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Resumen:
							                           
Las iniciativas de ciencia ciudadana, donde la población no profesional contribuye al desarrollo de la ciencia, ha ido en aumento en los últimos años, entrando también en las aulas de escuelas e institutos. Esta colaboración no está exenta de retos, puesto que a menudo los objetivos de la ciencia profesional no están alineados con los objetivos educativos. En este artículo se investiga cuál es la calidad de las iniciativas que se han llevado a cabo en contexto escolar. Para ello se ha elaborado una herramienta que pretende caracterizar y valorar las dimensiones clave identificadas. Esta se ha aplicado a un conjunto de 46 iniciativas seleccionadas a partir de una revisión sistemática de la literatura. El análisis nos permite apuntar algunas reflexiones sobre cuál es la calidad y qué aspectos se deberían tener en cuenta para su diseño en las aulas escolares.



Palabras clave: ciencia ciudadana, contexto escolar, evaluación, calidad.
		                         


Abstract:
						                           
Citizen science initiatives, where non-professional citizens contribute to the development of science, have been increasing in recent years, extending their application into school classrooms. This collaboration presents a huge range of challenges, as the objectives of professional science often do not align with educational objectives. This article explores the quality of initiatives carried out in the school contexts. To address this issue, a tool has been developed to characterize and assess the key dimensions of these initiatives. It has been applied to a set of 46 initiatives selected from a systematic literature review. The analysis allows us to point out some reflections on the quality and aspects that should be taken into account for their design in school classrooms.
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Introducción


En la actualidad encontramos un gran número de investigaciones científicas que cuentan con la contribución de ciudadanía no profesional (Vohland et al., 2021). A pesar de que existen numerosos paradigmas que abogan por la participación de diferentes agentes en una investigación, por ejemplo la investigación-acción, actualmente la ciencia ciudadana se ha erigido como un marco común (Nistor, 2019; Socientize Consortium, 2013), siendo, por ejemplo, uno de los pilares de las convocatorias de organismos financiadores como la FECYT o la Comisión Europea.

A su vez, estas iniciativas de ciencia ciudadana también han permeado en las aulas escolares (Kocman et al., 2020; Zoellick et al., 2012), existiendo numerosas iniciativas donde el alumnado participa, junto con sus docentes, en investigaciones científicas reales. Estas iniciativas brindan la oportunidad de hacer en el aula un proyecto de ciencias conectado con personas que se dedican profesionalmente a la ciencia y, en numerosas ocasiones, teniendo la oportunidad de promover la educación ambiental y la conciencia en sostenibilidad (Queiruga-Dios et al., 2020; Roche et al., 2020). Sin embargo, esta colaboración no está exenta de retos, puesto que se deben atender tanto a los objetivos y necesidades de la comunidad educativa como a los de la comunidad científica, y que a menudo no están en consonancia (Roche et al., 2020). Así, desde el punto de vista del aprendizaje de las ciencias, debemos buscar la manera de aprovechar estas nuevas oportunidades con el fin de promover el máximo potencial educativo. Esto nos lleva a preguntarnos cuál es la calidad de las iniciativas que se están llevando a cabo para ver qué podemos aprender de las experiencias existentes y aportar a la reflexión sobre ellas: ¿Qué objetivos plantean las iniciativas tanto a nivel científico como educativo?, ¿Cómo es la participación del alumnado en dichas iniciativas?, ¿Cómo con los recursos ofrecidos para llevarla a cabo?.

En este artículo se presenta una herramienta que pretende caracterizar y valorar la calidad de iniciativas de ciencia ciudadana en contexto escolar (ICCE). Para ello se han identificado unas dimensiones clave junto con sus diferentes niveles de sofisticación. Esta herramienta se ha aplicado a 46 ICCE que se han seleccionado a través de una revisión sistemática de la literatura, con el fin de discutir y reflexionar sobre su potencial educativo.





Marco teórico y antecedentes




¿Qué objetivos persigue la ciencia ciudadana en contexto escolar?


Uno de los grandes retos que la literatura ha identificado en las ICCE es el equilibrio entre los objetivos científicos y los objetivos educativos (Harlin et al., 2018; Roche et al., 2020). Para que una iniciativa de este tipo sea satisfactoria para todos los agentes, esta debe perseguir con el mismo énfasis tanto el desarrollo de nuevo conocimiento científico como el aprendizaje del alumnado (Zoellick et al., 2012).

Desde el punto de vista de los objetivos científicos, las ICCE deben aportar a la mejora o al desarrollo de nuevo conocimiento científico (Socientize Consortium, 2013). Este hecho diferencia la ciencia ciudadana de otras perspectivas o estrategias de participación, dónde, por ejemplo, la comunicación de resultados existentes ya pueden ser el propio objetivo de la actividad. Así, el desarrollo de este nuevo conocimiento se puede dar en diferentes grados: los resultados pueden ser novedosos para la comunidad local (p. ej. los niveles de contaminación lumínica de un determinado barrio) o pueden aportar al desarrollo del conocimiento científico profesional, siendo la ciencia ciudadana una forma eficiente para ello (p. ej. la contribución de muchas personas analizando un gran volumen de datos de células tumorales a simple vista de forma más rápida y eficiente que de forma convencional).

De la misma manera, en nuestra área hay consenso en afirmar que uno de los objetivos de la educación científica es la alfabetización científica del alumnado (Acevedo, 2004) y el desarrollo de la competencia científica (Couso, 2017; OCDE, 2006). Estos objetivos deberían no solo tener finalidades curriculares, sino también permitir al alumnado tomar decisiones informadas y desarrollar una ciudadanía responsable (Hadjichambis y Reis, 2020), con el fin de no solo comprender su entorno, sino también actuar sobre él (Domènech-Casal, 2018).





¿Cómo contribuye el alumnado a las ICCE?


La principal característica que diferencia la ciencia ciudadana de la ciencia “tradicional” es la contribución de la ciudadanía no profesional. Existen diferentes modelos de participación pública en investigaciones científicas según las fases en las que la ciudadanía participa y su implicación en ella. Uno de los modelos más conocidos es la propuesta de Bonney et al. (2009) en la que diferencia iniciativas donde la participación ciudadana consiste prácticamente solo en la recogida de datos (proyectos contributivos), iniciativas donde la ciudadanía participa en la recogida y el análisis de datos (proyectos colaborativos) e iniciativas dónde la ciudadanía participa en todas las fases de una investigación científica, proyectos cocreados). Ante esta clasificación, la literatura existente apunta que la mayoría de iniciativas que se están llevando a cabo son del primer tipo (Phillips et al., 2019), donde la ciudadanía contribuye en la recolección de datos.

De la misma manera ocurre en las iniciativas que se llevan a cabo en contexto escolar, donde el alumnado puede participar solo en la recogida de datos o contribuyendo al diseño y realización de otras fases de la investigación.





¿Cómo contribuye la ICCE al alumnado?


Tal y como se ha discutido anteriormente, el objetivo de la educación científica en las escuelas es promover el desarrollo de la competencia científica del alumnado. Estamos de acuerdo en que para fomentar su desarrollo en profundidad el alumnado se debe involucrar en prácticas análogas a las de la ciencia (Osborne, 2014), como la modelización, la indagación o la argumentación, así como en la reflexión sobre la propia naturaleza de la ciencia (Acevedo et al., 2005). Aun y así, hay muchas actividades en las que se involucra el alumnado que solo tienen como objetivo informarse o tomar consciencia sobre un tema, por ejemplo, de que reciclar es importante. Siguiendo la argumentación de este ejemplo propuesto por Sanmartí y Márquez (2017), la escuela, sin embargo, debe ser la institución donde el alumnado aprenda a razonar de forma argumentada y fundamentada la importancia del reciclaje y las posibles maneras para hacerlo. Es por ello, que para el análisis de las iniciativas se debe tener en cuenta la diferencia entre aquellas actividades que tengan por objetivo solo concienciar sobre una problemática, y aquellas que busquen construir conocimientos profundos, argumentar en base a pruebas o diseñar y llevar a cabo investigaciones.

Por otro lado, en los últimos años se ha puesto en el centro del debate la necesidad de que el alumnado mejore su posicionamiento, es decir, sus intereses, aspiraciones, autoeficacia, capacidad e identidad hacia las ciencias (Grimalt-Álvaro et al., 2022). En consecuencia, se deberá promover tanto que el alumnado sea competente científicamente, como que desarrolle un posicionamiento positivo hacia la ciencia (Couso et al., 2022). Con esta finalidad, son comunes las actividades donde el alumnado conecta con personas que trabajan en instituciones científicas permitiéndoles conocer modelos menos estereotipados de quién se dedica este ámbito y cómo es la actividad científica (Kim et al., 2018).





¿Cómo son los recursos que se ofrecen para conseguir los objetivos?


Para conseguir con éxito tanto los objetivos científicos como los objetivos educativos, diferentes autores apuntan que, en contexto escolar, es necesario tanto el soporte a los participantes a nivel institucional como a nivel técnico, así como materiales educativos listos para su uso (Harlin et al., 2018; Kloetzer et al., 2021). Además, Zoellick et al. (2012) también destacan la necesidad de acompañar al profesorado participante mediante formación con el fin de mejorar su confianza sobre sus conocimientos o habilidades haciendo ciencias. Este hecho es especialmente relevante en el contexto de las escuelas de primaria, debido a la falta de confianza de las maestras con relación a las ciencias (Marcos-Merino et al., 2022).


Pregunta de investigación


En este contexto la pregunta de investigación planteadas es la siguiente:

• ¿Cuál es la calidad de las iniciativas de ciencia ciudadana escolar que se han llevado a cabo en relación con la misión científica y la misión educativa?







Metodología




Selección de las ICCE


Con el fin de analizar las ICCE que se han llevado a cabo en las aulas de primaria y secundaria, se ha hecho una revisión sistemática de la literatura usando el Protocolo PRISMA (Page et al., 2021) como estrategia para la selección de los datos.

La revisión sistemática se inició mediante una búsqueda de artículos publicados en revistas que disponen de revisión por pares en la base de datos Web of Science entre el año 2000 y el 2022. Se escogió esta base de datos con la finalidad que la búsqueda fuera amplia en artículos publicados en revistas de impacto internacionales. A su vez, por el contexto donde se ha realizado esta investigación, también se buscaron artículos en las revistas de impacto en didáctica de las ciencias en español de forma manual.

Las palabras clave usadas fueron una combinación de “citizen science” en el título junto con “classroom” o “school” o “student*” o “pupil” o “learning” en el tema, con el objetivo de incluir el mayor número posible de artículos relacionados con la ciencia ciudadana en contexto escolar. Se obtuvieron 644 artículos de la base de datos de Web of Science, mientras que no se obtuvo ningún artículo bajo estas palabras clave para las revistas españolas en didáctica de las ciencias. En la primera fase de selección, se quitaron de la base de datos 3 artículos duplicados, 5 artículos en una lengua diferente del inglés o del español, 12 artículos que no se encontraron disponibles, 2 notas de retracto de artículos y 1 artículo en pre-publicación incompleto, seleccionando así 621 publicaciones.

En dos fases, primero por el título y resumen del artículo, y después con la lectura completa, se excluyeron las publicaciones según los siguientes criterios de exclusión:

a) Publicaciones no relacionadas con la ciencia ciudadana de temática científica en contexto escolar de la etapa obligatoria (n excluidos = 547).

b) Publicaciones que solo involucraban alumnado voluntario y no el conjunto de la clase (n excluidos = 13).

c) Publicaciones que no explicaban cómo se involucraba el alumnado (n excluidos = 9).

d) Publicaciones que describían la adaptación de una iniciativa de ciencia ciudadana en el contexto de la pandemia por Covid-19 (n excluidos = 2).

Finalmente, se seleccionaron para la revisión 49 artículos correspondientes a 46 iniciativas de ciencia ciudadana escolar, puesto que 3 iniciativas se explicaban en más de un artículo. Con el fin de aumentar la transparencia de la aplicación de los criterios de selección y exclusión, la base de datos final, así como todo el proceso, se puede encontrar en Solé et al., (2023) en el repositorio en abierto Zenodo.





Instrumento para el análisis de las iniciativas de ciencia ciudadana en contexto escolar


Con el fin de analizar la calidad de las ICCE se ha elaborado una herramienta teniendo en cuenta la discusión realizada en el marco teórico. Así, se han definido 4 niveles para cada una de las dimensiones analizadas: los objetivos, la contribución del alumnado a la ICCE, la contribución de la ICCE al alumnado y los recursos proporcionados.

A su vez, para los objetivos hemos diferenciado aquellos que tienen como finalidad contribuir al desarrollo de la ciencia (misión científica) de aquellos relacionados con lo que se espera que el alumnado aprenda (misión educativa). Del mismo modo, se han diferenciado los recursos que se ofrecen con finalidades científicas, por ejemplo, un protocolo de calibración de un sensor (misión científica), de los recursos que se ofrecen con finalidades educativas, por ejemplo, unas actividades didácticas que ayuden al alumnado a comprender el mecanismo que usa el sensor para medir (misión educativa). Así, los recursos no se han diferenciado por el tipo, sino por la finalidad con la que se pretenden usar.

Con el objetivo de dotar de robustez a la herramienta y dar validez al análisis, se utilizó una triangulación entre investigadoras. En una primera fase, la primera autora de esta contribución analizó cada una de las dimensiones en 10 ICCE. Este análisis se compartió con las demás autoras y se discutió en profundidad la asignación de cada nivel a cada una de las iniciativas, consensuando y refinando así los niveles de la herramienta en base a esta evaluación inicial. A partir de este consenso, se realizó el análisis para el total de las 46 ICCE, que también se compartió y consensuó entre las tres autoras de este trabajo.




Tabla 1




Herramienta para el análisis de la calidad de las iniciativas de ciencia ciudadana escolar en contexto escolar. El nivel 0 es el nivel de menor calidad y el Nivel 3 el nivel más sofisticado.
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Resultados y discusión


Mediante el uso de la herramienta descrita encontramos que las iniciativas se distribuyen, para cada una de las dimensiones, según los diferentes niveles tal y como se muestran en la Figura 1.
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Figura 1



Distribución de los resultados de las ICCE para cada una de las dimensiones. De color creciente de intensidad se muestran los niveles de menor a mayor calidad.


















Resultados en relación con los objetivos de las ICCE

En las ICCE seleccionadas encontramos que, en relación con los objetivos relacionados con la misión científica, el 71% de ellas se encuentran en un Nivel 3, donde el objetivo es el desarrollo de conocimiento nuevo para la comunidad científica profesional para el que la ciencia ciudadana es la opción más eficiente. Por ejemplo, en este nivel encontramos muchas iniciativas que necesitan de una gran recogida de datos, ya sea, por ejemplo, por la extensa zona geográfica a cubrir (p. ej. National Marine Debris Project por van der Velde et al. (2017)) como por el gran muestreo necesario para llevar un monitoreo de una especie (p. ej. Hummingbird Project por Williams et al. (2021)) o por la imposibilidad de recoger muestras sin la participación de la comunidad afectada (p. ej. GET WET! por Thornton y Leahy (2012)). Por otro lado, el 15% de las iniciativas se sitúan en el Nivel 2 donde la ciencia ciudadana no se presenta como un requisito para poder alcanzar los objetivos científicos. Y el 7% en el Nivel 1, donde el conocimiento que se pretende desarrollar es nuevo para el alumnado y/o la comunidad local, pero no tiene por qué serlo para la comunidad científica, por ejemplo el Lesser Krestel Educational Program por Gal y Yosef (2018), donde el alumnado monitorea unos nidos de pájaros que hay en la escuela y comparte los resultados mediante una plataforma. Cabe destacar que hay un 7% de las iniciativas que se encuentran en el Nivel 0, dónde explícitamente no se destaca ningún objetivo relacionado con el desarrollo del conocimiento científico.

Por otro lado, en relación con los objetivos relacionados con la misión educativa, el 80% de las iniciativas se encuentra en el Nivel 2, donde los objetivos están orientados a un aprendizaje científico que es relevante para la iniciativa y tiene sentido curricular. Por ejemplo, en el Great Arizona Mosquito Hunt por Tarter et al. (2019) se presenta como objetivo dar a conocer la transmisión de enfermedades a través de los mosquitos, así como ideas relacionadas con la biología de los mosquitos, a partir de que el alumnado recoja muestras de huevos de mosquitos de su vecindario y participe en diferentes actividades. Por otro lado, el 7% de las iniciativas se sitúa en el Nivel 1 donde los objetivos están orientados a un aprendizaje científico que en esencia sólo es relevante para la iniciativa. Un ejemplo sería la iniciativa EXTraS por D’Agostino et al. (2020) donde el aprendizaje del alumnado está orientado a que aprenda a diferencias fuentes de rayos X, con el fin de ayudar a la identificación de nuevas fuentes y su caracterización, pero sin ningún objetivo con sentido curricular explícito. En el otro extremo, un 4% de las iniciativas se recogen en el Nivel 3 teniendo como objetivo y resultado que el alumnado actúe sobre su entorno. Por ejemplo, en la iniciativa WeatherBlur por Kermish-Allen et al. (2019), los autores citan “WeatherBlur was a citizen science project that aimed to utilize digital tools to empower elementary students to use data to inform local decision making”. Finalmente, cabe destacar que hay un 9% de las iniciativas que se encuentra en el Nivel 0, donde explícitamente no se destaca ningún objetivo relacionado con el aprendizaje del alumnado.

Combinando tanto objetivos relacionados con la misión educativa como la científica, con la finalidad de explorar el balance entre los dos, encontramos que solo el 4% se encuentran en el Nivel 3 para ambos objetivos.


Resultados en relación con la contribución del alumnado a las ICCE

El 65% de las ICCE seleccionadas se encuentra en el Nivel 1, donde el alumnado solo participa en una etapa de la investigación, normalmente, en la fase de recogida de datos. Este resultado está de acuerdo con la literatura que apunta que en la mayoría de iniciativas la contribución de la ciudadanía se encuentra en este punto de la investigación. En este Nivel 1 podemos encontrar iniciativas, por ejemplo, donde el alumnado recoge datos sobre especies de avispas (Fagan-Jeffries y Austin, 2021) o contaminación por plásticos (Hidalgo-Ruz y Thiel, 2013; Syberg et al., 2020; van der Velde et al., 2017). Por otro lado, el 17% de las iniciativas se sitúa en el Nivel 2, donde el alumnado aparte de la recogida de datos también participa en el análisis o en otras fases de la investigación, como la difusión de los resultados. Por ejemplo, en este nivel encontramos la iniciativa Urban bird feeding experiment por (Soanes et al., 2020) donde el alumnado, con la estrecha colaboración de una persona que se dedica profesionalmente a la ciencia, a partir de una pregunta de investigación dada, pensaba su hipótesis, decidía la estrategia de muestreo y la llevaba a cabo. Así, llevado al extremo dónde el alumnado contribuye en la mayoría de las fases de la investigación encontramos en el Nivel 3 el 11% de las iniciativas, por ejemplo en la iniciativa Air quality measurements in high schools por Grossberndt et al. (2021) dónde el alumnado diseña y lleva a cabo una investigación sobre la calidad del aire. Finalmente, aquellas iniciativas que no destacan ningún objetivo relacionado con el desarrollo del conocimiento científico (7%) tampoco explicitan la contribución del alumnado.




Resultados en relación con cómo la ICCE contribuye al aprendizaje del alumnado

En la dimensión de cómo contribuyen las iniciativas al aprendizaje del alumnado encontramos más disparidad. El 46% de las iniciativas se encuentran en el Nivel 2, donde las actividades propuestas pueden contribuir al aprendizaje de algún contenido científico (conceptual, de prácticas científicas, de naturaleza de la ciencia, entre otros) y/o mejora del posicionamiento STEM de forma superficial. En este nivel encontramos, por ejemplo, la iniciativa Pollinators in the playground por Prendergast et al. (2021) en la que el alumnado “aprende sobre insectos y cómo identificarlos” o la iniciativa Mass Experiment por Syberg et al. (2020) dónde el alumnado es “introducido a los tipos más comunes de polímeros y la recogida y caracterización de plásticos”. A pesar de que este tipo de iniciativas abordan alguna idea relacionada con la ciencia, no buscan contribuir al desarrollo de la competencia científica y la mejora del posicionamiento STEM, como serían las iniciativas situadas en el Nivel 3. En el Nivel 3 encontramos el 30% de las iniciativas seleccionadas. Por ejemplo, podemos, Perceiving the value of chemistry behind water and microplastics por Araújo et al. (2022) propone actividades tanto para que el alumnado tome conciencia de la problemática de los micro plásticos en el agua, promueve conocimiento conceptual sobre  química y el desarrollo de habilidades de laboratorio. Por otro lado, las iniciativas en el Nivel 1 representan el 15% y son iniciativas donde las actividades pueden contribuir a la concienciación del alumnado sobre un problemática y/o conocer una institución científica. Por ejemplo, en la iniciativa EDUMAR – Educating for the Sea por Boaventura et al. (2021) el objetivo principal es “educar para la preservación y la sostenibilidad de los mares y sus recursos” y “las actividades están relacionadas con el tema central del proyecto, con particular énfasis en concienciar al alumnado sobre la importancia del monitoreo de los parámetros fisicoquímicos del agua del mar y la distribución de especies”. Finalmente, aquellas iniciativas que no destacaban ningún objetivo relacionado con el aprendizaje del alumnado (9%) tampoco explicitan ninguna contribución en relación con el aprendizaje.




Resultados en relación con cómo son los recursos que se ofrecen para conseguir los objetivos de la iniciativa

Con relación a los recursos y soporte que se ofrece hay diferencia con respecto a los recursos que tienen por objetivo facilitar a alumnado y profesorado al aprendizaje de las ciencias y los recursos que se ofrecen para llevar a cabo los objetivos científicos de la iniciativa.

En el caso de los recursos relacionados con la misión científica, el 61% de las iniciativas se sitúa en el Nivel 2, es decir, que los recursos promueven alguno de los tres factores investigados (colaboración, formación o recursos materiales). Por ejemplo, en la iniciativa First small plastic debris sampling on Chilean beaches por Hidalgo-Ruz y Thiel (2013), el equipo científico supervisa la recogida de datos; la iniciativa Air quality measurements in high schools por Grossberndt et al. (2021) ofrece formación al profesorado sobre aspectos científicos relacionados con la contaminación y la interpretación de datos; o la iniciativa eMammal por Schuttler et al. (2019) forma al profesorado sobre protocolos para tomar fotos con cámaras trampa. En el Nivel 3 encontramos el 30% de las iniciativas, donde se incluyen todos los recursos y soportes en los tres ámbitos destacados anteriormente, como el caso de la iniciativa GET WET! por Thornton y Leahy (2012) donde facilitadores colaboran con el alumnado para la recogida de muestras, se ofrece formación al profesorado y recursos para aplicar los parámetros de la calidad del agua a las muestras recogidas por el alumnado. Por otro lado, en solo el 9% de las iniciativas no se detalla ningún tipo de recurso relacionado con la misión científica.

En el caso de los recursos para la misión educativa, el 65% de las iniciativas se sitúa en el Nivel 2, es decir, que los recursos promueven alguno de los tres factores investigados (colaboración, formación o recursos materiales) con finalidades educativas. Por ejemplo, en la iniciativa Insect investigators por Fagan-Jeffries y Austin (2021) se promovía la colaboración entre alumnado y equipo científico de forma continuada con diferentes visitas para presentar aspectos relacionados con los insectos y la taxonomía y ayudar al alumnado a reflexionar sobre el proceso llevado a cabo; la iniciativa LIMPETS por Freiwald et al. (2018) ofrecía formación al profesorado así como unidades didácticas según los estándares de su currículum con actividades de aula y herramientas didácticas para el profesorado. Así, a diferencia de los resultados en relación con los recursos para la misión científica, solo el 9% de las iniciativas ofrece recursos y soporte en los tres ámbitos destacados anteriormente (Nivel 3), como el caso de la iniciativa Nature in your backyard por Kelemen-Finan et al. (2018) dónde el profesorado participa de formaciones a cargo del equipo científico y el equipo educativo, el equipo científico visita cada clase tres veces durante del proyecto y se ofrecen materiales educativos. Por otro lado, el 22% de las iniciativas no ofrece ningún soporte ni recurso (Nivel 0) y el 4% ofrece solo recursos de carácter operativo (Nivel 1), por ejemplo, la iniciativa PowerStreams por Weigelhofer et al. (2019) se ofrece una programación de cada sesión “teniendo en cuenta el horario del alumnado, el número de participante y el equipamiento necesario”.







Una aplicación cualitativa de la herramienta: comparando la calidad de dos ICCE similares


En la discusión anterior se ha ofrecido un análisis sobre cómo son las ICCE en relación con cómo son sus objetivos, la contribución del alumnado, la contribución de la iniciativa y los recursos ofrecidos. A continuación se profundizará en el uso de la herramienta para evaluar dos iniciativas de forma cualitativa: la iniciativa Future Forest publicada por Schneiderhan-Opel y Bogner (2020) y la iniciativa Urban habitat for pollinators publicada por Saunders et al. (2018) con el fin de discutir en profundidad como la herramienta presentada nos sirve para valorar la calidad.

Las dos iniciativas pueden parecer, a priori, muy similares. En ambas el alumnado debe recoger datos sobre su entorno relacionados con la preservación de la biodiversidad. En el primer caso, el alumnado recoge muestras del suelo forestal con el objetivo de que el equipo científico pueda extraer ADN de la fauna de ese ecosistema y, en el segundo, el alumnado monitorea la biodiversidad mediante el recuento de insectos polinizadores de su entorno. Así, en ambos casos, el alumnado solo participa en la recogida de datos y no contribuye a ninguna otra fase del proceso de investigación, situando ambas iniciativa en el Nivel 1 de la dimensión de la Contribución del alumnado a las ICCE. Bajo el marco relacionado con la participación descrito anteriormente, estas dos iniciativas formarían parte del mismo tipo, siendo proyectos contributivos (Bonney et al., 2009). Sin embargo, si observamos las demás dimensiones propuestas en nuestra herramienta encontramos diferencias relevantes entre ambas. En la Tabla 2 y en la Tabla 3 se encuentra un resumen de cada ICCE para cada dimensión, junto con las citas del artículo que nos han llevado a determinar el nivel.




Tabla 2




Descripción de las dimensiones de la iniciativa Future Forest.
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Tabla 3




Descripción de las dimensiones de la iniciativa Urban habitat for pollinators.
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Con el fin de poder comparar ambas iniciativas se han representado los diferentes niveles de cada una de las dimensiones mediante un gráfico radial. Los niveles de menor calidad (N0) se encuentran en el interior del gráfico, mientras que los niveles de mayor calidad (N3) se encuentran en el exterior. En esta representación, de acuerdo con investigaciones previas (Solé et al., 2023), se ha desglosado la dimensión de la Contribución de la ICCE al alumnado según los diferentes aspectos que se trabajan (concienciación sobre una problemática, el contenido conceptual, prácticas de la ciencia, Naturaleza de la Ciencia (NdC) y el posicionamiento STEM), y también la Contribución del alumnado a la ICCE se ha desglosado mediante la fase de la investigación en la que el alumnado participa.
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Figura 2



Representación de los niveles de la calidad para cada una de las dimensiones comparando la iniciativa FutureForest, en línea continua, y Urban habitat for pollinators en línea discontinua.















Por una lado, observamos que a pesar de que las dos iniciativas buscan desarrollar nuevo conocimiento científico, en el caso de Urban habitat for pollinators, la participación del alumnado se debe a un objetivo de divulgación de la ciencia, puesto que para dar respuesta a las preguntas de investigación propuestas no sería estrictamente necesaria su participación, ya que se podría llevar a cabo el mismo diseño experimental en un laboratorio científico profesional sin la contribución ciudadana (Nivel 2). En cambio, en Future Forest los autores declaran que “los investigadores se beneficiaron al recibir muestras de suelo de varias regiones bávaras proporcionadas por los estudiantes. De lo contrario, la recolección de las diversas muestras habría requerido una gran cantidad de tiempo, un gran esfuerzo y gastos” (Nivel 3). Así, este matiz entre el Nivel 2 y el Nivel 3, a nuestro entender, nos permite diferenciar aquellas iniciativas que genuinamente necesitan de la ciencia ciudadana, de aquellas iniciativas que podrían considerarse de divulgación de la ciencia.

Entrando en profundidad en la contribución de las ICCE al alumnado, encontramos que Future Forest ofrece al alumnado, además de la actividad de recolección de datos, una secuencia de actividades que tiene por objetivo no solo involucrarse en una investigación, sino también aprender sobre ciencias y reflexionar sobre la relación entre ciencia y sociedad (Nivel 3). En cambio, Urban habitat for pollinators no propone ninguna secuencia que acompañe a la propia actividad de recolección de datos y solo busca concienciar (Nivel 1). Bajo nuestro punto de vista, que el alumnado tan solo se involucre en la recogida de datos, sin participar en más actividades escolares, tiene el riesgo de contribuir a una visión de la ciencia como una actividad solo empírica orientada a hacer descubrimientos (Couso, 2017). Además, aunque los datos son necesarios para el hacer de la ciencia, ellos per se no son suficientes para llegar a ninguna comprobación y conclusión (Jiménez-Aleixandre, 2010). A pesar de que el alumnado tan solo contribuya a la ciencia real recogiendo datos, desde la dimensión educativa se deben ofrecer actividades que promuevan prácticas conectadas a la construcción del conocimiento y que huyan de la visión de la ciencia como un proceso lineal.

Finalmente, en lo relativo a los recursos ofrecidos, vemos que de forma concordante con los objetivos y actividades propuestas, en el caso de la iniciativa Urban habitat for pollinators no se ofrece ningún recurso con el fin de promover el aprendizaje de la ciencia (Nivel 0), mientras que Future Forest ofrece actividades de aula (Nivel 2). Sin embargo, ambas ofrecen recursos para que la recogida de datos sea de calidad (Nivel 2 de los Recursos relacionados con la misión científica). A pesar de que la visita y guía del equipo científico para recoger los datos pueda favorecer una visión menos estereotipada de las personas que se dedican a la ciencia, en el caso de Urban habitat for pollinators tanto la presentación de la ICCE como su desarrollo es llevada al aula por su parte. Bajo este enfoque parece subyacer la idea de que para hacer buena ciencia esta debe ser conducida en el aula por equipos científicos. Esto puede llevar a relegar el papel del docente en un segundo plano, y en consecuencia, se ignora la voluntad didáctica de problematizar el qué, cómo y para qué enseñar (Couso, 2017). Además, para que las actividades tengan continuidad escolar más allá de una iniciativa concreta, se debe formar y empoderar al profesorado en llevar a cabo investigaciones en el aula.

Así, el estudio de las diferentes dimensiones propuestas en la herramienta ha permitido discernir entre dos iniciativas en la que el alumnado contribuía a la ciencia de forma similar, pero que, sin embargo, no estaban desarrolladas del mismo modo en cuanto a las dimensiones educativas. En contexto escolar, no se debe tener solo en cuenta cómo participa el alumnado, sino también cuál es el aprendizaje propuesto y cuáles son los recursos para conseguirlo.





A modo de conclusión


Desde el punto de vista educativo, la herramienta diseñada para la evaluación del análisis de la calidad de las ICCE muestra que no todas las iniciativas disponen del mismo potencial, ya sea por los propios objetivos educativos que se proponen, por cómo se pretenden alcanzar dichos objetivos o cuáles son los recursos que se ofrece para ello. A modo de resumen, aquellas ICCE que sean de calidad deberán tener en cuenta los siguientes aspectos:

1) Los objetivos relacionados con la misión científica y la misión educativa se deben promover de forma equilibrada y fundamentada en los conocimientos profesionales, tanto del ámbito científico como del ámbito educativo, por parte del equipo investigador y diseñador de la iniciativa.

2) El alumnado puede contribuir en diferentes fases de la investigación. Sin embargo, si este no participa del proceso de investigación completo, será necesario involucrarlo en actividades escolares análogas a las de la ciencia con el fin de promover visiones realistas, equitativas y justas.

3) Las actividades educativas deben promover algún aspecto del desarrollo de la competencia científica del alumnado y promover un posicionamiento positivo hacia las ciencias.

4) Docentes y alumnado deben disponer de recursos y soportes para conseguir los objetivos científicos y educativos: formación y acompañamiento para los docentes, recursos materiales para hacer y para aprender ciencia, así como conexión entre el equipo científico y el alumnado.

Cabe tener en cuenta que la herramienta diseñada asume la existencia de otras estrategias para evaluar la calidad de las iniciativas de ciencia ciudadana, como podrían ser los 10 principios de la ciencia ciudadana de la ECSA (ECSA, 2015) y, en consecuencia, esta solo se centra en aspectos relacionados con el punto de vista educativo y su relación con los objetivos científicos. Así, otros aspectos, por ejemplo, el interés por el número de participantes o el rol de los agentes involucrados en el diseño podrían ser de interés, pero no se han incorporado en esta investigación.

Finalmente, en esta investigación se ha analizado el diseño de las ICCE en base a cuáles son los objetivos y actividades propuestas, con el fin de reflexionar sobre qué se está haciendo cuándo se dice que se hace ciencia ciudadana en contexto escolar, pero no se ha analizado si estas propuestas miden el impacto ni cuál es ese impacto. Así, creemos que en los próximos años debemos seguir investigando sobre el impacto real de estas iniciativas en el alumnado.
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Descripcion de la dimensién

Cita del articulo

Objetivos relacionados con
la misién cientifica

Los objetivos cientificos pretendian
construir un repositorio de datos, y en
concreto, dar respuesta a dos preguntas
de investigacion. Para responder a estas
preguntas la ciencia ciudadana no tiene
por qué ser la opcion mas eficiente,
puesto que también se podrian

responder sin  la  colaboracion
ciudadana. (Nivel 2)

“The longer-term objectives of the
programme are to  strengthen
partnerships between universities,
OEH, and the public, and to build a
repository of data available to these
groups for educational and research
purposes. We addressed two research
questions: (1) In which habitats were
most insects caught? (ii) In which
trap colours were most insects
caught?”

Objetivos relacionados con
la misién educativa

El objetivo educativo es involucrar al
alumnado en el problema del habitat de
los insectos polinizadores en ambientes
urbanos. (Nivel 2)

“We employed standard methods
across multiple schools to engage

students  with an  important
conservation problem: habitat for
pollinator  insects in  urban

environments.”

Contribucion del

alumnado a las ICCE

El alumnado contribuye a la recogida
de datos, recogiendo insectos mediante
métodos estandarizados usando las
trampas de diferentes colores. (Nivel 1)

“Students were told they would be
collecting insects around the school
grounds using standardized methods
involving placing coloured traps in
four habitat types.”

Contribucion de la ICCE
al alumnado

No se  especifican  actividades
educativas concretas a parte de la
propia recogida de datos. (Nivel 1)

“To engage students with an
important conservation problem:
habitat for pollinator insects in urban
environments.”

Recursos relacionados con
la mision cientifica

El equipo cientifico visité las escuelas
para presentar la iniciativa y para
asistir al alumnado en llevar a cabo los
experimentos de manera que se
pudieran replicar en otras escuelas.

(Nivel 2)

“The collaborating scientist assisted
the students to deploy the pan traps
and ensure the study was replicated
across schools accurately”

Recursos relacionados con
la misién educativa

No se especifican recursos. (Nivel 0)

No hay ninguna referencia.
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El objetivo de la ICCE
en relacién con la
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comunidad local.

El objetivo de la ICCE en
relacion con la ciencia es
desarrollar nuevo

conocimiento para la
comunidad cientifica
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dela
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Recursos
relacionados
con la mision
cientifica

No se identifica
ningln objetivo
de forma
explicita
relacionado con
el aprendizaje
de las ciencias.
La contribucién
del alumnado no
es clara.

LaICCE no
especifica como
puede contribuir

al aprendizaje
cientifico del
alumnado.

LaICCE no
especifica
ningun tipo de
soporte ni
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El objetivo educativo de
la ICCE esta orientado a
un aprendizaje que en
esencia solo es
relevante para la
iniciativa.

El alumnado contribuye

solo en un aspecto de la

ICCE. normalmente en
la recogida de datos.

Las actividades
propuestas por la ICCE
pueden contribuir a
concienciar al alumnado
sobre una problematica
cientifica y/o conocer
una instituciéon
cientifica.

El soporte no facilita la
colaboracion entre
equipo cientifico y
alumnado (ej., no hay
ninguna visita del
equipo cientifico en
relacion con los
objetivos cientificos), ni
se ofrece formacion ni
recursos al profesorado
o estos solo son de
caracter operativo (ej.,
el calendario de
implementacion de los
protocolos).

El objetivo educativo de
la ICCE esta orientado a
un aprendizaje cientifico
relevante para la iniciativa
que tiene sentido
curricular.

El alumnado contribuye
en mas de un aspecto a la
ICCE, normalmente
recogiendo datos pero
también ayudando a
definir el problema, las
estrategias de recogida de
datos. el analisis o la
diseminacion de
resultados.

Las actividades
propuestas por la ICCE
pueden contribuir al
aprendizaje de algin
contenido cientifico
(conceptual, de practicas
cientificas, NdC,...) y/o
mejora del
posicionamiento STEM
de forma superficial.

El soporte facilitado
promueve la colaboracion
entre equipo cientifico y
alumnado (ej.,
supervisando la recogida
de datos), o se ofrece
formacion al profesorado
(ej.. sobre el uso de los
instrumentos de recogida
de datos) o recursos (ej.,
protocolos de calibracién
de un sensor).

Las actividades propuestas
por la ICCE pueden
contribuir al desarrollar
algun aspecto de la
competencia cientifica y la
mejora del posicionamiento
STEM en profundidad.

El soporte facilitado
promueve la colaboracion
entre equipo cientifico y
alumnado (ej., supervisando
la recogida de datos), se
ofrece formacion al
profesorado (ej., sobre el
uso de los mnstrumentos de
recogida de datos) y
recursos (ej., protocolos de
calibracion de un sensor).

Recursos
relacionados
con la mision
educativa

LaICCE no
especifica
ningun tipo de
soporte ni
recurso.

El soporte no facilita la
colaboracion entre
equipo cientifico y
alumnado (ej. no hay
ninguna visita del
equipo cientifico en
relacion con los
objetivos educativos), ni
se ofrece formacion ni
recursos al profesorado.
Solo de caracter
operativo (ej.,
calendario de las
actividades de aula).

El soporte facilitado
promueve la colaboracion
entre equipo cientifico y
alumnado (ej., dando
feedback al alumnado
sobre el disefio de sus
experimentos), o se ofrece
formacion al profesorado
(ej.. sobre aspectos
relacionados con el
aprendizaje o las ideas
previas del alumnado
sobre ese fenomeno) o
recursos (ej., materiales
didacticos).

El soporte facilitado
promueve la colaboracion
entre equipo cientifico y
alumnado (ej., dando
feedback al alumnado sobre
el disefio de sus
experimentos), se ofrece
formacion al profesorado
(ej.. sobre aspectos
relacionados con el
aprendizaje o las ideas
previas del alumnado sobre
ese fendmeno) y recursos
(ej.. materiales didacticos).
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Future Forest

(Schneiderhan-Opel y Bogner, 2020)

Descripcion de la dimensién

Cita del articulo

Los objetivos cientificos pretendian
establecer una libreria digital de codigos
de barras de la vida (“DNA barcoding”)
para todas las especies de fauna bavara.
Debido al gran muestreo que requiere
este objetivo, la ciencia ciudadana se
presenta como la opcién mas eficiente.

(Nivel 3)

It “aims to establish a digital library of DNA
barcodes for all Bavarian fauna species
(Moriniére et al., 2016). Soil organism
species extracted from student’s forest soil
samples were sent to the ZSM, where they
were sorted, photographed, and determined
by DNA barcoding.”

Objetivos
relacionados con
la mision
cientifica
Objetivos
relacionados con
la mision
educativa

Los objetivos educativos buscan que el
alumnado: adquiera una vision general
del valor ecoldgico, econdémico y social
de la biodiversidad y una idea del
concepto de la biodiversidad a partir de
la fauna del suelo; se dé cuenta que el
conocimiento de las especies y las
habilidades de identificacion forman la
base de una preservacion exitosa; tome
conciencia de los impactos negativos de
la actividad humana en la biodiversidad.

(Nivel 2)

“The anticipated objectives of our lesson
were (1) for students to receive an overview
of the eco- logical, economic, and social
value of biodiversity; (2) for students to gain
an insight into the concept of biodiversity,
based on the example of soil fauna; (3) for
students to come to realize that the
ecological knowledge of species and
identification skills form the basis of
successful nature, species, and biodiversity
preservation; and (4) for students to develop
an awareness of the negative impacts of
human activity on biodiversity, based on the
example of global climate change and the
forest ecosystem”.

Contribucion del

alumnado a las
ICCE

El alumnado contribuye a la recogida de
datos, recogiendo muestras del suelo
forestal. (Nivel 1)

“Within the FutureForest project, students
contributed to a real research process by
collecting forest soil samples to support the
Barcoding Fauna Bavarica Project.”

Contribucion  de

El alumnado participa en numerosas

“Students worked with an interactive

la ICCE al|actividades para reflexionar sobre|website on ecosystem services provided by
alumnado ecosistemas, codigos de barras de la|forests. The second learning station
vida y su relevancia para la|consisted of an interactive PowerPoint
conservacion de la naturaleza, el uso de | presentation about DNA-barcoding and its
claves dicotomicas para analizar las|relevance for nature conservation. Here,
muestras de suelo forestal recogidas, asi | students learned about the importance of
como un juego de rol para pensar en|species identification for biodiversity
escenarios futuros y cambio climatico. | preservation and environmental monitoring.
(Nivel 3) (...) Finally, students did a role-play on a
future scenario about the conversion of a
spruce monoculture, affected by climate
change and bark beetle calamities, into a
species-rich, mixed forest.”
Recursos Se ofrecen al alumnado protocolos para | “Students collected soil samples at forests in
relacionados  con|recoger las muestras de suelo forestal. | the vicinity of their homes. To secure correct
la mision | (Nivel 2) sampling, students were trained by their
cientifica teachers and were given a detailed protocol
on how to take the soil sample.”
Recursos Se ofrece el material de aula|“We decided to integrate the citizen science
relacionados  con|(actividades, una web interactiva, etc.)|activity into a biodiversity learning module
la mision |para llevar a cabo el proyecto. (Nivel 2) |that corresponds with the respective
educativa curriculum.”
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