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Resumen Ejecutivo

El propdsito de la evaluacién fue analizar la auién de la estrategia de
assessmeny evaluacion propuesta para el proyecto Ciudadaeatiico Comunitario
con énfasis formativo, asi como evidenciar suso®disumativo). La evaluacion se
fundamentd en el concepto de la educacion inforrhdemas, se analizaron varios
conceptos que orientaron el desarrollo de instriosery otros componentes de la
evaluacion: taxonomia de objetivos, assessmenaly&sion participativa, comunicacion
cientifica, cocreacion de proyectos cientificostitad cientifica, comunicacion y
sistematizacion del modelo educativo. Se aplicé disefio evaluativo mixto, no
experimental, con alcances descriptivo y longitatlien un periodo de dos afios. Se
utilizaron medidas triangulares cuantitativas (tioeario, autoevaluacion, rubrica, hoja
de cotejo, matriz del proceso de investigacion glisis de contenido) y cualitativas
(andlisis de tarea, observacion participe y grupealj. Los hallazgos evaluativos
evidenciaron la aportacion del proyecto para lodos objetivos relacionados con
aprendizajes de conocimientos, destrezas y valdesgificos. Se evidencido que los
Cocreadores de los proyectos de Arqueologia, ARestas, Crustaceos y Murciélagos
lograron el objetivo de comunicar los hallazgossds investigaciones utilizando una
diversidad de medios. Todos los Cocreadores ddéisanm comportamientos cientificos
mediante estudios de investigacion y diversos tgmgroyectos cientificos de interés a
la comunidad, logrando el objetivo trazado. Copsultado del proceso de investigacion
en accion se logro disefiar un modelo de educaadifmmmal. Finalmente, el estudio
derivd conclusiones que explican conceptualmente Hallazgos evaluativos. Se
formularon recomendaciones en las areas admiivstsatel proceso evaluativo y la
trascendencia del proyecto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Propésito y Organizacion del Informe

Este informe tiene el propdsito de analizar el esocseguido en la aplicacion de la
estrategia dassessmernpropuesta para el proyecto Ciudadano Cientificon@utario,
adscrita a la organizaciéon Para la Naturaleza des&wacion de Puerto Rico. Se adelanta
al lector las gestiones que precedieron el prodesevaluacion del proyecto. Se analiza
el marco conceptual y operativo del procesastessmerdomo referente orientador del
analisis de los resultados evaluativos. Un seguymdpdsito de este escrito es presentar
hallazgos del proceso evaluativo del aprendizajelan actividades del proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario (Arqueologia, Ave€£ostas, Crustaceos vy
Murciélagos). Se utiliza este informe evaluativeapavidenciar el logro de los objetivos
del proyecto. Se da explicacion de los hallazgesluativos de los aprendizajes
obtenidos por los voluntarios del proyecto, dan@meédn particular al impacto de tales
aprendizajes para la defensa del medio ambientéaslecomunidades. Se sugieren
lineamientos para que la organizacion Para la Hkgza, unidad del Fideicomiso de
Conservacion de Puerto Rico (PLN) contindie conidn de formar ciudadanos con un
conjunto de competencias cientificas que los peegmara la defensa de su medio
ambiente comunitario.

El informe se organiza en las siguientes cincoisees. La primera seccion
presenta un breve relato de como surge el proy@ictdadano Cientifico Comunitario y
como se inserta el proceso evaluativo. Se presemi@gunta general de evaluacion, asi
como las sub preguntas que de esta se derivana Bagunda seccidén se presenta el
marco conceptual de la que parte la estrategizalaacion del proyecto. Se analizan la,
teorias, conceptos, metodologia e investigacionesagoyan la estrategia de evaluacion.
En la tercera seccion se analiza la metodologiaathajo utilizada hasta el momento, en
particular: disefio, sujeto, instrumentos, plan ggoama del proceso evaluativo). La
cuarta seccion analiza los hallazgos afsessmenpara evidenciar el logro de los
objetivos del proyecto. En esta seccion se triengaformaciéon a través de los
siguientes medios: cuantitativos (cuestionariopendluacion, rabrica, hoja de cotejo y
matriz del proceso de investigacién) y cualitati@nalisis de tarea, observacion
participe y grupo focal) a través de las fasegpd®fecto Contribuidor, Colaborador y
Cocreador)con propésitos formativos y sumativoBinalmente, en la quinta seccion se
derivan conclusiones de los hallazgos y se preasemeomendaciones consensuados
entre evaluador e investigadores.

En la produccion final de este escrito  colaborafan sefiora. Génesis Alvarez
Rosario como asistente principal y el sefior WilliAmVigo Morales como asistente.
Ambos asistentes de evaluacion son estudiantesiagtad de Trabajo Social de la
Universidad de Puerto Rico y han demostrado compgig de investigacion a través de
diversos programas dirigidos por el evaluador ppmic de este proyecto. La
colaboracion de los asistentes se centré en ladmntde datos, la presentacion de
informes evaluativos, la participacion en grupasafes, el andlisis de algunos hallazgos
y de tareas administrativas. La sefiora Alvarezatmmid directamente con las
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observaciones participes de las actividades devestigadores y tuvo una participacion
directa en procesos administrativos del proyedios apéndices del informe evaluativo
se incluiran en un segundo volumen, dada la cahtda documentacion. En dicho
volumen se incluyen: instrumentos, planes, presemtas, evidencias de medios de
comunicacién, modelos de informes, guias de trapajoos.

Antecedentes al Proceso Evaluativo

La evaluacién del proyecto Ciudadano Cientifico @oitario (CCC) hay que
visualizarla en su trayectoria histérica con elpgito de dar una vision de conjunto al
lector. Por consiguientdps antecedentes del programa CCC aprobado ent2 @0
2015 se remonta a una primera iniciativa dada €68 a 2010. Ambos programas
implementados en épocas diversas tenian en comiatesés por formar ciudadanos con
destrezas cientificas para lidiar con la conseévacy el uso apropiado de la
biodiversidad. Desde sus inicios, el programa Q@Cpartido del supuesto que las
experiencias ciudadanas de la cotidianidad, eldaomento tradicional, la curiosidad y el
conocimiento cientifico pueden integrarse en urgEma educativo no tradicional para
formar ciudadanos cientificos que se intereserigpoonservacion y el uso apropiado de
la biodiversidad en las comunidades. En el progr@@C de 2008 al 2010 se visualizd
“unir ambas visiones, la de la ciencia formal giladadana, dentro un mismo contexto”
(Fideicomiso de Conservacién de Puerto Rico, 2p11l) con el propdsito de aumentar
el conocimiento de la biodiversidad como base nagdhdra su uso y conservacion.

La diversidad de ecosistemas de la Reserva Natdagienda La Esperanza
(RNHLE) y éareas aledarias fueron el laboratorio palalos voluntarios aspirantes a ser
ciudadanos cientificos comunitarios lograran aldicel manejo y la conservacion de la
biodiversidad para defender nuestro patrimonio raatuConforme al proyecto inicial
(2008-2010) y el proyecto actual (2012-2015) sujeto ha sido que el ciudadano
compruebe por si mismo que puede aportar a laiaignentenderla, y que lo que hace
dia a dia puede contribuir al conocimiento y atad de decisiones para el beneficio de
todos” (p. 12).

El objetivo principal del programa Ciudadano Ciedi Comunitario era motivar a
gue los ciudadanos participaran en la conservad#fos ecosistemas, al exponerse a
experiencias directas con el medio ambiente yaguraleza con una vision cientifica.
En dichos programas, en ambos periodos, los valoatae expusieron a experiencias
practicas en la que exploraron, investigaron y ctmon sobre los diversos ecosistemas,
su interaccion con los seres humanos y los esfsiggam su restauracion (p. 40)”. Al
igual que en el proyecto inicial, los voluntariad grograma actual han colaborado en el
proceso educativo y han desarrollado investigasiome la que aplican el método
cientifico a la vida cotidiana.

El programa CCC finalizé sus cinco investigacioraslas areas de Arqueologia,
Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos en el megulge de 2015. En el primer
programa fueron implementadas seis investigacio®ggueologia, Aves, Botanica
Costas, Jueyes y Murciélagos). Las actividadessties proyectos aportaron al desarrollo
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de nuevas experiencias cientificas en el segundiodoe del programa Ciudadano
Cientifico (2012-2015). En ambos proyectos, lastastes de investigacion e intérpretes
fueron claves en la formacién de ciudadanos y taggzacion de voluntarios fue variada.

Lo antes expuesto es una breve resefia de atribatosnes del programa CCC
implementado en diversos periodos para destacasfakerzo histérico del PLN por
impulsar proyectos de impacto ecoldgico y pertiredadana. Si bien el programa
CCC ha tenido atributos mas similares que dive(aasa de impacto, proyectos de
investigacién, procesos evaluativos y algunas ésmpers de trabajo), amerita destacar el
proceso sistematico seguido para fortalecer expeas educativas orientadas a formar
ciudadanos cientificos comunitarios.

A diferencia del proyecto inicial, el proyecto adtimplement6 una estrategia de
assessmerformativa y sumativa para evidenciar aprendizgjpara elaborar un modelo
sistematico de experiencias educativas. A trawgdas estrategias de evaluacion e
investigacion se identificaron fortalezas y limitaees, asunto tratado en el capitulo cinco.
Ademas, como resultado de la investigacion y etggo evaluativo se elaboré un modelo
educativo que se pretende aplicar en otros corgextel ambito nacional e internacional.

De igual manera, el programa actual ha mostradaonmsigtematizacion sobre el
proceso de ensefianza-aprendizaje informal. Se p&it supuesto que la ensefianza
informal de ciencias (ISE) es una estrategia edwcajue propicia aprendizaje en un
ambiente participativo, democratico e informal. pgrapuesta aprobada por la National
Science Foundation (NSF) tiene como eje medularedacacion informal, como
estrategia para formar ciudadanos que puedan pregectos cientificos en beneficio de
la comunidad. Este proceso evaluativo estuvoidwoig evidenciar la efectividad de una
educacioén informal para formar ciudadanos ciemtsfic

Problema Evaluativo

Conforme a lo antes expuesto se presenta el prablden evaluacionylLa
ensefanza informal de ciencias (ISE) promueve coinuentos, destrezas, actitudes y
comportamientos que lleve a sujetos a convertirse eiudadanos cientificos
Cocreadores? Se evalla si los voluntarios del proyecto hajuadio aprendizajes que
los lleven a ser ciudadanos cientificos CocreadoreSe espera que un Ciudadano
Cientifico Comunitario Cocreador tenga las compsten requeridas para aplicar el
método cientifico en el manejo y la conservaciomadeiodiversidad, asi como defender
el patrimonio natural. De la pregunta generalwatava se infieren las siguientes seis
sub preguntas. Estas seran elaboradas en elloaggtmetodologia.

1. ¢ Cudles son los conocimientos que debe demosti@artinipante que aspira ser
ciudadano cientifico?

2. ¢ Cuales destrezas deben demostrar los voluntaiqeayecto para convertirse
en ciudadano cientifico?

3. ¢ Cudles practicas deben utilizar los voluntarelpdoyecto para comunicar los
resultados de su quehacer cientifico?
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4. ¢ Cuales proyectos pueden elaborar los voluntagbprdyecto para representar
a un ciudadano cientifico al finalizar el proyecto?

5. ¢ Cuadles actitudes demuestran los participantessatiiersas fases del proyecto?

6. ¢ Cuales seran las caracteristicas del modelo @ducpara el proyecto
Ciudadano Cientifico?

En la seccién gue sigue se analiza el marco te@ueoorienta a la pregunta de
evaluacion general, asi como las sub preguntasades. En este marco teorico se
precisan los conceptos a ser evaluados y se @astifos mismos para respuestas a las
preguntas evaluativas.
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CAPITULO II: MARCO CONCEPTUAL EVALUATIVO
Introduccién

El propésito de este capitulo es presentar paradigprincipios y conceptos que
orienten el analisis evaluativo del aprendizajéodevoluntarios del proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario. Con esta conceptuacion seuda base teorica a los resultados
encontrados teniendo como norte los objetivos dduaeion que estan dirigidos al
conocimiento de los ciudadanos sobre conceptosydogty procesos de investigacion
cientifica. Otras areas en las que se profundizaeste capitulo son la aplicacion de
técnicas basicas de investigacion para la recagilacanalisis de datos en investigacion
cientifica. Asimismo, se explica lo relacionado a dctitud en las ciencias y la
comunicacién cientifica. Por ultimo, se explorars loonceptos de proyectos de
investigacion, co-crear proyectos cientificos yesismatizacion de modelo educativo, estos
como ejes principales del programa Ciudadano GiemComunitario.

Educacion Informal de las Ciencias

La Fundacion Nacional de las Ciencias (NSF, siglagnglés) posee un programa
llamado Educacion Informal de las Ciencias (Natiddeience Foundation, 2006). Su
modelo educativo se caracteriza principalmentdlpearse a cabo fuera de la estructura
tradicional de una escuela y/o salén de clasesiqiNdt Science Foundation, 2006).
Ademas, pueden participar en este modelo persanasdds las edades y el aprendizaje
adquirido es uno autodirigido (Ucko, 2008). De aduea este programa, el modelo
también se caracteriza por sontinuidadya que se pueden establecer relaciones entre
conceptos teodricos y la realidad circundante erspacio informal y natural (National
Science Foundation, 2006). De igual manera, todenaiiz tieneequidaden el acceso al
proceso de ensefianza-aprendizagenplitud en la practica de las cienciga que este se
ofrece en cualquier ambiente natural y se enfrahtandmeno natural directamente. De
este modelo educativo también se desprenden dastedsticas que benefician a los
aprendices, sooherenciay la oportunidad davalta

La coherencia se debe a que el aprendizaje es aifgiido ya que el ambiente
informal provee la oportunidad de integrar al agrercon distintas comunidades, es una
red de aprendizaje. En esta red de aprendizajeplostarios comparten voluntariamente
los conocimientos, siendo esto un proceso de ayBlatonal Science Foundation, 2006).
Las caracteristicas mencionadas tienen su basedknta perspectiva constructivista en
la educacién. Figarella (2011) explica que ded#@sta perspectiva se deben presentar
interacciones para que surja el conocimiento. kexrégcion cognitiva es un proceso que
se presenta en tanto hay una interaccién socialayinteraccion con el objeto. En el
ambiente de aprendizaje deben presentarse lagrsigsicondiciones para que surja la
interaccién cognitiva: pertinencia de la actividaara los aprendices; autonomia del
proceso educativo con instrucciones y/o intera@sodirigidas o negociadas con los
aprendices; pertinencia del contexto donde lasidaties y tareas tengan relacién con la
vida de los aprendices. La interaccion cognitiva desarrolla en un ambiente
participativo activo del aprendizaje, entiéendased#oel aprendiz puede autogestionarse
y el que ensefia solo facilita los procesos. Egtede interaccion se presenta cuando hay
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un ambiente democratico en el proceso de ensei@@nzadizaje, entiéndase en donde el
aprendiz no es un ente pasivo sino que participéuge en el disefio de las actividades,
logrando de esta forma ser parte del proceso defianga-aprendizaje (Figarella Garcia,
2011).

El proyecto educativo y evaluativo de Ciudadanon@iieo se implementd sobre
las bases de educacion informal.. Este tipo deasmidn propicié un ambiente de diadlogo
continuo entre educador y educando, democraci&ipativa y activa en el proceso de
aprendizaje. Se utilizé el avallo como una egrateeducativa para fortalecer
aprendizajes.

En este sentido, dicho modelo educativo proveevam@&dad de beneficios a los
aprendices en sus destrezas de ciencias, ingeniecfeologia y mateméticas (STEM,
siglas en inglés) (National Science Foundation,620De acuerdo a Sue Allen (2008) la
educacion informal de las ciencias tiene un impactdlistintos niveles que redundan en
multiples beneficios para los aprendices. Entresefle encuentra el conocimiento, los
voluntarios son capaces de entender, resumir yicexgkeorias e ideas centrales de las
actividades que participan. Otro de los nivelesirdpacto es el compromiso de los
voluntarios hacia respuestas emocionales vinculadas experiencias de las actividades
en las que se ven involucrados. Allen (2008) tamlméscribe la actitud como una
caracteristica esencial del impacto de la educartiformal de las ciencias. Esto lo
identifica como el nivel de compromiso y apoyo @x@resan los voluntarios sobre los
temas que trabajan en las actividades de los pasiede igual manera, el
comportamiento y las destrezas son caracteristiegs importantes del impacto que
tiene la educacion informal de las ciencias. A{2008) indica que los comportamientos
son aquellos cambios en los voluntarios que se@&gwedan aplicar en sus vidas a largo
plazo. Sin embargo, las destrezas son aquellapagee el participante sobre un tema
particular y las nuevas que adquiere y puede gecuia vez participe de las actividades
en el ambiente de aprendizaje informal.

En esta evaluacion, la educacion informal de lasatas comprendera un modelo
educativo en el que se toma como caracteristicgipal el ambiente informal y natural
de aprendizaje. Asimismo, pueden participar nifics M afios en adelante,
principalmente atrayendo a los voluntarios de cadades rurales. Los voluntarios
aprenderan bajo la modalidad de “aprender haciendetliante el modelaje, aprendizaje
cooperativo, en un ambiente democratico, dialégigarticipativo. De igual manera, se
toma en consideracion en este proyecto las destrexditudes, comportamientos y
conocimientos que los voluntarios poseen y adquieaepartir de las actividades
cientificas en que se involucran. Dichas actividagke establecen mediante talleres en las
gue se enfatizan cinco areas principales que sqgortantes para atender en la
comunidad de la Cuenca del Rio Grande de Mana$ tabmo: murciélagos, aves y
plantas, crustaceos y rios, costas y arqueologieeatal. De esta forma se desarrolla la
comunidad de aprendizaje entre cientificos y ciadad residentes del area o de otras
partes de Puerto Rico, en la que se integran equahacer cientifico y adquieren o
amplian conocimientos. Esto con el fin de desaralllos ciudadanos como Cocreadores
de proyectos cientificos y comunicar los datos etrados.
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Es importante destacar que en este proyecto leauién cognitiva se hace de una
forma articulada y holistica entre los componentes mismo, desde el nivel
administrativo hasta los voluntarios. El proceso aalio se realizd6 desde la
construccion de los instrumentos en colaboracidnlos investigadores para medir el
aprendizaje de los voluntarios, como por ejemplouelstionario, hoja de cotejo, rubrica
y autoevaluacion. El instrumento de autoevalua&dpermite al voluntario reflexionar
criticamente sobre los conocimientos adquiridos lam actividades y brinda la
oportunidad de expresar recomendaciones a las mipara en el proceso formativo
poder integrarlas y mejorar el proceso educative.igual manera, el instrumento de
grupo focal facilita la democratizacion del procaswestigativo, provee sentido de
pertinencia a los voluntarios en la interaccionlddjma de su proceso (Kamberelis y
Dimitriadis, 2008). Mediante este instrumento leyatyo al voluntario ser protagonista
en el proceso de evaluacion formativa del misma ynéeraccion con otros voluntarios
reflexionar sobre areas a mejorar y ofrecer altesas al respecto.

Por otra parte, las observaciones participes eshiliz como parte de la evaluacion
de las actividades de campo de los cinco proyedsbsproyecto fueron claves para
identificar las caracteristicas esenciales de lecation informal de las ciencias en un
ambiente dialdgico y participativo junto a los vularios. La observacion participe es
aquella en donde se recopilan datos y el observadw la oportunidad de dialogar con
las personas, indagar sobre los significados yicgaat en las actividades (Lucca &
Berrios, 2003). Con esta estrategia, los eval@sdoo son solos los expertos, sino que
los voluntarios en el diadlogo clarifican asuntod peceso ensefianza-aprendizaje y
brindan recomendaciones, haciendo a estos parteprdebso de evaluacion de la
actividad. Por consiguiente, una de las aportasiatel marco tedrico del proyecto fue
gue nos sugirio criterios para elaborar instrun&rdasi como analizar datos.

Conocimiento Cientifico

En un sentido amplio, la Fundacién Nacional de Géncias define el término
literacia cientificacomo los conocimientos y conceptos basicos sabreencia y la
comprension sobre los procesos de esta que todadzno debe poseer. Cuando se tiene
literacia cientifica, se es capaz de entender idéagas sobre como investigar, analizar
los resultados de las investigaciones, evaluaralalez de los datos y poder hacer un
ejercicio politico con ellos. Partiendo de esto, especifican dos componentes
importantes de la literacia cientifica, el cono@nto cientifico y el proceso cientifico
(National Science Board, 2004). Para la Fundaci@ctiohal de las Ciencias, en
especifico su programa de Educacion Informal d€iancias, el conocimiento cientifico
esta dirigido al desarrollo del conocimiento de feas de ciencias, tecnologias,
ingenierias y mateméticas. Sin embargo, ese comgtiondebe fundamentarse en la
investigacion bajo un paradigma que brinde cohésieamdéa misma. Desde un paradigma
cualitativo el conocimiento es construido a pat@rlos conocimientos previos y nuevos
gue los voluntarios adquieren en las actividadessd® un paradigma cuantitativo, se
sigue un procedimiento riguroso y objetivo, guigw el modelo cientifico para medir
los fendbmenos en estudio (Frechtling, Marx, Rogoriias, Frierson, Hood y Hughes,
2010). De acuerdo a Karl Popper, el conocimienémtifico surge a partir de un
conocimiento previo el cual se indaga mediante sarée de pasos conocido como el
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método cientifico para corroborar la confiabilidpdvalidez de los resultados de los
cuales se obtiene de la indagacion (Daros, s.f.).

Teniendo esto presente, el proceso cientifico esnedlio para llegar a ese
conocimiento. De acuerdo al Museo de Paleontoldgida Universidad de California
(2015), este proceso es uno dinamico, complejoesntineal e involucra una serie de
actividades y tareas que en ocasiones deben sspptra adquirir nueva informacion y
confirmar ideas. Entre las actividades se encuergxplorar y descubrir. Ello conlleva
observar, formular preguntas, compartir datos asderevisar literatura. Por otro lado, se
prueban las ideas mediante la recopilacién de dados realizar una formulacion de
hipétesis, desarrollar una metodologia para congrials hipotesis y colocar en accion la
misma. Se realiza un andlisis e interpretaciérodalatos para confirmar la hipotesis. Se
procede a un analisis comunitario donde se disoutecolegas los resultados, se recibe
retroalimentacion y revision de pares, se comunieanltados, surgen nuevas ideas y/o
preguntas de investigacion, se replica la invesitigay/o se desarrollan teorias. Esta es
la forma de hacer ciencia, pero esta debe readizarsnteraccion con otras personas con
las que se intercambien ideas (University of CalitoMuseum of Paleontology, 2015).

El Centro para el Adelanto de la Educacién Infordealas Ciencias (CAISE, siglas
en inglés, 2009) desarroll6 un modelo de procesatifico con los siguientes pasos:
seleccionar o definir pregunta de estudio, recopilformacion y recursos, desarrollar
hipétesis, disefiar metodologias de recopilaciorates, recopilar muestras y/o entrar
datos, analizar muestras, analizar datos, intemprdatos y redactar conclusiones,
diseminar conclusiones/ traducir resultados enoaes, discutir resultados y hacer
nuevas preguntas. CAISE (2009) incluye en su moldsigpasos que debe alcanzar un
participante ciudadano en una investigacion pareimiaar los niveles de accion en el
proceso cientifico. Es considerado @ontribuidor de proyectos a un participante que
recolecta los datos, analiza los mismos y disenosaresultados y los convierte en
accion. Por su parte, Wolaboradores aquel participante que disefia metodologias para
recolectar datos, analizar muestras, analizar dattespretar y redactar conclusiones y
diseminar conclusiones para convertirlas en acsioRer ultimo, se encuentra que el
participanteCocreadores aquel que completa todas las actividades deépo cientifico
antes mencionadas. Como resultados y beneficiosstke proceso de hacer ciencia se
obtiene la resolucion de problemas, aportacionasosatisfacer curiosidades, desarrollar
conocimientos y/o desarrollar tecnologias (Unitgrsof California Museum of
Paleontology, 2015).

En esta seccién se utiliza el concepto de cononitmigientifico para explicar como
fue utilizado para articular el instrumenRibrica sobre el Proceder Cientificha
rubrica es un instrumento de evaluacion formativa germite ofrecer seguimiento al
logro de aprendizajes, conocimientos y competend@sin aprendiz (Gatica-Lara y
Uribarren-Berrueta, 2013). Para evidenciar en gst®yecto el desarrollo de los
voluntarios en el proceder cientifico, se idendifiesta herramienta como una esencial
para medir el dominio de estos antes y despuésndkzado el proyectcCiudadano
Cientifico ComunitarioEl concepto de conocimiento cientifico permitec¢temprension
de la construccion del instrumento debido a quefgja la indagacion del conocimiento
de forma sistematizada como lo plantea Popper.
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El instrumentdrubrica sobre el Proceder Cientifictiliza los criterios del modelo
de Participacion Publica en Investigaciones Cimatsfde CAISE como guia para medir
la evolucion de los voluntarios en los proyectos Algueologia, Aves, Costas,
Crustaceos y Murciélagos. El proceso cientifico @quarte integral del conocimiento
cientifico, se refleja en los criterios especifidescada reactivo en la rubrica, lo cual le
permite a los investigadores junto a sus volunsaaiplicar el instrumento y determinar
con precision el dominio que estos ultimos tiengores el reactivo. De igual manera, se
provee una escala de excelente, bueno, reguléciedé y no logro que permite medir el
nivel de ejecucion de los voluntarios.

A partir del modelo propuesto por CAISE para iderdr al Contribuidor,
Colaborador, Contribuidor y Cocreador, se puedeerdehar el progreso de los
voluntarios en el proceder cientifico y el nivel deminio. De igual manera, su
aplicacion antes y después, resulta en evaluacdosios en el tiempo, en término de
nivel de ejecucion y el progreso en el procedentifieo. En sintesis, este instrumento
provee criterios amplios de trabajo tales y consodescribe el Museo de Paleontologia
de la Universidad de California. En el area deedos especificos se refleja la
complejidad y nivel de sistematizacion que conllearoceder cientifico, por ejemplo:
desarrollar una hipotesis conlleva sugerir alteéwvaatpreliminares para dar solucion al
problema, justificar con evidencia las opcionesppestas y departir opciones con
miembros de la comunidad. A su vez, se sustentaamtedeste instrumento que el
conocimiento cientifico no es producto de un trabiadividual, sino participativo y
dialogico entre miembros de la comunidad cientificke la ciudadania en general.

Conocimiento Declarativo y Procesal

Dado que esta evaluacion trata sobre objetivoapitendizaje de conocimiento,
destrezas, actitudes y comportamientos cientificosocimiento cientifico), se requiere
de una teoria que pueda explicar como fluye elralizaje desde la comprensién como
punto referencial para la aplicacion en el conteeda educacion informal. Conforme a
esta idea se presenta la teoria sobre conocimitiarativo y procesal formulada por
Tennyson en 1986 y Kurfiss (1988). La interpreiaciconceptual formulada por
Tennyson sugiere que el conocimiento declaratienfirension) que tenga un educando
sobre determinado concepto incidird en su ejecucibesde esta perspectiva, no es
posible aplicar lo que no se conoce. Segun Temngsamostrar ejecucidn en una
determinada tarea requiere demostrar los siguiel®sglominios: declarativo y procesal.

Para Kurfiss (1988) el conocimiento declarativaeggresenta de las siguientes dos
maneras: identificacién de los atributos del conmgpla comprensiéon de la estructura
I6gica del concepto, asi como este se relaciona atoys conceptos. Desde esta
perspectiva comprender un concepto implica tenaridea sistémica de cuales son los
principios y atributos importantes del conceptglugendo los métodos y procesos
vinculados con el mismo. Esta idea es parecidagadaexpone Bloom (1981) sobre el
significado de conocer. Este educador estableedaner conocimiento sobre un saber
conlleva identificar tres ideas principales: &angpios, teorias y conceptos; b. modos,
medios, métodos y procesos y c. datos, hechosnteamientos. Lo importante de los
tedricos antes mencionados (Tennyson, Kurfiss yof)o es que reconocen la
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importancia de tener un dominio conceptual comot@uie referencia para aplicar el
mMismo a un nuevo contexto.

Tennyson (1986) describe este primer paso comosagoepara comprender los
atributos criticos del concepto. El conocimientecldrativo hace referencia a la
informacion considerada fundamental en el areasied® y para proposito de este
estudio aplica a la comprension que tienen losdesites de sexto grado en torno a la
literacia de informacion, asi como a los atribudeda criticidad. Los atributos del juicio
critico se conciben como un tipo de saber que tiprecomprenderse para pasar a una
segunda fase de aplicacion o para ejercer laaritic

Ademas de los atributos criticos hay que conocermedos y medios de como
realizar una tarea o aplicar el conocimiento. &&dp conocer el como se hace algo, sin
embargo tal conocimiento no implica su aplicacionna situacion. Por ejemplo, es
requerido conocer los principios y practicas paogpigiar el aprendizaje de la literacia de
informacion (qué). Si no se comprenden los priosify los procesos que requiere la
literacia de informacién es poco probable que puemtader informacion adecuada en
internet (como) debido a que carece de una vistinpeensiva de lo que implica tal
ejecucion no fundamentada.

El conocimiento declarativo debmopresta atencion a los modos y los medios que
se siguen para llevar a cabo una tarea, sin queireglique su uso concreto. Los
contenidos de modos y medios representan un miteghnedio de dificultad debido a que
establecen unos criterios, secuencias y manerawgdmizar los datos ya conocidos
(como). Esta seccion utiliza el concepto de con@mmnto declarativo propuesto por
Tennyson (1986) para organizar la informacion encwstionario en tres grandes
dimensiones del saber: principios, conceptos, gaxceientificos y destrezas técnicas en
cada una de las investigaciones del proyecto CamtadCientifico Comunitario
(Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murcidago La primera fase del
conocimiento declarativo se enfoca en comprendsesuencia légica como fundamento
para aplicar la segunda fase de destrezas té¢omascimiento procesal).

De acuerdo con Kurfiss (1988), el conocimiento psat se manifiesta al utilizar el
referente de conocimiento declarativo o concepfi@lqué y el como) para resolver un
problema especifico o para demostrar ejecucion reraraa del saber. Esta idea es
consona con esta evaluacion debido a que la pripregunta del plan de evaluacion se
enfoca en la comprension que tienen los voluntalebgroyecto en torno a los conceptos,
meétodos y procesos de la investigacion cientificaleestudio de los ecosistemas. En el
cuestionario no solo se incluye reactivos de coniggito de conceptos, sino que también
se incluye reactivos sobre técnicas y métodosl| fhalizar el proyecto los voluntarios
demuestran tener conocimiento declarativo (qué mojésobre conceptos y métodos
cientificos, entonces es mas probable que puedgartemse como un ciudadano
cientifico, meta principal del proyecto.

El conocimiento procesal conlleva demostrar de maaoensciente el proceso de la
ciencia, asi como las técnicas que usan los imagkires en las areas de Arqueologia,
Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos. La aplicase fundamenta en el dominio
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conceptual que se tiene del area de estudio. rielcbmiento procesal se orienta hacia la
aplicacion de practicas, tareas y procesos fund@ues en un campo de saber, en
particular el proceso de las ciencias, asi comtélascas de las diversas investigaciones
gue colaboran los contribuidores, Colaboradoresgréadores.

De acuerdo con Kurfiss y Tennyson el conocimientac@sal da seguimiento al
conocimiento declarativo. Ambos tipos de conocittoe interaccionan de tal manera
gue el uso del ultimo en la solucién de un problereatifico o la ejecucion de una tarea
cognoscitiva especifica de una investigacion cwoallel desarrollo del primero. Se
demuestra conocimiento procesal cuando el est@daomtee conocimiento declarativo
sobre los datos, modos y conceptos mas esencadies Iss procesos de la ciencia y las
técnicas de la metodologia de la investigacionrgliacion con otros conceptos. Esto se
puede observar en el uso de la computadora, tornastras de agua, utilizar equipo
para medir temperatura [pH, oxigeno disueltoatotr fosfato y salinidad] , montar y
desmontar redes para capturar murciélagos, haseb@rde granulometria, usar el GPS,
identificar minerales por medio de estereoscopitorgar fotografias de los mismos y
otros).

Este analisis solo pretende justificar el uso dedaia de conocimiento declarativo
y procesal para comprender el proceso mental quenga el participante cuando trata de
aprender conceptos o procesos cientificos matensaitravés de la ensefianza informal.
El andlisis presentado hasta aqui conduce a conlduimportancia del dominio
conceptual de conocimiento declarativo y proces&ntifico para fomentar
comportamiento de ciudadania cientifica.

Taxonomia del Conocimiento (Bloom)

Una de las variables principales de esta evaluatiata los conceptos de
conocimiento, comprensiéon y aplicacibn como medlescomportamiento cientifico.
Hay varios tedricos que han tratado el conceptdoeinio del aprendizaje en el proceso
instruccional. (Bloom, 1981 Webb, 1996 Ausubel, Z,9Bruner, 1990; Piaget, 1975).
Sus aportaciones han estado centradas en representaptualmente el significado de
aprender y su vinculo con el conocimiento. No att&t, entre las diversas teorias que
mas impacto han tenido sobre el proceso instruatem la educacion puertorriquefia ha
sido la taxonomia de objetivos educativos propugsia Benjamin Bloom. La
importancia de esta taxonomia del conocimiento yapkendizaje es que representa
conceptual y operacionalmente representa los disenveles del conocer, comprender y
aplicar. Entre los tedricos antes referidos sé pptr seleccionar a Bloom (1981) como
marco de esta evaluaciéon del aprendizaje debidacagacidad conceptual y operativa de
su teoria y su estrecho vinculo con dominios cogiiegs. Ademas, la misma explica el
significado de las variables centrales de estauag#in, a saber: conocer, comprender y
aplicar. Finalmente, se destaca que la taxonomlasdobjetivos de Bloom es parte de la
vida cotidiana de los educadores en el procesmsiefianza formal e informal, asi como
de evaluaciéon. Se utilizo la conceptualizaciorBteom, Kurfiss y Tennyson al elaborar
el cuestionario, la rdbrica y la autoevaluacion.
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Conocer

El proceso mental de conocer representa el nived swdple del saber o del
aprendizaje. Conocer conlleva evocar informaciénipente al 4rea de estudio. Cuando
se conoce se recuerda informacion fragmentada eno t@ hechos, sucesos,
acontecimientos, fechas, métodos, estrategiasjcéssnconceptos basicos, teorias y
principios. El estudiante no solo recuerda el dastado de un evento, sino que puede
evocar definiciones basicas de conceptos. Poiguiaste, el conocer conlleva a su vez
niveles de complejidad. Segun Bloom (1981) hay s$aguientes tres niveles de
complejidad en el conocer: datos y hechos partiesjanodos y medios, conceptos y
generalizaciones. En los datos y hechos particulsgeubican recordar acontecimientos,
fechas, nombres y otros datos basicos. En los sngdoedios se encuentran todo lo
relacionado con informacion procesal, como pasax;eglimientos, métodos, técnicas y
formas de hacer algo. Finalmente, el nivel masptejm es el de los conceptos y
generalizaciones que incluyen teorias, estructpras;ipios e ideas generales.

Se tomé la variable conocimiento como uno de losate centrales durante el
proceso de evaluacion. En particular, da atenaidivel de conocimiento de conceptos,
procesos y técnicas. No se incluye la de concgmeneralizaciones debido a que el
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario partié @mceptos basicos (no teorias o
principios) y se enfoca en el escenario practicdaeformacion de ciudadanos a ser
cientificos. Para esta evaluacion no es fundahegtie los Colaboradores y
Cocreadores demuestren dominio de las teoriasgipios y generalizaciones de las
ciencias en general o de las areas de investigasulo le interesa explorar, describir y
juzgar si los Colaboradores y Cocreadores hanlégiti los conocimientos basicos de
conceptos, procesos, técnicas y actitudes cieadifiluego de haber pasado por un
proceso de educacion informal. Conforme a esiendation, se opt6 por seleccionar los
niveles basicos de conocimiento agrupados en ctog;apodos y medios cientificos.

Comprender

Un segundo nivel de complejidad en la taxonomidldem es la de comprender.
La comprensién se fundamenta en el conocer. Se gal supuesto que el aprendiz no
puede comprender ideas basicas si no tiene corertionde datos particulares y de
modos o medios. Esto implica que el énfasis ihdeh proceso de aprendizaje se centra
en el conocer y luego dirigir el aprendizaje hatieomprender.

Comprender es utilizar los conocimientos adquirigoslarle significado. El
aprendiz se hace mas autonomo en torno a las fubt@rales de informacion ya que
puede asignar significado a lo que aprendié comoameemoria. El significado del
conocer puede manifestarse mediante la exposiciah) escrita, auditiva, visual u
olfativa. El aprendiz puede utilizar los cinco s#&os para demostrar que una idea o su
conjunto le son significativos. Cuando el aprendiasigna significado a una idea, su
proceso cognoscitivo se transforma a uno mas cgmpl@ este proceso mental se le
[lama comprender.
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Traducir. Segun Bloom (1981) hay tres niveles de comprenidatucir, interpretar
y extrapolar. El nivel de traduccion en la comgrén conlleva explicar la idea lo mas
textualmente posible segun fue conocido. El apresel limita a representar la idea tal
como lo aprendiéo o como lo expone el escrito owgora Este nivel de comprension es
basico debido a que el ejercicio mental que re@izgprendiz se limita a decir lo mismo
gue dijo el otro.

Interpretar. El segundo nivel de complejidad de la comprensgla énterpretacion.
Este nivel conllevan un nivel mas complejo quedduccion. Aqui el aprendiz compara,
contrasta, establece relaciones sobre lo conocipesenta ejemplos para significar lo
gue conoce y expone en sus propias palabra complejgm otras ideas el significado que
le asigna a lo conocido. La complejidad de estelrnéstd mediatizada por establecer
relaciones entre ideas y modificar el lenguajeaenule se expone la idea inicial.

Extrapolar. El tercer nivel de complejidad de la comprensiocehi@ferencia a la
extrapolacion de ideas. Se extrapola cuando endpr aplica lo aprendido a una
situacion similar en la que conocié y comprendradicir o interpretar) una idea. La
extrapolacion se fundamenta en los niveles quatlecaden (traducir e interpretar) para
poder demostrar lo que conoce con una accion deiedan La diferencia de este nivel
con los anteriores es que el aprendiz aplica asilnacion sencilla o ya conocida y en las
anteriores el aprendiz se limita a interpretar anpsopio lenguaje o a representar
textualmente una idea.

Si bien el cuestionario se elabor6 fundamentadeamocimiento. En los otros
instrumentos (grupo focal, autoevaluacion y enilarica) se elaboraron reactivos en los
gue se demuestra la comprension. Esta evaluacidnte@sa por los primeros dos
niveles de comprension (interpretacion y traduccide Bloom debido que el interés
principal es que el aprendiz pueda representardiees tal como la conocen, puedan
visualizar una imagen e interpretar su significadgentir que comprende ideas. No se
incluye la extrapolacion debido a que tal niverssoge de manera mas compleja en el
nivel de la aplicacion.

Aplicar

Aplicar es el tercer nivel de complejidad de lao@mia de los objetivos
educativos formulados por Benjamin Bloom (1981)plidar segun Bloom es poner en
practica lo que uno comprende en una situacionrgive mas compleja de la que fue
aprendida. Se parece a la extrapolacién en ladaaylie es poner en practica lo que se
comprende y la diferencia esta en que la ejecud®rmaplicacion conlleva una nueva
situacion o una mayor complejidad en la ejecucion.

Se aplica mediante simulaciones, ilustracionesmgadtraciones de una tarea y en
este sentido la aplicacion es un ejercicio procesd que Tennyson (1986) Illama
conocimiento procesal. El conocimiento procesaladaplicacion se fundamenta en el
nivel de conocimiento y comprension que le anteced@® el estudiante demuestra
comprension de determinada idea entonces es mi@&nagecutar la accion solicitada.
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La aplicacion puede ser observada mediante crételgoejecucion debido a que la
misma se manifiesta a través de destrezas mamuaestrezas mentales que pueden ser
facilmente observables. Ejemplo de destrezas nesipadrian ser: utilizar equipo para
medir temperatura [pH, oxigeno disuelto, nitratosfato y salinidad] , montar y
desmontar redes para capturar murciélagos; haceb@rde granulometria, identificar
minerales por medio de estereoscopio y otros. BE@Inde destrezas intelectuales
podrian ser: establecer relacion entre plantageg,aaplicar procesos para identificar
aves y plantas y otras.

La variable aplicar es medular en esta evaluagi@mue se interesa conocer si los
Cocreadores demuestran comportamiento de ciudadentfico. Tal comportamiento
implica aplicar el proceso de la ciencia y técnieadipos diversos de investigacion. El
estudiante puede resolver un problema matematicqual no ha estado expuesto
anteriormente en el salon de clases. Esta evaluagidere demostrar como los
Colaboradores y Cocreadores alcanzan el nivel dieaajdn con los conceptos que
conoce y comprende. En este sentido la teoria denBlexplica dicho proceso y es Uutil
para dar respuesta a los objetivos uno, dos cyairco del plan de evaluacion.

Aplicar destrezas de investigaciorDefinir la aplicacion de destrezas de
investigacion requiere de una definicion sobrediestrezas del proceso cientifico. Por un
lado, se encuentra que el curriculo desarrolladd 960 titulado Science: A Process
Approach (SAPA) definié que las destrezas son unjuco de habilidades que pueden
ser aplicadas a distintas disciplinas. En estdatlor se dividen las destrezas del proceso
cientifico en dos grupos: las basicas y las inthyias. Entre las destrezas basicas del
proceso de la ciencia se encuentran: observarririnfaedir, clasificar, predecir y
comunicar. Dentro de las destrezas integradoraprdekso de la ciencia se encuentran:
formular hipotesis, definir operacionalmente, colair variables, experimentar,
interpretar datos y formular modelos (Padilla, 1990

CAISE (2009) menciona unas destrezas especificassdeiencias tales como:
identificar organismos, utilizar instrumentos dediogn, disefiar metodologia, recopilar
datos, recopilar datos en el campo de trabajo,irs@gotocolos especificos, recopilar
muestras, leer e interpretar graficas, elaboraclosiones y comunicar resultados. Por
otra parte, Aktamis y Ergin (2008) indican quedastrezas del proceso cientifico pueden
ser aplicadas para las actividades diarias de pmtaona y desarrolla la literacia
cientifica de las mismas, promoviendo la comprensli® los fendmenos a su alrededor.
Estas destrezas son herramientas no solo paraalkesanvestigaciones cientificas, sino
para la solucién de problemas y desarrollar y haser de informacién cientifica. La
aplicacion de estas destrezas surge a partir ei@téestacion del conocimiento procesal
en la investigacion cientifica que Kurfiss (198&8rpea. Este conocimiento a su vez
ayuda a afianzar el conocimiento declarativo, tetdeuna comprension del objeto de
estudio y permitiendo al participante llevar a t@ién dicho conocimiento (Tennyson,
1986).

Para fines de esta evaluacion, se entendera comqulitacion de las destrezas de
investigacion aquellas identificadas y establecigas cada investigador en el area de
especialidad (Arqueologia, Aves, Costas, CrustacgodMurciélagos). Estas se
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operacionalizan en el instrumento cuestionario endd se consideran destrezas del
curriculo SAPA tales como observar y experimeritas investigadores reforzaron las
destrezas del uso y aplicacion de técnicas dauimsintos de campo para recopilar datos.
El cuestionario brinda a los voluntarios la opoidad de clasificar el nivel de dominio
de las destrezas y el incremento de estas sereegistia aplicacion antes y después del
instrumento. Esto es producto de la participaciénas voluntarios en las actividades
cientificas en donde tienen la oportunidad de attqdiestrezas basicas, hasta las
integradoras en un proceso de conocimiento procesddrativo reciproco.

Concepto de Assessment y Evaluacion

El proceso de educacion informal en esta propuespairié la articulacion béasica
entre objetivos, contenidos, actividades y procesaduativos en la tarea de formar
ciudadanos cientificos. Dado que el enfoque educativo del proyecto Ciudadan
Cientifico Comunitario se fundamenta en la impletaeidn de practicas educativas
informales, fue requerido implementar un enfoqueasgessmentel aprendizaje que
estuviera alineado con dicho enfoque educativo. dbservacion antes expuesta
representd un componente medular de la estratagiassessmenestablecida en la
propuesta original del proyecto.

Desde esta perspectiva, se valora el didlogo ehtegaluador y los investigadores
durante el proceso de disefar instrumentos, selemcicriterios de efectividad del
aprendizaje, revisar instrumentos y conceptos derehproceso, reflexionar sobre los
resultados dassessmerdurante el proceso de los proyectos de investigaciproponer
recomendaciones de manera colegial entre investigady el evaluador. Por
consiguiente, el didlogo y la discusién de los dmjbs del proceso dassessment
(formativo) es un componente medular del plan déajo para orientar la toma de
decision en equipo.

El modelo de evaluacion del aprendizaje centr0 wnc#gn en la siguiente
definicion conceptual: la evaluacién del aprendizep un proceso coherente entre
objetivos, contenidos, actividades, medios divetssecopilar informacion, proceso de
andlisis para inferir y tomar decisiones orientadbsprendizaje (Webb, 1997). Este
proceso de alineacion evaluativa fue realizadosaméeser sometida la propuesta a NSF.
Se alinearon los objetivos de aprendizaje de cadgepto de investigacion con los
objetivos generales y la meta de la propuesta gmggurar su validez interna. Una vez
aprobada la propuesta, se nos facilitd el proegatuativo del aprendizaje.

El centro de atencidn de la evaluacion interna s®cé en el impacto de
aprendizaje de conocimiento, destrezas, actitum@aportamientos y comunicacion en
cada una de las fase€dntribuidor, Colaborador y Cocreador).Se asigno atencion
especial ahssessmerttel aprendizaje de los voluntarios que contin@gang( a través de
las tres fases para formar ciudadanos cientifidaste proceso evaluativo conllevo la
aplicaciéon de diversos tipos de evaluacion (formaaty remedial) como base para el
fortalecimiento del logro de determinados aprerédigavaluacion sumativa).
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Comunicacioén Cientifica

Dentro del quehacer de las ciencias, es importaot@unicar a diversos sectores
sociales los hallazgos de la investigacion ciergifpara crear conciencia ambiental o
tomar decisiones que afectan a la poblacidon enrgenéa comunicacion cientifica es
uno de cinco componentes (conocimiento cientifiaestrezas, comunicacion,
comportamiento y actitud) del proyecto Ciudadanen@iico Comunitario. Se espera
gue los voluntarios Cocreadores comuniquen a dgerectores de la comunidad
(expertos, comunidad informada y publico en gehe@lproblema objeto de estudio, la
metodologia y los hallazgos mas relevantes deasiigacion. Esta informacién le es
uatil a la ciudadania en general para mejorar l@@dlde vida y ambiental del ciudadano
en sociedad. Conforme a lo antes expuesto, ersestédn se analiza conceptualmente la
funcidn de la comunicacion en los proyectos dedtigacion. Ademas, se justifica por
gué se evalla este componente.

De acuerdo a Martin Sempere y Rey Rocha (200¢prtaunicacion de hallazgo es
el medio principal para mantener a la ciudadarfianmada. Estos autores apoyan sus
observaciones basado erAlmerican Association for the Advacement of Sci¢ASAS)
quien expresa que la comunicacion de los resulta@ofvestigaciones, es un paso
imprescindible para motivar a la ciudadania genel los temas de ciencia y a
interesarse por el ejercicio de la ciencia. De lignanera, los autores indican que el
ejercicio de comunicacion cientifica tiene unostdees que inhiben esta practica: la
escasa valoracién a la participacion en actividagesansmision de los datos, el tiempo
y la falta de interés. Para que las personas qoenhaencia transmitan al publico los
datos, se debe saltar de la idea de obligatoriadata de concienciacion, motivacion y
facilitacion por parte de las agencias y/o insidtnes que apoyan los proyectos
investigativos. Esta observacion fue clave al ebixda comunicacion de los proyectos
como componente necesario en las investigaciones.

Teniendo en cuenta su importancia, la comunicaesomn término general pero que
alberga un proceso complejo donde se intercamfomamiacion en cédigos entre emisor y
receptor de forma reciproca (Martin Sempere y RaghR, 2007). La comunicacion en
el proceso de la ciencia es discutida por AntorasgBali como uno que conlleva tener
en cuenta no solo la transmision de codigos y décadon entre emisor y receptor, sino
tener en cuenta factores como: capacidad cogn@saite receptor, los medios de
comunicaciéon y los medios de informacién (en Olmé&addar, 2011). Precisados estos
factores, Pasquali identifica tres procesos de oitaaion que se diferencian por el nivel
de conocimiento que un receptor posee sobre undeteaminado que le es transmitido.
Los niveles de comunicacion son los siguientes {((M&empere y Rey Rocha, 2007):

» Diseminacién se transmite informacion cientifica en un lenguagpecializado.
Se caracteriza por transmitirse entre pares quexgmrtos en un tema especifico.
La comunicacidn se presenta por ejemplo, en coogreg revistas
académicas/cientificas para una poblacién restlingi

« Difusion se caracteriza por tener como emisor a un expeamesmitiendo
informacion cientifica a un receptor que posee coniento general sobre un
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tema. El receptor es uno con educacion, pero edandiebe tener en cuenta un
lenguaje universal, menos especializado y que seasible a la audiencia,
contemplando el contexto socio-geo-politico-cultura

* Divulgacién es el proceso donde el lenguaje es sencillo gsitle para publico
general y libre de vocabulario especializado. Eooimiento cientifico o técnico
es transmitido mediante una educacién informal madio educativo equivalente,
pero no tiene la finalidad de informar a expertos.

En esta evaluacion se adopto la definicion de Rdisda comunicacion cientifica
donde se hace énfasis de los tres procesos de wamion (diseminacion, difusion y
divulgacion). Los voluntarios del prograr@audadano Cientifico Comunitarjdienen la
oportunidad de completar el proceso cientifico meidi la comunicacion de resultados
de las investigaciones que trabajan en el mismio. $&sregistra mediante el instrumento
Hoja de Cotejo: Comunicacion de Ciudadania CiecgifComunitaria

Este instrumento se provee a los voluntarios copreposito de registrar las
actividades de comunicacion ejecutadas, las queri@lanificadas realizar o las que
desean realizar. EIl instrumento consiste de oeaativos que representan diversos
medios de comunicacion, factor importante a contangn el proceso de comunicacion
como es discutido por Pasquali. Se provee un espach redactar los objetivos de la
actividad y comentarios donde se puntualiza lagmbdh a quienes se le transmitio la
informacion, tipo de evento, lugar y los mediosinf@rmacion utilizados, que tienen
planificado utilizar o desean realizar. De estanfr el analisis de los datos permite
agrupar los mismos en los tres tipos de comuninaaiiizados por los voluntarios
(diseminacion, difusion y divulgacion).

Cocreacion de Proyecto Cientifico

Dentro de los proyectos de ciencia ciudadana seagra los voluntarios dentro de
tres categoriaContribuidores, Colaboradores y Cocreadaré&sto se hace tomando en
cuenta los roles que tienen los ciudadanos y Eificos dentro de un proyecto. CAISE
(2009) presenta un modelo educativo donde se ienlugs distintas categorias de
participacion de un ciudadano en un proyecto dieatique se llama Modelo para la
Participacion Publica en Investigacion Cientifieaste comprende de nueve pasos del
proceso cientifico en los cuales cada categoriprogecto asigna actividades y tareas
especificas que pueden ejecutar los ciudadanos.treas categorias se definen a
continuacion:

» Proyectos de contribuidoredisefiados en su totalidad por los cientificoslded
proceso de planteamiento de problema o preguntaseskops, los voluntarios
ciudadanos contribuyen en la recopilacion de dsitpsendo las instrucciones y/o
protocolos disefiados por los cientificos. De ignahera, pueden participar en el
reporte de los datos, siguiendo los protocoloséstalos.

» Proyectos colaborativos disefiados por cientificos, iniciando con el
planteamiento del problema y/o formulacién de préggl Sin embargo, en estos
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proyectos los voluntarios ciudadanos tienen la topadad de ayudar a los

cientificos a disefar o refinar la metodologia elepilacion de datos y presentar
resultados al publico o comunidad cientifica. Tagndbs ciudadanos tienen una
participacion activa en la recopilacion de datasi, @mo en el analisis de

muestras, interpretacién de datos y desarrollcodelasiones.

* Proyectos de co-creacibniene participacion activa tanto de los investmyas
como de los ciudadanos en el disefio del proyeeo ha ejecucion de los pasos
del proceso cientifico.

De acuerdo a lo presentado, se observa una evolaniél nivel de participacion en
el proceso cientifico por parte de los ciudadanosirea investigacion cientifica. En el
caso de los proyectos de cocreacion, los ciudadiéesn oportunidad de desarrollar,
planificar y conducir investigaciones junto a ciBods y de forma individual. Los
ciudadanos tienen un rol autbnomo y pueden ejepasos del método cientifico tales
como definir hipétesis, disefiar metodologia, imetigr datos y diseminar conclusiones
(Toerpe, 2013).

Este proyecto de evaluacion adoptdo el modelo ddichacion Publica en
Investigacion Cientifica propuesto por CAISE. bsiedelo fue adaptado para desarrollar
el instrumento Ruabrica con el fin de observar y imeldprogreso de los voluntarios en la
formacion de actitudes, destrezas y comportamiemiosel quehacer del proceso
cientifico en diversos proyectos de Arqueologiag#\Costas, Crustaceos y Murciélagos.
A diferencia del modelo propuesto por CAISE, enpalyecto Ciudadano Cientifico
Comunitario, se utilizé el instrumento Rubrica evs dases para medir el cambio en el
dominio de las destrezas de investigacion conagdsito de determinar la capacidad de
aprendizaje sobre las mismas.

Los criterios asignados a las categorias de logyeptos de contribucion,
colaboracion y co-creacion permitieron identifiedrnivel de dominio de destrezas de
investigacion, el nivel de aportacion al quehacer lds ciencias, el nivel de
independencia y autonomia de los voluntarios eimlasstigaciones. Por ultimo, a partir
de este instrumento, se brindé una guia a los tigaelwres de los proyectos de
Argueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélggma identificar a los ciudadanos en
sus distintas categorias, por consiguiente, asiifitend el acercamiento, tipo de
comunicacién y tipo de ensefianza.

El modelo de CAISE también se utiliz6 en el disaf®o la tercera parte del
cuestionario y en el grupo focal. En el cuestimnae analizo el nivel de informacion
demostrado por los voluntarios sobre el procesttifieo al iniciar el proyecto y luego se
administré el mismo instrumento al finalizar el ggeo educativo. Finalmente, se analizd
si hubo cambios significativos de aprendizaje eattes y después del proceso cientifico.
El grupo focal atendié la siguiente pregunta relaada con el cocreadggQué acciones
en la comunidad puede llevar a cabo con los conaemtos aprendidos en el Proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario para atender losrgblemas ambientales de la
comunidad?
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En resumen, el modelo CAISE fue medular en la coosibn de varios
instrumentos evaluativos en el proyeto Ciudadarent@ico. Este modelo nos ofrecié
criterios especificos para ensefiar y evaluar posceentificos.

Actitudes Cientificas

La actitud es un elemento complejo de las persdebglo a que comprende una
interrelacion afectiva, cognoscitiva y conductuaimpleja (Prieto & Vera, 2008). De
igual manera, la actitud es considerada como [sodision de caracter evaluativo que se
expresa en respuestas de favorecer o desfavorecelemento determinado (Prieto &
Vera, 2008). De acuerdo al modelo ABC (“affect, debur and cognition”) la actitud se
manifiesta cuando se tiene conocimiento de la misfara ejercer un valor o actitud
consciente, se requiere un previo conocimientontismo. A su vez el pensamiento
(cognicién) genera un juicio valorativo del que iaekh parte afectiva. A través de
determinadas conductas observadas se logra evalugroceder. (En Prieto & Vera,
2008).

Esta conceptualizacion es adaptada por Gardnesradedlefine la actitud hacia las
ciencias como la disposicién de las personas pponder a asuntos relacionados al
aprendizaje de la ciencia (Vazquez & Manassero,51980s autores Vazquez y
Manassero (1995) identifican como caracteristicas lak actitudes cientificas las
siguientes: racionalidad, objetividad, humildadspeto por la naturaleza y la vida,
escepticismo y creatividad. Por su parte, Gardiasific6 en dos categorias las actitudes:
actitudes hacia la ciencia y actitudes cientifi€as. un lado, las actitudes hacia la ciencia
se refieren a los intereses hacia los cientifisas, logros, sus trabajos, los logros de la
ciencia en pos de la responsabilidad social y actvgenidos de las disciplinas de la
ciencia. Por otro lado, las actitudes cientificasefieren a los intereses que las personas
tienen en las investigaciones cientificas y comta lleva a cabo (Vazquez &
Manassero, 1995).

La definicion propuesta por Gardner en torno aaldgudes hacia las ciencias fue
adoptada en la presente evaluacion. Estas cdsdictes valorativas fueron las
identificadas por cada uno de los investigadoras, duales fueron incluidas en el
cuestionario. De forma general los diversos pragtvestigativos (Arqueologia, Aves,
Costas, Crustaceos y Murciélagos) tomaron en cersithn la responsabilidad social,
objetividad, honestidad, interés y compromiso ergwthacer de las investigaciones
cientificas. Los investigadores de los proyectosneionados, acordaron que las
actitudes a medir por los voluntarios debian dsiyien torno a la responsabilidad social
de usar y preservar cuerpos de agua; honestiddbgisqueda y analisis de informacion
cientifica; interés de realizar estudios de caéa de especialidad y creencias en torno a
la organizacion comunitaria como medio para defeteslaambiente. Los reactivos
expuestos responden a actitudes de nivel conducsuralembargo ello conlleva el
ejercicio afectivo y cognoscitivo (conocimiento rdiéico) para expresar dicha actitud
como una conducta, como es establecido en el M@d de las actitudes.

Para este proyecto también es necesario precsaofceptos que avalan la manera
particular de evaluar las actitudes cientificas particular los niveles en que estos se
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desarrollan. Para propésito de esta evaluacidoaapbs los niveles afectivos propuestos
por Benjamin Bloom (1981) para elaborar la escaaadtitud que contestaron los
voluntarios del proyecto Ciudadano Cientifico Coitanio. Segun Bloom, un proyecto

educativo puede desarrollar valores en los educanguiendo los proximos cinco

niveles.

1. Recepcion: Es el nivel mas bajo y el estudiantstpratencion en forma pasiva.
Sin este nivel no puede haber aprendizaje.

2. Respuesta: El estudiante participa activamentd proeeso de aprendizaje, no
solo atiende a estimulos, el estudiante tambiércie@a de algin modo.

. Valoracion: El estudiante asigna un valor a untobjendmeno o informacion.

. Organizacion: Los estudiantes pueden agrupar difesevalores, informaciones
e ideas y acomodarlas dentro de su propio esquenraparando, relacionando
y elaborando lo que han aprendido.

5. Caracterizacion: El estudiante cuenta con un vphoticular o creencia que

ahora ejerce influencia en su comportamiento de omgde se torna una
caracteristica.

W

Los primeros dos niveles demuestran concienciaasmifiva y cierta disposicion
para apoyar determinado valor. En el tercer nyelducando asume un rol mas activo
en la defensa del valor. En los ultimos dos nseleeducando lograr cimentar el valor y
hacerlo suyo en la vida cotidiana. Para esta evilo se acordé desarrollar en los
voluntarios hasta el tercer nivel de los valoremnidicados por los investigadores. Se
espera que con la base valorativa desarrolladd progecto los voluntarios continuén
haciendo suyo el valor una vez finalice el misnitstos valores se van internalizando
una vez se hace suyo sus conceptos basicos.

Se utilizé la conceptucion de actitudes cientifipasa elaborar reactivos en el
cuestionario. Mediante conversacion dialégica logninvestigadores se preciso el nivel
del valor a desarrollar en los voluntarios y losteaidos a ser evaluados.

Sistematizacioén de Modelo de Ensefianza

El proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario se agyor el modelo de
Participacion Publica en Investigaciones Cientffipaopuesto por CAISE, es por ello,
gue dicho programa tiene como innovacion realizaa unvestigacion en accion para
sistematizar un modelo educativo basado en la etucanformal en las ciencias. La
sistematizaciéon comprende la estructuracion y argaron racionalizada de conceptos e
ideas para lograr una conceptualizaciéon de un pooce experiencia (Ayllén Viafia,
2001). En otras palabras, es un ordenamiento adena colocar un sistema donde no
existia anteriormente.

La sistematizacion de un modelo de enseflanza eprageso complejo que
reconoce en si misma la complejidad de las pr&cédacativas. Es por esto que parte de
un paradigma construccionista, donde se reconsirlge ideas y generan nuevos
conocimientos y modelos en una totalidad y no afsodna fragmentada (Torres Carrillo,
s.f.). Torres Carrillo define la sistematizacionmedelos educativos como un proceso de
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recoleccion, organizacién de informacion, procedirtos de redaccion e interpretacion,
comunicacion de resultados concurrente donde atleeexperiencias educativas y de
debates con otros. Esta sistematizacion es conoc@ao una modalidad de
conocimiento colectivo ya que se parte de las eéxpeas educativas de los(as)
actores/actrices que se construyen y se llevdba waa interpretacion critica la cual se
conceptualiza para producir modelos y teorias €so@arrillo, s.f.).

El proceso de sistematizacion es uno participafperp no implica que todas las
personas de un proyecto o experiencia educatieciparan de la sistematizacion, sino
gue se organiza una comision o comité que tomarédaisiones de qué y por qué se
sistematiza algo, metodologia recopilacion de mBwidn, procesos de analisis e
interpretacion y procesos de comunicacion de r@$odt (Torres Carrillo, s.f.). Es
importante destacar, que no es un pProceso Mecasilto, que requiere en primera
instancia de un ejercicio epistemoldgico para estasciente de para qué, como y para
gué se produciran los conocimientos. Dicho procassy vez, es dinamico ya que los
actores/actrices involucrados en la experiencigata tendran distintas perspectivas de
acuerdo a las experiencias que estén expuestodo mpre el relato descriptivo de la
experiencia estara impactado de dicho dinamismenEssta dinamica fragmentada, que
se sistematiza la experiencia, mediante la busgdedactores influyentes y relaciones
estructurales para conformar un sistema de ideagrc¢Torres Carrillo, s.f.).

La sistematizacion de modelo de ensefianza desmsitlo que se conoce en el
enfoque cualitativo como el modelo de teoria emeegeEsta es una de las formas de
analisis donde lo que se pretende es conceptualeas de forma sistémica. De acuerdo
a Lucca Irizarry y Berrios Rivera (2009), este psamcde andlisis organiza los eventos,
objetos y situaciones de una experiencia en cdeegltas cuales se codifican. A partir de
ello se identifican, desarrollan y establecen retes |o que da paso a las explicaciones
gue conforman la teoria emergente. En este ejersecdescubren significados a partir de
la informacibn que se recopila de los(as) partitiga de la investigacion.
Investigaciones cualitativas con disefios de estdeioaso (y de acuerdo a los objetivos
de investigacion) pueden emplear el procedimientesadescrito. Esto se debe a que los
estudios de caso son unos que indagan a profundataeé un evento o experiencia, se
utilizan en asuntos que son poco estudiados y slejle se puede obtener una gran
aportacion para conocimiento a un campo de estilfitns se utilizan en situaciones
investigativas de alcance exploratorio. En estdadess se utilizan como técnica de
recopilacion de datos la observacion, la entreyisgtadlisis de documentos.

Es claro que la sistematizacion se retroalimenta dwvestigacion. Sin embargo, es
importante destacar que la sistematizacion de igoenera se retroalimenta
conjuntamente de los procesos de evaluacion. Der@dmua Jara Holliday (2012) la
sistematizacion y la evaluacion buscan la elabénaconceptual de la practica y/o
experiencia que estad en estudio. De igual modo,aanilacen una abstraccion de las
experiencias o practicas, pero la evaluacion cumppteipalmente con el fin de medir
resultados y la sistematizacion, la de comprendéentexpretar las dinamicas en los
procesos, sin embargo el complemento de ambos grazhnocimientos sobre temas de
educacion.
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Se reitera como uno de los objetivos principalégpdeyecto Ciudadano Cientifico
Comunitario es el modelo emergente de ensefianedwbacion informal en las ciencias,
es por esto en la presente evaluacion, se utiimeoaguia la concepcion del modelo de
teoria emergente y el disefio de estudio de casta devestigacion cualitativa. El
proyecto que mide y construye el modelo de ens@fianzel mencionado programa,
utiliza como técnicas de recopilacion de datoslasevistas, grupos focales, analisis de
videos y observaciones participes. A partir de, aéotiene un grupo especializado en el
analisis e interpretacion de los datos, los cuedésgorizan y codifican las experiencias
de los(as) participantes del proyecto Ciudadanat@ieo Comunitario.

Conforme a lo antes expuesto, la sistematizaciormaelelo de ensefianza es un
componente central del plan de evaluacién, al éspuesta a la siguiente interrogante:
¢, Cudles seran las caracteristicas del modelo éedugadra el proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario? Desde el inicio del proyecel evaluador y el personal de la
organizacion Para la Naturaleza acordaron uno<ipras claves para conformar el
modelo de ensefianza, a saber: educacion informadegos evaluativos participativos,
aprender haciendo, procesos democraticos en lafiamse y la evaluacion, apoyo
administrativo, avallto formativo a través del psaceducativo, participacion ciudadana,
ensefianza en un ambiente natural y sistematizdeidanensefianza.

Son estos principios los que orientaron gran padetéas actividades educativas de
Ciudadanos Cientificos, incluyendo la evaluaciordiddos procesos. La conceptuacion
de la sistematizacion de la ensefianza se utilimqarincipio rector para evaluar dicho
componente. En particular, se elaboré una matrizet propésito de evaluar el proceso
para conformar el modelo. Primeramente, se diocair a que la sistematizacion
respondiera a los principios antes expuestos y antglila matriz se analizaron la
coherencia de los siguientes tres procesos: obgetle sistematizacion propuestos,
acciones realizadas para la sistematizacion yteetad obtenidos.

Proyecto de Investigacion

El concepto proyecto de investigacion es uno costpug cuya explicacion
representa un todo. Soberal (2006) define cpnogectoa un conjunto de actividades
gue deben interrelacionarse, estar organizadasdioadas, ser palpables y dirigidas a
resolver un problema. Por su parte, imastigacionconsiste en un proceso sistematico
y critico que permite dar respuestas a unas praguig investigacion por medio de la
aplicacion de instrumentos y procedimientos quempgan la recopilacion e
interpretacion de datos confiables (Soberal, 2086).comun denominador de ambas
definiciones es la busqueda de una respuestagiel tle respuestas requiere de una serie
de pasos de actividades interrelacionadas cohenente que permiten la sistematizacion
para la busqueda de informacién confiable a preguinivestigativas dirigidas a resolver
un problema.

CAISE (2009) entiende los proyectos de investigad® forma similar, ya que para
esta organizacion las investigaciones cientifioas gna serie de procesos, pasos Yy
actividades. Dicha organizacién integra dentrordetlelo de Participacion Publica en
Investigaciones Cientificas, que los ciudadanosi@ugarticipar e integrarse en la serie
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de actividades que conforman las investigacionastificas. Para ello, establecieron tres
categorias para diferenciar el nivel de participaciactividades, pasos y procesos que
ejecutan los ciudadanos dentro de las investigasiorestas sonContribuidor,
Colaborador y Cocreador.

Estos proyectos se caracterizan por trabajar ceguptas cientificas u objetivos de
aprendizaje que deben ser atendidos mediante Iksamgoleccion de datos y su analisis
durante un largo periodo de tiempo. De igual manelas proyectos conllevan las
siguientes actividades: “definir pregunta de inigestion; recopilar informacion y
recursos; desarrollar explicaciones o hipétesiseithr metodologias de recopilacion de
datos; recopilar muestras y/o recopilar datos;izarauestras; analizar datos; interpretar
datos e inferir conclusiones; diseminar conclussérteaducir resultados en accion;
discutir resultados y realizar nuevas preguntagti8E, 2009, p. 17). Un aspecto que
diferencia cada proyecto es el tipo de actividag ejecutan los ciudadanos y su nivel de
integracion en la investigacion como se discutigpasadas secciones. Hay que destacar
gue estos proyectos de investigacion deben seseltado de aprendizajes de un proceso
educativo cientifico.

En la presente evaluacion el concepto de proyeetdndestigacion comprende
aguellas actividades del proceso cientifico coraples$ por los voluntarios ciudadanos en
la fase de Cocreador en el proyecto Ciudadano @e@ntComunitario. Es importante
resaltar que la fase de Cocreador se concibe canebraodelo de Participacion Publica
en Investigaciones Cientificas de CAISE donde ladadanos tienen una participacion
activa en la ejecucion de tareas y actividadegomieso cientifico. Sin embargo, para
efectos de esta evaluacion dicho modelo se redeijougve a ocho pasos, uniendo la
recopilacion de muestras y datos, debido a quel gmmogecto Ciudadano Cientifico
Comunitario contiene cinco proyectos de diversastiEas (Arqueologia, Aves, Costas,
Crustaceos y Murciélagos) y de acuerdo a ellanydtbdologia a utilizar (cuantitativa y/o
cualitativa) sera que adquiriran la informacionapamnalizar.

Los proyectos realizados por los Cocreadores eraboohcion con los
investigadores-mentores, contenian los procesatifates de: formular problema vy
recopilar informacion sobre el mismo, presentarotapis, elaborar metodologia,
recopilar informacion de las muestras y analizdtahgos, interpretar datos, inferir
conclusiones, divulgar las conclusiones, tradwesultados en acciones, formular nuevas
preguntas y organizar grupos de trabajo (CAISE,9200 Ademas, se incluyeron
conceptos destrezas y actitudes especificas petesivContribuidor, Colaborador y
Cocreado) elaboradas por los cinco investigadores que pecdgan en el cuestionario
(ejemplo de destreza: Identificar minerales por imede estereoscopio y tomar
fotografias de los mismos; ejemplo de actitud: Buediescribir como usar
responsablemente los rios y conservarlos.)
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Investigaciones de Apoyo Evaluativo

Se utilizan varias investigaciones como base paséficar la utilizacion de
nuestros instrumentos de evaluacion, la manerauenegtos se aplican y como se
analizan los datos resultantes. Los siguientesliestaratan los temas de la construccion
del conocimiento cientifico, la cultura de las cies en estudiantes, el impacto de las
actividades de ciudadano cientifico comunitariceenomportamiento de las personas y
el rol de las ciencias en la formacién ciudadaneh@ temas son vinculantes a los
objetivos del proyecto Ciudadano Cientifico Comamt.

La investigacion tituladd@he Impact of Citizen Science activities on pavaait
behaviour and attitude, de Megan Jomaploro la exposicion de personas en actividades
de Ciencia Ciudadana, los cambios en la valorinacéis actitudes, motivaciones y
comportamiento respecto al medio ambiente. Adenbt@s,jnvestigacion dio una
explicacion cualitativa a estos cambios, segunvimsintarios. Los hallazgos de este
estudio se resumen en que la mayoria de los volositiaformaron que su comprension
del ambiente aumenté como resultados de actividdée€iencia Ciudadana. Otro
hallazgo sobresaliente, es que la valorizacidntuaets, motivaciones y comportamiento
pro ambiente es menos marcados en los voluntanessgtan comenzando a integrarse
en la Ciencia Ciudadana.

Los resultados se dividieron en aquellos refeseatéos voluntarios existentes y
los nuevos. Sobre los datos demograficos de losntanios existentes, segun los
resultados indican que la mayoria de los volunganm 55% eran féminas; la mayoria
estan entre las edades de 26 a 40 afos; y el @n#ntun empleo a tiempo completo.
Estos datos son muy similares a los del proyectal@iano Cientifico Comunitario.
Otros hallazgos pertinentes a nuestro estudio sen & 90% de los encuestados
indicaron haber escuchado de procesos de Ciena@a@ana, y el 68% informd haber
sido parte de los mismos. Los sujetos que tuviewmnom participacion mas activa
informaron aumentar su entendimiento y cambiartiatds y comportamientos que los
voluntarios menos activos. Algunos de estos cambidge la vision hacia la influencia
gue tiene el ambiente en el humano, sentimienttodexién con la naturaleza, aumento
en su participacion en actividades comunales y &ctipas ambientales, y mejor
entendimiento del valor del registro bioldgico y mitoreo ambiental. Segun la
investigacion, estos cambios han llevado a losntahips a tomar mas acciones pro
ambientales.

Hay que destacar que uno de los pilares del proy€wudadano Cientifico
Comunitario es fomentar un aprendizaje activo estre voluntarios. El principio del
aprendizaje activo fue una variable medular en trauegroyecto, en particular lo
relacionado al desarrollo de los instrumentos. c&gsta uno de los instrumentos se daba
atencion a recopilar informacion dirigida a conoekrol activo del voluntariado. La
investigacion presentada en el péarrafo anterioyapsta variable como componente
central en el aprendizaje de las ciencias. Estdras investigaciones ofrecieron un
referente a considerar al elaborar los instrumeti¢osvaluacion, asi como a fundamentar
tedricamente la educacion construccionista (sendprbaciendo).
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El estudio correlaciond las variables de entenditnigy conocimiento obtenido,
con las de actitudes y comportamiento. Los reso#tapuntaron a que aquellos que
obtuvieron conocimiento tenian mas probabilidad dementar su actitud vy
comportamiento ambiental, al igual que el uso de sspacios verdes. Aquellos
voluntarios que valoraban sus espacios verdesntenda probabilidad de tener cambios
en su comportamiento ambiental, mientras que ampiglie sentian mas motivacion por
proteger su ambiente, tenian mas probabilidad hiea su comportamiento ambiental.

Una de las razones por la que el proyecto Ciuda@aentifico Comunitario opto
por evaluar las actitudes de los voluntarios fue @l variable incidia notablemente en
los aprendizajes de conocimientos y destrezas $obrocesos de la ciencia. A mayor
actitud positiva hacia las ciencias, asociado aprendizaje activo, mayor aprendizaje.
La actitud, segun Piaget, es la energia que orlanéstructura del conocimiento. Por
consiguiente, el estudio antes mencionado ofreeejustificacion para evaluar el valor
hacia las ciencias, como antesala al conocimiedty que destacar que en la evaluacion
de los cinco proyectos de investigacion de Ciudad@entifico se evidencidé una
correlacion entre altos niveles de actitudes pasitiacia las ciencias y altos niveles de
conocimiento y destrezas.

Otros hallazgos importantes sobre la seccion dantadios existentes fueron
aquellos sobre los valores de los voluntarios. Agude los elementos que se consideran
como indicadores de conexion con la naturalezansefjéstudio lo es: el disfrute de la
naturaleza, empatia por las criaturas, el sentdonidad con la naturaleza, y el sentido
de responsabilidad por el ambiente. Aquellos fastoasociados al cambio de
comportamiento fueron: conexidn con la naturalgakrizacion de los espacios verdes,
y motivacion ambiental. Por ultimo, una gran magode los voluntarios reportdé un
aumento en el entendimiento del ambiente en lalsalu

Cada uno de los proyectos de investigacion deygato Ciudadano Cientifico
Comunitarios propuso un conjunto de reactivos emta valores relacionados a cambios
de comportamientos en su area de estudio (Ej. Algg&, Aves, Costas, Crustaceos y
Murciélagos). En particular, se dio atencidén a portamientos ambientales ya que cada
uno de los proyectos de investigacion generabareslen la que se correlacionaba su
area de estudio con comportamientos ambientalesdi@$ervacion y uso responsable de
los rios; realizar estudios sobre las descargaammmadas que afecten a los rios y otros).
Al igual que el estudio anterior, se evallo la code entre la naturaleza y los proyectos
de investigacion cientifica. Como antes sefialddescentral en el proceso evaluativo la
relacion ética hacia la proteccion de la naturatereaprendizajes cientificos.

Sobre los voluntarios nuevos, en los datos demioggafse encontré que la
mayoria eran hombres, y la mayoria estaba entredades de 41 a 65 afios. El 39%
habia escuchado sobre Ciencia Ciudadana. En esidacanayoria no informé aumento
en conocimiento, cambios de actitudes, percepc&nimpacto humano al ambiente,
valorizacion de los espacios verdes, y motivaciqggradeger y desarrollar el ambiente.
Los mismos indicaron que los responsables pordtegecion del ambiente deben ser (en
el siguiente orden): gobierno y autoridades localesyanizaciones ambientales,
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organizaciones locales y comunales, y los indivgdugl comportamiento ambiental
también permanecio relativamente constante, cotin@&midn hacia la proteccion
ambiental. Solo un tercio de los voluntarios inférmn aumento en los niveles de
conexion con la naturaleza luego de participar.to€dallazgos difieren de nuestro
estudio, debido a que aunque los voluntarios caofilggesimilares tenian experiencias
sobre las ciencias, su participacion en el proyaatonento sus aprendizajes. Es posible
gue el énfasis en la participacién activa en sueralizajes haya sido una variable que
incidié en aumento en aprendizajes cientificos.

En el estudio anterior se observo la influencia puede tener los proyectos de
Ciencia Ciudadana en el comportamiento, actitudesoryocimiento de ciudadanos
comunes hacia el ambiente. Por lo tanto, se cdevesr un método pedagodgico viable
para la proteccion ambiental. Los resultados de iegestigacion son pertinentes para el
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario de ParaNhturaleza debido a que son
programas similares en objetivos, aunque puedaer libos que difieran.

Una segunda investigacion de interés a nuestrgepro de evaluacion es el
titulado elPapel de las relaciones entre Ciencia, Tecnolo§giedad y ambiente en la
Formacion Ciudadanade Jordi Solbes y Amparo Vilches. La investigac@njustifica
siguiendo uno de los principios de la DeclaraciénBiidapest (1999), “Hoy mas que
nunca es necesario fomentar y difundir la alfalbetém cientifica en todas las culturas y
en todos los sectores de la sociedad... a fin derardpp participacion de los ciudadanos
en la adopcion de decisiones relativas a la aptinas de los nuevos conocimientos” (p.
338). El autor complementa lo anterior explicande:gliversos autores coinciden en que
se requiere un mayor compromiso desde todos log@mplos diferentes aspectos que
constituyen el proceso de ensefianza- aprendizaj@ educacion cientifica para lograr
los objetivos de alfabetizacion cientifica y tecéuita.

El marco tedrico utilizado por esta es investigacios es muy pertinente, pues es
similar a la estrategia que utiliza el proyecto daidano Cientifico Comunitario para
educar en ciencia. Ramsey (1993) “Desde la pelispedt la responsabilidad social, la
formacion cientifica deberia dar lugar a alumnoe guedan participar — y de hecho
participen- en la resolucion de asuntos sociallesionados con la ciencia. Esto supone
gue el alumnado esté dispuesto a actuar (porqueez es capaz), y pueda hacerlo
efectivamente como ciudadano usando los valorezbyittades que proceden tanto de la
ciencia como de la democracia”. Esto lo complenrenta lo dicho por Hicks y Holden
(1995), si los estudiantes han de llegar a seradaigos y ciudadanas responsables, es
preciso que les proporcionemos ocasiones parazandbs problemas globales que
caracterizan esa situacion de emergencia plangtaoasiderar las posibles soluciones.

La importancia que tiene este estudio para la ecan del proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario es que en ambos se establéneamientos tedricos similares.
En ambos proyectos se valoriza la responsabilidaiiscomo componente central en el
aprendizaje. En los cinco proyectos de investiyade propici0 que se evaluara la
responsabilidad ciudadana hacia el medio ambiete formar un Ciudadano Cientifico
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Comunitario. Esta formacion ciudadana era pertsnenando el aprendizaje acontecia
en un ambiente democrético y participativo.

Al igual que en esta investigacion, nuestra ewafumaparte del supuesto que se
puede promover cambios en el medio ambiente, 8ese las competencias cientificas
basicas para impulsar cambios ambientales. P@iguoante, el proceso evaluativo del
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario dio gaa@ncion a los valores democraticos,
responsabilidad social y acciéon ciudadana como gajedlulares en el aprendizaje
cientifico. Antes de iniciar el proceso evaluatigbevaluador y los cinco investigadores
seleccionaron el conjunto de valores, destrezamgamientos a ensefiar y luego evaluar.
Desde el inicio del proyecto, el proceso evaluaggbuvo vinculado al componente
curricular para asegurar evaluar asuntos reconscelo el campo de las ciencias
informales importantes al formar ciudadanos cieutst

Para recopilar la informacion se utilizaron cuewitos abiertos, y se le
realizaron entrevistas a profesores y estudiardksitarios de la Comunidad Valenciana
(Ramsey, 1993). Los resultados del estudio semeswen que los estudiantes tienen
desconocimiento de las relaciones de la ciencia tednologia con el medio natural y
social. Por esto los autores concluyen que logcsp de la Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente no son tenidos en cuenta eamsafianza de las ciencias. El
estudio concluye que las siguientes practicas symeiscindibles para la formacién de
ciudadanos en el campo de las ciencias: reflexignanalizar con profundidad las
repercusiones de la ciencia y la tecnologia end&édad, evaluar y argumentar en torno
a los problemas, considerar el «principio de preiéex» al estudiar una situacion y
comprender la importancia de nuestras accionesithdiles (Solbes & Vilches, 2004).
El estudio recomienda adquirir una vision adecusldos problemas de la humanidad,
conocer y saber valorar ejemplos de responsabibdathl de cientificos y técnicos, asi
como comprender las implicaciones sociales de &nc@, la tecnologia y sus
repercusiones en todos los ambitos.

El componente tecnoldgico es de gran prioridadekrproyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario. Desde el inicio del protecel evaluador y los investigadores
acordaron identificar aquellos medios tecnoldgigos los voluntarios debian aprender,
asi como evaluarse (ej. andlisis de la composmgsedimento mediante prueba de HCI;
uso de cinta métrica, refractometro, sistema asgcn global (GPS); uso de bases de
datos; analisis de muestras de agua y utilizarpequara medir temperatura, pH,
oxigeno). El proyecto Ciudadano Cientifico Coitano contempld desde sus inicios el
impacto de estos medios tecnologicos en el aprajedde las ciencias, asi como el uso
responsable de los mismos como ciudadanos ciergtifi€l estudio de Solbes & Vilches
(2004), valida el esfuerzo del proyecto Ciudadarentifico Comunitario por integrar la
competencia tecnolégica en el curriculo de una axdn informal y por ende su
evaluacion.

Si bien la tecnologia es un componente importantéa formacion ciudadana,
esta tiene igual importancia al comunicar a la audad en general los resultados de las
investigaciones en pro del medio ambiente. El gty evaluativo contemplo el uso de
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diversos medios tecnoldgicos (ej. uso de pagina,\Wwsho, video y otros) para dar a
conocer los proyectos de investigacion realizatosoenpafia de los investigadores. Al
igual que el estudio de Solbes y Vilches (2004)esenoce la importancia y funcion de
la tecnologia para formar ciudadanos y orientaraacomunidad resultados de la
investigacion.

Los dos estudios antes mencionados presentarzdw@dl@ue fundamentan y dan
direccion a algunas de las variables objetos driasidn en este informe. Los estudios
dan respuestas a las primeras tres y quinta pi@glevaluativas (Ver p. 9). Los
hallazgos de estos dos estudios fundamentan lateggfr utilizada en el proyecto de
evaluacion, en particular, iniciar el proceso eafiio a partir del disefio curricular;
considerar conjunto de conocimientos, destrezagdoras reconocidas importantes en las
investigaciones como ejes centrales en el currigidcevaluacion.

Sintesis

En el capitulo de marco teorico se presentaroconjunto de teorias, conceptos e
investigaciones que son puntos referentes al plisefio e implementacion del proceso
evaluativo del proyecto Ciudadano Cientifico Conan. Primeramente, se analizaron
los siguientes conceptos con sus implicacionedce®para la evaluacion: educacion
informal en ciencia, conocimiento cientifico, comoiento declarativo y procesal,
taxonomia del conocimientoassessmenty evaluacion, comunicacion cientifica,
cocreacion de proyectos cientificos, actitudestifieas, sistematizacion de un modelo
de enseflanza y proyectos de investigacion. Eetuseptos y variables fueron derivados
de los objetivos y preguntas del proceso evaluafmnforme a estos conceptos, se
elaboro la conceptuacion y el proceso operativioslenstrumentos evaluativos.

Una segunda fuente de validacion conceptual detgso evaluativo fue el
analisis de investigaciones que trataban asuniasiorados a algunas variables del
proceso evaluativo. Estas investigaciones estiaitecr lineamientos operativos de qué
factores considerar al elaborar instrumentos etiahsa para el proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario y fueron puntos de referasgpara el lineamiento evaluativo que
habiamos realizado.

En el proximo capitulo se analiza la metodologibzada en la evaluacion del
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario. Se iaaalel disefio evaluativo, las
definiciones conceptuales y operacionales, log@ujeoluntarios del proceso evaluativo
y el andlisis de los instrumentos del plan de exaén.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA EVALUATIVA

Introduccién

Este capitulo tiene el propdésito de presentar mdodogia evaluativa utilizada para
dar respuestas a las preguntas y objetivos deldadavaluacion del proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario. EIl capitulo se organizatemo a los siguientes componentes:
disefio, sujetos e instrumentos.

Disefio

Esta evaluacion aplica un disefio mixto, no expertalecon alcances descriptivo y
longitudinal en un ambiente natural para dar resjageal siguiente problema de
evaluacion: ¢La ensefianza informal de ciencias (ISE) promuevenacimientos,
destrezas, actitudes y comportamientos que llegejatos a convertirse en ciudadanos
cientificos Cocreadores?De este problema inicial (interrogante) se iafon seis sub
preguntas alineadas a los objetivos del proyectluativo de Ciudadano Cientifico
Comunitario. De las preguntas y objetivos seigriim, a su vez, las variables a evaluar
con su respectivo disefio (Ver Tabla 1). Las vémlle las preguntas 1, 2 y 5 se
observaron en varios momentos (X---X) con el prdpode comparar cambios en el
aprendizaje a través del tiempo. Aunque las veasaB, 4 y 6 se observaron en varios
momentos, su propasito principal fue observar tadaok finales (X).

Esta evaluacion aplica de manera sistematica tmedmientos de la investigacion
social para juzgar los aprendizajes de los voliodatel proyecto Ciudadano Cientifico
Comunitario (Freeman & Rossi, 1993; Hernandez 9xpt2010). El disefio es uno mixto
dado que integra medidas cuantitativas y cualdaticon propdésitos sumativos y
formativos (Frechtling y otros, NSF, 2010). Seegran en el disefio la evaluacion de
impacto al elaborar estrategias para valorar gblalg objetivos de aprendizaje (Tyler,
1991; Bloom, 1975) y se consideran efectos col@erasociados al logro de objetivos
(Verdung, 1997). Dado que el proyecto de Ciudad&@mntifico Comunitario se
fundamenta en la educacion no tradicional e infbrpa@a promover aprendizajes, se
utilizan estrategias de evaluacion participatival{& & Lincoln, 1989). La evaluacion
cuantitativa y cualitativa tiene varios propésitasaber: evidenciar logro de objetivos de
aprendizajé y presentar recomendaciones para la toma de diecisn programas
educativos futuros.

Aunqgue el enfoque principal de la evaluacién fuelenciar logros en el aprendizaje, se integré en la
estrategia la evaluacion del componente modelo rdefianza. Esta Ultima evaluacién se limité a
evidenciar la secuencia seguida (formativa) pandocmar el modelo de ensefianza (sumativa).
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Tabla 1

Problema, interrogantes, objetivos, variables yedis de areas del plan de evaluacién

¢ La ensefianza informal de ciencias (ISE) promueneamientos, destrezas,
actitudes y comportamientos que lleve a sujetasaeartirse en ciudadanos cientificos
Cocreadores?

Interrogantes Objetivos a evaluar Variables y disefio
1. ¢Cuales son losDemostrar conocimiento sobre losConocimiento cientifico
conocimientos que debeconceptos, métodos y procesos de la
demostrar un participantenvestigacion cientifica en el estudio GO X,
que aspira ser ciudadandle los ecosistemas.
cientifico?
2. ¢Cudles destrezas debefplicar  técnicas  basicas de Aplicar destrezas de
demostrar los voluntariosinvestigacion para la recopilacion y investigacion
del proyecto paraanalisis de datos en las siguientes
convertirse en ciudadanareas de estudio: Arqueologia, Aves, GO X,
cientifico? Costas, Crustaceos y Murciélagos.
3. ¢Cudles précticas debe€omunicar a través de diversosComunicacion cientifica
utilizar los voluntarios del medios los hallazgos de
proyecto para comunicarinvestigacion en cada una de las
los resultados de sudreas de estudio: Arqueologia, Aves, GO Xs
quehacer cientifico? Costas, Crustaceos y Murciélagos.
4. ¢Cuales proyectosCo-crear proyectos cientificos en Co crear proyecto
pueden elaborar  loscoordinacién con los investigadores cientifico
voluntarios del proyectoen cada una de las areas de estudio:
para representar a urArqueologia, Aves, Costas, GO X4

ciudadano cientifico al Crustaceos y Murciélagos.
finalizar el proyecto?

5. ¢Cudles actitudesDemostrar actitud de interesarse por Actitud cientifica
demuestran losanalizar los efectos del urbanismo en

participante en las diversata diversidad de especies y la GO Xs
fases del proyecto? dinAmica comunitaria circundante a

la cuenca del Rio Grande de Manati.
6. ¢Cudles seran lasSSistematizar un modelo educativo Sistematizacion de
caracteristicas del modelpara el proyecto Ciudadano modelo de ensefianza
educativo para el proyectdCientifico
Ciudadano Cientifico? GO Xg

Definiciones Conceptuales y Operacionales

Las definiciones conceptuales y operacionales em ewaluacién programatica
representan los referentes de términos que tienanismo significado para el lector y
gue se usan de una manera particular en el proeealuativo. Ademas, estas
definiciones establecen criterios para observar gdimlas variables evaluativas



Informe de Evaluacion del Proyecto Ciudadano Cientifico 40

(Hernandez, 2010; Frechtling y otros, NSF 2010Aunque las variables objeto de
evaluacion son analizadas en el marco tedricondefme, aqui se presentan de manera
sucinta para dar un punto de referencia al lectdr.continuacién se presentan las
definiciones de las seis variables del disefio etio

1. Conocimiento cientifico: es la manifestacion de amdmiento declarativo
(comprender ideas) sobre temas especificos cmgjficonceptos, métodos o
informacion cientifica especifica de los proyects investigacion de las
siguientes investigaciones del proyecto Ciudadanentfico Comunitario:
Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélages conocimiento
declarativo cientifico conlleva comprender el psméde la ciencia, asi como los
conceptos propuestos en cada uno de los proydetugficos (ej. relacion entre
plantas y animales, significado de humedales, sisysas, comunidad bioldgica,
cuenca, biodiversidad, organismo del rio, espedgesamarones, arqueologia
ambiental, materiales arqueoldgicos, principioscosti de la arqueologia,
Murciélagos, fragmentacion de habitat, mitos dehp@mo, playa, sedimentologia
y otras). El conocimiento declarativo hace refel@rec memorizar conceptos,
meétodos, procesos vinculados al proceso de laiei¢hennyson, 1986; Kurfiss,
1988; Bloom, 1988). EIl conocimiento cientifico ggeracionalizé en reactivos
especificos conforme a lo establecido por cadastigador y se utilizo la escala
para precisar el nivel de aplicacion (Ver Cuestimsaen Apéndice 1). La
variable de conocimiento cientifico se mide medaiama escala Likert de cinco
niveles (Gran dominio, Buen dominio, Dominio, Pafcdominio y poco
dominio).

2. Aplicar destrezas de investigacion: se refiereradaifestacion del conocimiento
procesal (como hacer cosas a partir de lo queosece) en la investigacion
cientifica (formular problemas, aplicar técnicasrapaecopilar informacion,
analizar informacion, anotar observaciones, y dtaesi como el uso de diversos
medios cientificos para la investigacion (utilizas siguientes instrumentos:
GPS, cinta métrica, lupa de campo, construir tretnse uso de redes, utilizar
equipo para medir temperatura, uso de refractometiestas destrezas estan
identificadas por investigaciones (Arqueologia, #\v&€ostas, Crustaceos y
Murciélagos). La variable se mide mediante unalaskikert de cinco niveles
(Gran dominio, Buen dominio, Dominio, Parcial domiy Poco dominio). La
aplicacion de destrezas de investigacion se omma@ao en destrezas
especificas conforme a lo establecido por cadastigazlor y se utiliz6 la escala
para precisar el nivel de aplicacion (Ver Cuestimnen Apéndice 1).

3. Comunicacion cientifica: Se refiere al proceso deerdinacion, difusion y
divulgacién de conocimiento cientifico. La disentidm cientifica atafie al
proceso de comunicaciéon de conocimiento cientiotre pares a través de
diversos medios (ej. publicaciones, congresos wshtr La difusion hace
referencia a la comunicacion de informacion cig&ift una audiencia educada,
pero no necesariamente experta en el tema y etagngitilizado es menos
especializado. Finalmente, la divulgacion ciecdifva dirigida al publico en
general y el lenguaje utilizado es sencillo comgitda para miembros de la
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comunidad o la poblacién en general (Sempere & R@97). La comunicacion
cientifica se medira y observara mediante una Hejacotejo (Ver Hoja de
Cotejo en Apéndice 2) que contiene ocho mediosodeunicacion y objetivos
por cada medio utilizado. Mediante el andlisisafedbjetivos de las actividades
se establece si la comunicacion fue de diseminadifusion o divulgacion.

. Cocrear proyecto cientifico: EI Cocreador es unotm@s componentes de

participacion ciudadana en la investigacion ciesif EI primer componente del

modelo Caise (2009) es el de Contribuidor los dadas participan con el

investigador recopilando datos. El segundo commenelel modelo es el

Colaborador, los ciudadanos ayudan a recopilarsdatdabora en el disefio del
estudio, analiza datos y comunica hallazgos a lmuoidad en general.

Finalmente, la Ultima categoria es la del ciudadancreador en la que participa
como miembro del equipo de investigadores y padicactivamente en la

mayoria o todos los pasos del proceso cientific®e espera que demuestre
comportamientos relacionado a un investigador ifieat (Caise, 2009, p. 17).

Para propdsito de esta evaluacion se identificafooiudadanos Cocreadores en
las cinco investigaciones (Ver Apéndice 3).

. Actitud: son las disposiciones, tendencias o madiones a responder hacia
todos los elementos (acciones, personas, situaciondeas) implicados en el
aprendizaje de las ciencias (Gardner, 1975). prag@osito de esta evaluacion se
consideraron las siguientes actitudes cientificassponsabilidad social,
objetividad y honestidad al recopilar informaciémeerés por la investigacion.
Estas actitudes hacen referencia al compromiscecesp los recursos y el
medio ambiente y al interés por las ciencias. 8boeb una escala Likert de
cuatro niveles (Bien alta, Alta, Regular y Poca) conco reactivos adaptados a
cada investigacion para medir la variable actitiad gomportamiento cientifico
(Ver escala de actitud en cuestionario, Apéndice 1)

. Sistematizacion del modelo de ensefianza: es @lliestte caso del modelo
emergente utilizado en el proyecto Ciudadano GieatiComunitario en la

cuenca hidrografica del Rio Grande de Manati, BuRito. Como resultado de
esta investigacion se presentara un modelo de amzefipara ciudadanos
cientificos, basado en la educacion informal (ISE).

. Proyectos de investigacién: solo aplica a los fmbaealizados por los
Cocreadores del proyecto Ciudadano Cientifico Cotado. Su significado
implica realizar investigacion con la colaboracidel investigador. Esta
investigacion debe contener de manera parcial a @t siguiente proceso
cientifico: formular problema y recopilar informénisobre el mismo, presentar
hipdtesis, elaborar metodologia, recopilar inforidaale las muestras y analizar
hallazgos, interpretar datos, inferir conclusiondsjulgar las conclusiones,
traducir resultados en acciones, formular nuevagymtas y organizar grupos
de trabajo (Caise, 2009). Ademas, puede incluiceptos destrezas, actitudes
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especificas por nivele€ontribuidor, Colaborador y Cocreadpelaboradas por
los cinco investigadores (Ver marco general derafizajes Apéndice 4).

8. Cuenca del Rio Grande de Manati: la cuenca delQR&mde de Manati se
localiza en la zona rural de varios municipios dette centro de la Isla. Las
cinco investigaciones realizada en el proyecto &lado Cientifico Comunitario
se localizaron en los municipios de BarcelonetaleS| Florida y Manati de
dicha zona geogréfica (Ver mapa que sigiée Conservation Trust of Puerto
Rico, 2011).

Figura 1

Zona geografica de la cuenca del Rio Grande de Mana

CUENCA RiIO GRANDE DE MANATI

9. Proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario: se refia la propuesta titulada
“Practice and evaluation of informal science edocatassessing the effects of
urban expansion on the Rio Grande of Manati Watefslaprobada por el
programa NSF al Fideicomiso de Conservacion det®urico Recursos en el
2012. Es un proyecto a tres afos dirigido a promapeendizaje de ciudadania
cientifica en seis areas de investigacion: ArqugaloAves, Costas, Crustaceos
y Murciélagos y Ensefianza. El proyecto se orgasiz@uatro etapas: Plan y
disefio (octubre 2012 a marzo de 2013), Contribujdbril de 2013 a enero de
2014), Colaborador (febrero de 2014 a septiembr20dd), Cocreador (octubre
de 2014 a septiembre de 2015). El proyecto tiesesiguientes objetivos: a.
Estudiar la eficacia en la aplicacion de practidas educacion informal en
ciencias (ISE) y b. Aumentar la participacion ynfaciéon de ciudadanos
cientificos de hispanos (puertorriquefios). Consaltado del proceso formativo,
los voluntarios de dicho proyecto deben particgraactividades que los lleven a
contribuir, colaborar y crear proyectos de investign en la ciencia. Se espera
qgue los ciudadanos cientificos puedan contribdidiar con los efectos de la
expansion urbana en la cuenca del Rio Grande datMaediante competencias
adquiridas en los cinco proyectos de investigacidomo parte de este esfuerzo,
se integra una sexta investigacion orientada aealun modelo de educacion
informal.

Sujetos

La unidad de andlisis seleccionada para el proegatuativo consistié de los
voluntarios de las actividades organizadas pombesstigadores de los siguientes temas
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de estudio: Arqueologia, Aves, Costas, Crustacebhurciélagos. Si bien el foco de
atencion de los sujetos de la evaluacion fuerol€lmgeadores, se tomo en consideracion
los Colaboradores y los contribuidores. Ademasntegro en el proceso evaluativo el
proceso y resultado de las tareas realizadas pongbonente de modelo educativo.

Se seleciond la totalidad de los voluntarios quetiason a la actividad para
administrarle cuestionarios, autoevaluaciones yemfagiones participes (fase de
contribuidor). Ademas, se seleccionaron los valios considerados Colaboradores y
Cocreadores en las dos fases finales del proyeamta proveer informacién variada
mediante los siguientes instrumentos: cuestionamogoevaluaciones, observaciones
participe, hoja de cotejo, grupo focalizado, rddaric Finalmente, se integré las
aportaciones del investigador de modelo educativel eroceso evaluativo.

Primeramente, se analiza el perfil sociodemogratieotodos los sujetos que
participaron en las actividades de las cinco ingasiones y luego se analiza el perfil de
los voluntarios agrupados en las categorias deb@G@dores y Cocreadores. Hubo una
participacion de 1,337 sujetos en las cinco ingastones (Argueologia, Aves, Costas,
Crustaceos y Murciélagod)De este total, 548 (59%) eran masculinos y 78%441
femeninas (Ver tabla que sigue). La participaciten sujetos por edad fue diversa
(menores, jévenes, jovenes adultos y adultospoEtiento mayor de voluntarios (56%)
se agrup6 en las categorias de jovenes (14 adkd nijovenes adultos (19-28 afios).

El perfil de la poblacion general de los voluntaritel proyecto en las areas de
género y edad es relativamente similar al perfiladeCocreadores seleccionados por el
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario. La défezia porcentual de la distribucion
de edad entre la poblacion y los Cocreadores egsnmifil%). De igual manera, la
diferencia porcentual de la distribucidon por edad relativamente parecida. La
distribucion promedio de la poblacion general fees8% y la de los Cocreadores fue de
52%. En ambos grupos, la mayoria de los volurgdremen edad que fluctia entre 14 a
28 afos. Hay un por ciento mas alto de personasodee 44 afios en el grupo de
Cocreadores (32%), al compararlos con la poblagédreral (Ver Tabla 3).

Tabla 2

Género de los voluntarios del proyecto y los idea#dos como Cocreadores

Sujetos Masculino Femeninc
f % f %
Participacion toti: (N=1,337 54¢ 59 78¢ 41
Cocreadores (n=19) 11 58 8 42

2 Segun datos recopilados por la organizacion RaNaturaleza, se realizaron 600 actividades, can un
participacion de 2,322 sujetos y 1,106 con ciegtaumrencia (Govender, 2015). Los 1,337 voluntagios
hacemos referencias son aquellos que se les atiminuestionario por vez primera.
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Tabla 3

Edad de los voluntarios de la poblacion genera yié Cocreadores

Edad Voluntarios N = 1125 Cocreador n=19
f % f %

1 a 13 afnos 51 5 2 11
14 a 18 178 16 4 21
19a23 322 29 1 5
24 a 28 129 11 5 26
29 a 33 62 6 0 0
34 a 38 64 6 0 0
39a43 77 7 1 5
Mas de 44 242 22 6 32

Logistica del Proceso Evaluativo

Se utilizé la triangulacion de informacion a traw#s una diversidad de medios
cuantitativos (cuestionario, rdbrica y hoja de mte cualitativos (analisis de tareas,
grupo focal y observacion participe) (Campbell &arfi¢y, 1963; Denzin, 2000 &
Creswell, 1998). Los instrumentos se alinean aabées de los objetivos generales del
proyecto. Estos instrumentos se administraronagés de las fases del proyecto
(Contribuidor, Colaborador y Cocreadpron propdsito formativo y sumativo, seguin se
representa en la tabla que sigue:

Tabla 4

Relacion entre instrumentos administrados en lagerdas fases evaluativas, las
variables y objetivos generales del proyecto

o ) Instrumentos
Objetivos generales Variables Contri: Fase | Cola: Fase Il Co crea: Fase |l

1. Demostrar conocimiento sobre

los conceptos, métodos y Conocimiento » Cuestionario « Autoevaluaciéne Cuestionario:

procesos de la investigacion cientifico o Antes de voluntarios o Después

cientifica en el estudio de los

ecosistemas. » Autoevaluacione Obs. participe ¢ Autoevaluacion
2. Aplicar técnicas basicas de de voluntarios de voluntarios

investigacion para la

recopilacion y andlisis de datos Aplicar destrezas, Qps. participe * Obs. participe

en las siguientes areas de de investigacion

estudio: Arqueologia, Aves,

Costas, Crustaceos y

Murciélagos.
3. Demostrar actitud de interés por « Escala actitud:

analizar los efectos del 0 Antes ¢ Escala actitud:

urbanismo en el ecosistema o Recibir o Después

(diversidad de especies y la Actitud * Grupo focal - Grupo focal

dinamica comunitaria)
circundante a la cuenca del Rio
Grande de Manati.
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o . Instrumentos
Objetivos generales Variables Contri: Fase | Cola: Fase Il Co crea: Fase IlI

4. Comunicar a través de diversos

medios los hallazgos del analisis

de los hallazgos en cada una de Comunicacién « No aplica No aplica * Hoja de cotejo

las areas de estudio:

Arqueologia, Aves, Costas,

Crustaceos y Murciélagos.
5. Co-crear proyectos cientificos en

coordinacion con los * No aplica * Rubrica » Rubrica
investigadores en cada una de |&omportamiento 0 Antes o Después
areas de: Arqueologia, Aves, 0 Grupo focal « Grupo focal
Costas, Crustaceos y
Murciélagos.

6. Sistematizar un modelo educativo
para el proyecto Ciudadano Ensefianza  « No aplica « Matriz de * Matriz de
Cientifico. objetivos objetivos

Plan Légico para Administrar Instrumentos

Una de las tareas del plan evaluativo fue somiefermes evaluativos a los
investigadores para que reflexionaran sobre losngiirajes que estaban demostrando los
voluntarios que participaban en sus actividadesadwas (Ver modelos de informes
evaluativos en Apéndice 5). Este disefio concidiévaluacion formativa en las fases
del proyecto para asegurar el progreso del prodesensefianza-aprendizaje (Wiggins,
1998; Estremera, 2001), segun se presenta erula fiyie sigue:

Figura 2

Modelo logico de assessment del aprendizaje

S . Recopilacion Tomar
; etcuencu: e y analisis de [—=| decisiones
~| instrumentos datos sumativas

l : ] Fase II: l l Fase III: ]
Corl:t:sile;tfi.dor Colaboracion Co-creacion

Objetivos 1-2-3 Objetivos 1-2-3-4-5 Objetivos 1-2-3-4-5

{

Meta: Eficacia ISE Objetivos
para promover al | o especificos
ciudadano
cientifico

Objetivos Seis
generales: 1y 2 objetivos

Problema de
evaluacion

Indicadores
de efectividad

75% de
efectividad y
otras medidas
cualitativas

Variables o areas de impacto:

1. Conocimiento Cuestionario: Perfil cf]‘;ggﬁ]ﬁlﬁt Cuestionario,
2. Destrezas Conocimiento, L autoevaluacion,
: o . destrezas, actitudes y . P
3. Comunicacion destrezas y actitudes Comunicacion Observacion participe,
4. Comportamientos Autoevaluacion i e Escala de actitud, Hoja
" . . observacion participe, de cotejo y Rubrica
5. Actitudes Observacion participe autoevaluacion

6. Investigacion ensefianza

v

Objetivo 6
Matriz investigacion cientifica:

modelo educativo

El disefio estableci6 como variable medular provéeida informacién a cada
investigador del proceso evaluativo para que estetégrara a sus practicas educativas.
Por acuerdo con los investigadores, se establenio73% de efectividad en los
indicadores de aprendizaje. Conforme al disefionyoglelo l6gico evaluativo se elaboré
un plan deassessmentdel aprendizaje que contiene objetivos, areas ndgagto
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(variables) y fases en que se administraran larslted de instrumentos que se elaboré
en coordinacion con los investigadores. Conforienadelo se tomaron decisiones
durante el proceso y al final del proyecto (Ver [@aby Figura 2).

Instrumentos

Esta seccion se inicia con un analisis gener#h @strategia utilizada previa a la
construccion de los instrumentos con el proposieo dar al lector una vision
contextualizada de la estrategia evaluativa. Lusgo analizan cada uno de los
instrumentos elaborados para recopilar informacidentitativa (cuestionario, ruabrica y
hoja de cotejo) y cualitativa (analisis de taremapo focal y observacion participe) del
proceso evaluativo. Se describe cada uno de ktsumentos y a qué objetivo da
respuesta. Luego se da explicacion de como losumshtos fueron construidos y
validados. Finalmente, se explica como estos mseftieron administrados a través de
las tres fases del proceso evaluativo, asi comméatificaciones implementadas fueron
resultado de cambios en el periodo de formaciélosieontribuidores, Colaboradores y
Cocreadores.

Estrategia General Previa al Disefio de los Instruntes

Previo al desarrollo de los instrumentos parapimoinformacion se construyé
con los investigadores del proyecto la estructoreceptual y operativa que dio direccion
a la elaboracion de los instrumentos del proyeé&istas gestiones se organizaron en las
siguientes cuatro fases: 1. Visualizacion de losygrtos de investigacion, 2.
Conceptuacion del proyecto evaluativo, 3. Operadipacion de los proyectos y 4.
Disefo de los instrumentos. Se analiza cada umstds fases para ubicar al lector en el
contexto en que los instrumentos fueron elaborados.

Fase I: Visualizacion del Proyecto

Finalizando el 2011 nos reunimos con cada uno deirgestigadores para
explorar los temas centrales de sus estudios,oasd Gu estrategia de ensefianza para
formar ciudadanos cientificos. Ademas, se realizararias reuniones con la Profa.
Maria Vilches para cuajar el concepto del modelanglestigacion y evaluacion. Como
resultado de este dialogo evaluador-investigadopreparé un plan de assessment
preliminar para ser incluido en la propuesta geesiometida a NSF.

Fase II: Conceptuacion del Proyecto

Una vez aprobada la propuesta nos volvimos airrexam cada uno de los
investigadores para asegurar si se mantenian osnobljetivos iniciales. En términos
generales, hubo cambios en los proyectos, en plartise precisaron mas los conceptos,
destrezas y actitudes a fomentar en las investigasi En la reunion con cada uno de los
investigadores se analizd una tabla tituladatrumento de exploracién de conceptos,
metodologias y actitudes por nivel de formacionailedladano cientifico comunitario. La
tabla estaba organizada en tres columnas que egpaban los tres niveles de desarrollo



Informe de Evaluacion del Proyecto Ciudadano Cientifico 47

del ciudadano cientifico comunitario. Los inveatigres debian dar respuesta a las
preguntas formuladas para cada nivel de desamell@iudadano cientifico comunitario
(Contribuidor, Colaborador y Cocreadpr En esta descripcién debian considerar los
siguientes conceptos medulares del proyecto ISkoaimiento cientifico e investigacion,
comunicacién y trabajo comunitario. Se analizdé téorimacion provista por cada
investigador. Este proceso fue clave para condgrelos conceptos, metodologias y
enfoques de los investigadores (Ver modelo paraegminar el proyecto y el marco
general de aprendizajes en Apéndice 4).

Fase Ill: Operacionalizacién de los Proyectos

Con la informacion provista se elaboré un plaerapional correlacionando los
objetivos con conceptos, destrezas, actitudes, wm@maion y comportamientos
cientificos. Cada una de las areas tematicas ganiaaron conforme a los siguientes
niveles: Contribuidor, Colaborador y Cocreador.taEsformacion fue validada con los
investigadores y una vez ellos aprobaron el plaramional, se procedié con el plan de
assessment e identificacion de los instrumentas neaopilar informaciofVer Tabla 2).

Se dio seguimiento sistematico para que los iryadtires clarificaran el marco
conceptual y operativo de las investigaciones ptaborar el plan de assessment (Ver
actas de seguimiento en Apéndice 6).

Fase IV: Disefo de Instrumentos y Validacion

Finalmente, se elaboraron los medios para remopihformacion a ser
administrados en diversos momentos de manera widiaga. Los instrumentos se
distribuyeron en diversos tiempos, cumplen propésiormativos-sumativos y estan
alineados a objetivos de aprendizaje (Ver Tabla Bl cuestionario, rubrica, hoja de
cotejo y autoevaluacion fueron elaborados entreoemenarzo de 2013. Entre los meses
de mayo a junio de 2013 se elaboraron los otraaumentos: observacion participe y el
grupo focalizado. Cada uno de estos instrumentreiiuvalidados y fueron autorizados a
ser administrados por el IRB. Se elaboré una gafa administrar, recopilar y analizar
datos con el propésito de operacionalizar el paastessment (Ver Guia en Apéndice 7).
A continuacién se explica cada uno de los instruosea partir de: criterios de aprendizajes
gue son objeto de evaluacion, el procedimiento @dnainistrar el instrumento y el periodo
de tiempo para someter informes con caracter formgtsumativo.
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Tabla 5

Construccién de instrumentos durante los mesese®ea& marzo de 2013

Objetivos especificos

Calendario para crear instrumentos

de los proyectos enero febrero

marzo

1.Comprender conocimiento basico sobre los princjpi
conceptos, proceso cientifico y técnicas de
investigacién cientifica utilizada en el estudio de
(Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y
Murciélagos).

ci§re pruebas
de dominio

Pre pruebas
. .. L . . . L de dominio
2. Aplicar técnicas basicas de investigacién para la

recopilacion y analisis de datos en las siguieaiteas
de estudio: Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y
Murciélagos. (Destrezas)

3.Comunicar a través de diversos medios los hallazgos
de investigacién en cada una de las areas de @studi
Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos
(Comunicacion)

Escala
4.Co crear proyectos cientificos en coordinaciénlosn Rubrica
investigadores en cada una de las areas de estudio:

Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos

(Comportamiento)

5.Demostrar actitud de interés por analizar lostefec
del urbanismo en el ecosistema (diversidad de
especies y la dinAmica comunitaria) circundante a |
cuenca del Rio Grande de Manati. (Actitud)

Matriz de

6.Evaluar la relacion entre los objetivos propuegtms Atr:
objetivos

el proyecto de sistematizacion del modelo educativo
para la formacién de ciudadanos cientificos, las
actividades realizadas y el resultado.

Post pruebas de
dominio

Pre pruebas de

dominio

Hoja de cotejo

Rubrica
Lista de
investigaciones

Escala

Matriz de
objetivos

Se hicieron modificaciones al plan original. B&bsis de hallazgos de los datos

recopilados mediante el cuestionario se modifiddsatiempos para concentrar esfuerzos
en los Colaboradores y Cocreadores. La hoja dgjocee habia planificado en dos
tiempos y se delimité al final del proyecto ya daemayoria de los proyectos de
comunicaciéon comenzaron a darse de diciembre tié €0 adelante y se acordd que el
énfasis debia ser en resultados finales. La jpdacibn del tiempo en que serian
administrados los instrumentos cambiaron. El heghe cada investigacion iba en
tiempos diversos, limité administrar los mismosettiempo planificado. El tiempo en
gue se iban formando los Colaboradores y Cocreadar® entre los cinco proyectos de
investigacion, por lo que la administracién de ilestrumentos tuvo que modificarse
conforme a tal variacion.



Informe de Evaluacion del Proyecto Ciudadano Cientifico 49

Cuestionario y Escala Likert
Descripcion y Justificaciéon

El cuestionario tiene el proposito de recopildoiimacion de los voluntarios del
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario en toensu experiencia con los procesos
de la ciencia en su quehacer cotidiano, asi commoafirendizajes obtenidos en las
actividades de los proyectos cientificos. La s@becde los reactivos esta organizado en
las siguientes categorias: perfil, conocimientstréeas y actitudes cientificas, proceso
cientifico y ciudadania cientifica y preguntas gales en torno a motivaciones y
expectativas en tono al proyecto Ciudadano Cienti@omunitario (Ver cuestionario en
Apéndice 1). Los reactivos del 1 al 2 representaiables contextuales que pueden incidir
en el aprendizaje de los voluntarios. En la segyraite se representan indicadores de
aprendizajes segun concebidos por los investigaddres mismos estan organizados en
conocimientos, destrezas y valores. Para evldgaralores se utilizé una escala Likert
gue se integré en el cuestionario. Se le pregartd voluntarios ¢ Cuanto valoraban las
afirmaciones presentadas en la escala? La eseaéalds siguientes niveles: Bien alta,
Alta, Regular y Poca. La cantidad de reactivosavamtre los proyectos de investigacion, a
saber:

Arqueologia ambiental: 12 reactivos
Aves y Plantas: 12 reactivos

Costas y Playas: 14 reactivos
Crustaceos: 13 reactivos
Murciélagos: 10 reactivos

abrwbdPE

La tercera parte del instrumento tiene el proposie explorar el nivel de
informacion que considera tener los voluntariost@no al método cientifico. En la
columna izquierda del instrumento se presentatelosis del proceso cientificoy en las
columnas del lado derecho de la tabla se presdosaniveles de informacion que se
tiene en cada uno de los temas. La ultima coluserla da opcion al participante de no
contestar. Esta seccion contiene 8 reactivos.

Una segunda seccion de la tercera parte delimu@so contiene 8 reactivos y los
mismos hacen referencia a los procesos de la aiendi través de estos reactivos se
interesa conocer si los voluntarios que estan ea cea de las fases (Contribuidor,
Colaborador y Cocreador) comprenden los pasosrdeégo de la ciencia que competen al
nivel. Se espera que el ciudadano cientifico cataim (Contribuidor, Colaborador y
Cocreador) demuestre dominio sobre determinadasegos de la ciencia en cada nivel,
segun concebido por klquiry Group Report en julio de 200 continuacion se presenta
los procesos que deben dominar los voluntariosoco a su nivel de ciudadania
cientifica:
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Tabla 6

Proceso cientifico alineado conforme a los nivelesiudadania cientifica

Proceso cientifico Contribuidor Colaborador  Cocreadr
1. Formular problemas de investigacién sobre X
asuntos ambientales de la comunidad.
2. Analizar informacion sobre el problema de X
investigacion y de sus manifestaciones.
3. Presentar hipotesis de trabajo que den X

respuestas preliminares al problema de
investigacion.

4. Elaborar metodologia para recopilar X X
informacién sobre las hipotesis de trabajo.
5. Recopilar, registrar y analizar informacion X X X

en torno a las hipétesis o preguntas que dan
respuestas al problema de investigacion.
6. Inferir conclusiones que den respuestas al X X
problema de investigacion y solucionen el
problema ambiental en la comunidad.

7. Divulgar conclusiones y traducir resultados X X X
en acciones.
8. Discutir resultados con otros y formular X X

nuevas preguntas.

Finalmente, en la cuarta parte del instrumemie, fue administrado inicialmente, se
tenia el propoésito de explorar las razones porglss se registré en el proyecto y la
pregunta varié en la que se administro en la fas¢ del proyecto y dice: ¢ Qué cualidades
crees haber desarrollado en el proyecto que ragieeaain ciudadano cientifico?

Los reactivos del cuestionario dan respuesta sidgpgentes objetivos evaluativos:
1. Demostrar conocimiento sobre los conceptos, sty procesos de la investigacion
cientifica en el estudio de los ecosistemas. ficar técnicas basicas de investigacion
para la recopilacion y andlisis de datos en lagiesges areas de estudio: Arqueologia,
Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos. Mediarste €uestionario se recopild
informacion de conocimientos y destrezas que tdo&wmoluntarios antes de iniciar en el
proyecto y luego se administré al finalizar el oy con el proposito de observar
cambios en el aprendizaje.

Procedimiento para Disefiar Instrumento

El cuestionario se construyo entre enero y maezd(dd3 en coordinacion directa
con cada uno de los investigadores y conforme #tdeatura relacionada con la
formacion de ciudadanos cientificos (Caise, 2008¢lkling, 2010, Sempere & Rocha,
2007). Se realizaron reuniones con los investigegdpara que identificaran conceptos,
destrezas y actitudes relacionadas con sus regpegiioyectos. Como resultado de estas
reuniones se construyeron reactivos en las divpadass del instrumento.
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El cuestionario fue validado con los mismos ingzstbores y con jovenes
universitarios para asegurar sustantividad endastivos del instrumento y claridad en el
lenguaje. Se modificaron instrucciones, lenguajgceptual y cantidad de reactivos. El
primer cuestionario contenia 92 reactivos (Ver pritmorrador cuestionario en Apéndice
8), el segundo se redujo a 68 reactivos (Ver seguratrador del cuestionario en
Apéndice 9) y el ultimo consté entre 27 a 37 reasti(Ver cuestionarios finales en
Apéndice 1). La cantidad de reactivos vari6 canfoa lo acordado con cada uno de los
investigadores. A peticion de los investigadoresugrpo directivo del proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario se redujo notalgeta los reactivos de perfil. El
primer instrumento contenia 12 reactivos de perfél dltimo se limitd a seis. Se
utilizaron los indicadores de perfil de la basaldtos del proyecto para el andlisis de los
hallazgos de esta evaluacion.

Procedimiento para Administrar Instrumentos

Una vez el IRB autorizé el uso de los instrurognse procedié con la fase de
administracion de los mismos desde mayo de 2018 mBstrumento se continud
administrando una vez llegaba un nuevo participantel proyecto. Entre los meses de
noviembre a diciembre de 2014 se administrO poursis ocasion el instrumento. Se
esperaba que esta segunda administracion delrmestta concordara con la segunda fase
del proyecto de Colaborador. No obstante, cadadenlos proyectos no lograron seguir
las fases del proyecto, unos continuaban con \aiastal nivel de Contribuidor y otros de
Colaborador. Este desfase en la que se movierawaal de las investigaciones afecto la
administracion del cuestionario en la segunda fase.

Otro factor que afectd a esta segunda faseeea gigunos voluntarios medulares no
les fueron administrados el cuestionario. Dado gugroceso de administracién del
instrumento en la segunda fase, se opto por elifaiyaseguir con el disefio de antes y
después. Aungue al inicio del proyecto se establadministrar el instrumento en
septiembre de 2015, a peticion del cuerpo direatigb proyecto Ciudadano Cientifico
Comunitario se acordé adelantar la administraciéinngismo a junio de 2015 (fase de
Cocreador). Se establecieron reglas de como astnainiel cuestionario, destacando la
firma de consentimiento informado, asignar cédigmada voluntario y procedimiento al
administrar el mismo. Se orienté al sefior Jeanudlasandoval, funcionario de la
organizacion Para la Naturaleza sobre dichas reglssr consideradas al momento de
administrar el instrumento. Como parte de la ¢ai@dn se formularon posibles preguntas
gue podian formular los voluntarios, asi como pesilrespuestas (Ver Reglas para
administrar instrumentos Apéndice 10).

Dado que el disefio evaluativo cumplia un prapoégormativo, luego de
administrado el cuestionario le fue sometido anesstigadores informe de hallazgos con
el propdsito que estos diagnosticaran el nivel geeralizaje demostrado por los
voluntarios al iniciarse en su taller. Estos infes narrativos resumidos de los datos se
departieron con el personal del proyecto, asi coondos investigadores (Ver ejemplos de
informes en Apéndice 11).
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Autoevaluacion del Aprendizaje

Descripcion y Justificacion

La autoevaluacion es un instrumento que tiener@bgsito que el voluntario
juzgue su aprendizaje en las actividades organipadéos investigadores (Ver Hoja de
autoevaluacion en Apéndice 12). Los reactivoRmdritoevaluacién dan respuesta a los
siguientes objetivos del proyecto: Comprender conienito basico sobre los principios,
conceptos, proceso cientifico y técnicas de ingasidn cientifica utilizada en los
estudios de Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceddurciélagos y aplicar técnicas
basicas de investigacién para la recopilacion Jisiedde datos en los estudios de
Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélag@sseleccion de los reactivos estan
organizados en las siguiente tres categorias: dipege directo, aprendizaje activo y
expectativas hacia el aprendizaje. Los reactivaisldal 4 representan la categoria de
aprendizaje directo debido a que juzgan directagnestcriterios asociados al aprendizaje.
Los reactivos del 5 al 7 estan agrupados en lg@atede aprendizaje activo debido a que
el aprendiz demuestra una actitud dinamica haa@greindizaje. Los reactivos del 8 al 10
se relacionan con las expectativas del participhetge al aprendizaje, en particular lo
innovador y el rol de la experiencia en el apregjdiz Finalmente, en la seccion dos del
instrumento se formula una pregunta abierta paeaawaluacion orientada a fortalecer
aprendizaje.

Procedimiento para Disefiar Instrumento

Entre enero a marzo de 2013 se elaboro el phoreador de autoevaluacion con 18
reactivos. Este fue analizado con los investigeglgrfue administrado a los asistentes de
investigacion con el propoésito de evaluar el lejgguan particular la comprension de
instrucciones y de reactivos (Salvia & Seldyke8)9 Luego de revisado, el instrumento
se redujo a 10 reactivos y una pregunta abierta.

Se destaca que el cuerpo directivo del proy€atdadano Cientifico Comunitario
disefio un formulario para dirigir las actividades aprendizaje para asegurar lograr los
objetivos especificos propuestos. Este formuleoittiene objetivo, beneficio del estudio,
nombre de la actividad y 17 sub areas a considédisefar la actividad. Si bien nuestro
plan de evaluacion no integré este formato comdepde su estrategia evaluativa, si
sugiere un riguroso proceso a considerar al cnreanadelo de ensefianza efectivo. Esta
estrategia de planificacion educativa da apoycsalieersas dimensiones a considerar al
organizar procesos de ensefianza-aprendizaje (Meatmen Apéndice en 13).

Procedimiento para Administrar Instrumento

Se siguié un procedimiento para administrar Ig lte autoevaluacion, recopilar y
someter un informe evaluativo a los investigaddPesneramente, nos reunimos con cada
uno de los investigadores para explicar el prop@st instrumento, en particular el interés
por proveer informacion formativa para fortalecepmceso de ensefianza-aprendizaje.
Cinco minutos antes de finalizar la actividad, wistente de la organizacion Para la
Naturaleza administraba la hoja a los voluntar®$adactividad. Se recogia el instrumento
y luego se nos entregaba. Se establecieron réglaémo administrar la autoevaluacion,
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destacando la firma de consentimiento informadanas cédigo a cada voluntario y

procedimiento al administrar el mismo. Se oriegit&r. Jean Sandoval, funcionario del
programa Para la Naturaleza sobre dichas reglasr a&asideradas al momento de
administrar el instrumento. Como parte de la ¢ai@dn se formularon posibles preguntas
gue podian formular los voluntarios, asi como pesilrespuestas (Ver Reglas para
administrar instrumentos Apéndice 10).

La informacion era registrada en una base desdgtse elaboraban informes
evaluativos de cada proyecto, los cuales eran @vwia cada uno de los investigadores.
Como parte de la estrategia de evaluacion formatacordd con los investigadores vy el
cuerpo directivo del proyecto someter un informeal@ativo a cada uno de los
investigadores en no mas de dos semanas de lagarahg auto evaluarse. En ocasiones
esto se logré y en otras no. Luego en el 2014esesdmetié un informe global (Ver
informes en Apéndice 14). Una vez los investigaglogeibian los informes evaluativos, se
revisaban los mismos para reflexionar sobre comatenar o fortalecer el aprendizaje de
los voluntarios.

Rubrica sobre Procesos de la Ciencia
Descripcion y Justificacion

La rubrica analitica es un instrumento de avali® tigne el proposito de juzgar el
dominio que demuestran los voluntarios sobre etgater cientifico en su area de estudio
y determinar la fase en que se encuentra el misGant(ibuidor, Colaborador o
Cocreado). Este instrumento da respuesta al siguientetiobjelel proyecto: Aplicar
técnicas basicas de investigacion para la recafilacanalisis de datos en las siguientes
areas de estudio: Arqueologia, Aves, Costas, Gressdy Murciélagos. El instrumento
contiene los 8 pasos del método cientifico que@stmabajando los investigadores en sus
respectivos proyectos.

Para cada paso se establecieron criterios geeispn el procedimiento. Se
establecieron cinco indicadores de evaluacion agdo en los siguientes niveles:
4=excelente, 3=bueno, 2=reqgular, 1= deficiente y ri= logro. Se espera que el
Contribuidor demuestre los siguientes procesos:75 Yl Colaborador debe demostrar
los siguientes procesos: 4, 5, 6 y 7 (Ver tabka sjgue). El Cocreador debe demostrar
los ocho procesos de la ciencias. Finalmente, icagatigador podia hacer comentarios
relevantes a la evaluacion particular de cada vatios (Ver rubrica en Apéndice 15).

Tabla 7

Dominio de proceso cientifico por los niveles det@buidor, Colaborador y Cocreador

Proceso cientifico Contribuidor  Colaborador  Cocreaar
1. Seleccionar o definir pregunta de estudio o
seleccionar y definir un problema. X
2. Recopilar informacién en torno a la X

pregunta de estudio o recopilar
informacion en torno a un problema.
3. Desarrollar un explicacion preliminar de X
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Proceso cientifico Contribuidor  Colaborador  Cocreaar
cdmo dar respuesta al problema (hipotesis
0 preguntas) o desarrollar un plan
preliminar de como atender el problema.
4. Disefiar la metodologia para recopilar datos X X
o disefiar estrategia para atender el
problema.
5. Recopilar informacién de las muestras y / o X X X
registro de datos y andlisis hallazgos.
Interpretar datos y inferir conclusiones. X X
Divulgar conclusiones y traducir resultados X X X
en acciones.
8. Departir resultados con otros y formularse X
nuevas preguntas.

No

Procedimiento para Disefiar Instrumento

Se utilizd6 el modelo Caise (2009) para precieaproceso cientifico que debe
dominar para ser ciudadano cientifico comunitarAunque en el escrito tituladd=6r
public participation in scientific research - A saiinquire group report julio de 2009”
presenta 10 pasos del método, se optd por acataBlpasos. Esta decision se fundamenté
en didlogos sostenido con investigadores en lasggeieron simplificar el proceso. Se
integraron procedimientosa.( recopilar muestra, b. registrar datos, c. amali muestras y
d. analizar datosbajo una nueva categoria titulagaopilar informacion de las muestras
y / o registro de datos y analisis hallazgmsa simplificar la identificacién dicho proceso
en los voluntarios. Hay que destacar que cada aresths acciones (representan pasos)
conlleva un proceso de andlisis con cierto nivetaaplejidad.

La rubrica inicial fue validada con los cincovéstigadores y estos recomendaron
simplificar aun mas el instrumento inicial, en paar recomendaron revisar los
indicadores de efectividad, flexibilizar el juicide los investigadores y revisar las
instrucciones conforme a los cambios (Ver rubrigeial en Apéndice 16). La rubrica
final fue aprobada por los investigadores y se $ionaéIRB para autorizar su uso.

Procedimiento para Administracion del Instrumento

Una vez el IRB autorizd6 el uso de la rabrica, pecedio con la fase de
administracion del instrumento. Desde noviembr2@iet se inicio la administracion de la
rabrica (antes) y luego en el mes de junio de 28 =dministré6 por segunda ocasion
(después). Se esperaba que la primera administrdeidinstrumento concordara con la
segunda fase del proyecto de Colaborador. Nauiestcada uno de los proyectos no
lograron seguir las fases del proyecto estable@tol propuesta, unos continuaban con
voluntarios al nivel de Contribuidor y otros de &mbrador. Cada proyecto fue a su ritmo.
Este desfase en la que se movieron cada una imheédatigaciones afectd la administracion
de la rubrica en la segunda fase del proyectoo fattor que afect6 a esta segunda fase es
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gue algunos voluntarios medulares (core) no fuevatuados mediante la rubrica. Aunque
al inicio del proyecto se establecié administrametrumento en septiembre de 2015, a
peticion del cuerpo directivo del proyecto Ciudaw&ientifico Comunitario se acordo
adelantar la administracion del mismo a junio dé52(Jase de Cocreador). Esta ultima
administracion del instrumento cumplia un propésitmativo, es decir demostrar si los
voluntarios demostraban comportamientos de ciudadeentifica comunitaria. Estos
ultimos hallazgos se evaluaron longitudinalmentea ggemostrar los logros alcanzados
desde que los voluntarios se iniciaron en mayoQds hasta junio de 2015 (Cocreador).
Nos reunimos con cada uno de los investigadores gréntarlos de cdmo administrar la
rabrica. Se oriento a los investigadores paraamadizaran con los voluntarios medulares
la evaluacion y llegaran a acuerdos consensuadekrevel de dominio de las destrezas.
Hubo dificultades en la entrega de este instrumgstohicieron ajustes al plan para afectar
lo menos posibles al plan de evaluacion.

Grupo focal
Descripcion y Justificacion

El grupo es una técnica cualitativa de avaliudaeque se recopila informacion
basada en el dialogo entre un grupo de siete allRtarios acerca de un tema generador
(Krueger, 1991). La técnica se representa comoremaion con una modalidad de
entrevista con preguntas abiertas en un ambiemteahg sus miembros representan un
grupo mayor, en nuestro caso los miembros reprsentios voluntarios del proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario. EIl grupo focalatencion a categorias teméticas (no
reactivos) dirigido a dar respuesta a los sigusedtes objetivos del plan de evaluacion, a
saber: a. Cocrear proyectos cientificos en coaoitim con los investigadores en cada
una de las areas de estudio: Arqueologia, Avestao€rustaceos y Murciélagos. b.
Demostrar actitud de interés por analizar lostefedel urbanismo en el ecosistema
(diversidad de especies y la dindmica comunitatijundante a la cuenca del Rio
Grande de Manati.

El grupo focal siguio el proceso organizado raetdi un guion. El guion se organizo
en tres dimensiones: protocolo introductorio, prégsi claves organizadas por categorias y
un cierre de acuerdo (Ver guién en Apéndice’.1Pjimeramente, en la apertura de la
actividad se introdujo a los voluntarios los teraaser tratados en la reunién. La segunda
seccion del guién organizé los temas y preguntamdas en la actividad. Estas se
organizaron en significados y ejecucion cientifi@nunicacion de hallazgos cientificos,
acciones y valores de ciudadanos cientificos cammims. Finalmente, se realizé la
actividad de cierre.

Los voluntarios se sentaron en una mesa redpidaeunion fue dirigida por el
evaluador principal. Uno de los asistentes padian la formulacion de preguntas y el
otro participé tomando notas del proceso de dialdgotarea de la asistente de evaluacion

3 Este guion cambio en algunos énfasis de los proggcéreas de interés que surgieron durante e¢pooc
evaluativo.
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fue asegurar que todos los miembros de la reuradiiciparan y aclararan ideas en los
temas de discusion.

Procedimiento para Disefiar Instrumento

El disefio de este instrumento requirié elaboregyntas generales vinculadas a los
objetivos del plan de evaluacion (conocimientotrégsas, valores y comunicacion). Las
preguntas guias fueron analizadas con los asistdat@vestigacion y con algunos de los
investigadores. Ademas, las mismas fueron alirseadas objetivos de evaluacion para
asegurar que se recopilaba informacion pertinehtesaltado esperado. EI guion fue
revisado en tres ocasiones a partir de los sitpgecriterios: instrucciones, secuencia
I6gica, elaboracion de preguntas relacionadas a tgmaticos, tiempo asignado de
discusion a cada eje tematico. Una vez finalizeldguion, fue sometido al IRB para
autorizar el uso del mismo.

Procedimiento para Administrar Instrumento

El grupo focal fue realizado en dos momentos, ietgno en diciembre de 2014 y el
segundo en junio de 2015. El grupo focalizadoidierdbre de 2014 tenia el propdsito de
explorar informacion en torno a logros de aprendizie los voluntarios en los diversos
proyectos de investigacion. El segundo grupo foeatré su atencién en demostrar si los
aprendizajes de los voluntarios se asociaban adéasCocreadores. Se comparé
informacion cualitativa de antes y después. Ainaation se presenta una lista de tareas
realizadas para organizar los dos grupos focales

1. Confirmar salén de entrevista. Dar seguimientoedendatorio a voluntarios y
promocionar actividad.

2. Dar seguimiento para que esté presente un repaggerte la organizacion Para
la Naturaleza

3. Preparar merienda para 15 personas.

4. Gestionar grabadora con bateriasagsette.

5. Traer radio para fondo musical y camara.

6. Adaptar hojas de confidencialidad y autorizacion

7. Resumir aprendizajes basicos elaborados duraptewtcto

8. Preparar gafete para identificar voluntarios y reas.

9. Controlar el tiempo por pregunta

10.Seleccionar el relator principal y secundario ynplear las funciones y
secuencia de la entrevista.

11.Seleccionar la asistente de la entrevista, adrestseleccionado sobre el disefio
de mapa conceptual del proceso de entrevistapeépo de grabacion

12.Seleccionar al facilitador de la entrevista a pal&i siguientes tareas: preparar
lista de asistentes, recibir a cada uno de loteasés y presentar a los demas,
invitar a la merienda, tomar fotografias y estardiente sobre necesidades del
grupo.

13.Preparar certificados para los voluntarios.

14.Consegquir libreta grande y caballete.
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Luego de las actividades de grupo focal se trdrieoon las entrevistas, se solicitd a
los voluntarios que revisaran la transcripcion toagaran su uso (Ver transcripciones en
Apéndice 18). Los datos se analizaron conformategorias y los datos se integraron
como apoyo en el informe final.

Hoja de cotejo
Descripcion y Justificacion

La hoja de cotejo tiene el proposito de recopifdorimacion sobre qué medios
utilizan los voluntarioscore de cada proyecto de investigacién para comunickr a
comunidad los procesos y resultados de sus regpe@studios. La presencia o ausencia
de medios de comunicacion se identifican mediantemarca de cotejo. Los datos que
se recopilen mediante la hoja de cotejo da respuwstiguiente objetivaComunicar a
través de diversos medios los hallazgos de imastig en cada una de las areas de
estudio: Arqueologia, Aves, Costass, Crustaceosirgiklagos.

La Hoja de cotejo contiene tres columnas. En imgnma columna se presentan
ocho medios de comunicacion y un noveno para selecotras. En la columna que
sigue se identifica el medio utilizado mediante uma@rca de cotejo. Finalmente, en la
tercera columna se explica el objetivo del medieaaunicacion y se comenta cualquier
asunto de interés al investigador (impacto, feklgar, voluntarios y otros) y en la cuarta
columna se escribe el codigo del participante (M@a de Cotejo en Apéndice 2).

Procedimiento para Disefiar Instrumento

En mayo de 2013 se inicio el disefio de la Hojaateja. Se reviso literatura para
identificar aspectos basicos de la comunicaciérdates cientificos y se identificaron
algunos medios, los cuales se incluyeron en la Hej&otejo (Sempere, J.M. & Rocha,
J.R., 2007). Nos reunimos en varias ocasiones lesnnvestigadores y ellos nos
recomendaron diversos medios para comunicar sogeqos. Finalmente, se
seleccionaron los siguientes reactivos: ofrecerrlahaa la comunidad, escuela,
organizaciones y otras, utilizar pagina Web, pigdicen programas de radio, escribir
articulos en periddicos (local, regional o nacipnablaborar con el investigador la
elaboracion de un articulo para una revista cientipresentar conferencia acompafiado
del investigador, presentar informes (organizagpremunidad, agencias y otros),
preparar hojas sueltas o afiches informativos (codad y publico en general) y otros.

Administracion del Instrumento

Nos reunimos individualmente con cada investigaglote explicamos como
contestar la hoja de cotejo. A solicitud de unolaie investigadores elaboramos un
ejemplo de como contestar el instrumento y nos mvanbs en comunicacion
constantemente para la entrega del mismo (Ver mnatketontestacion de Hoja de cotejo
en Apéndice 2). Hubo dificultad para que algunm@stigadores entregaran la hoja de
cotejo a tiempo. Una posible explicacion de la egdr tardia es que algunos
investigadores no habian iniciado actividades dauticacién, por lo que esperaron
entregarlo hasta tanto tuvieran actividades. Seat®ce por que otros no entregaron el
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instrumento a tiempo. Se celebré una reunion eyonde 2015 y alli se presentd la
situacion y todos se comprometieron a entregarséiimento en junio de 2015.

En esta Gltima reunién se acordo que el instrumienpodia contestar el Cocreador
o el investigador. También se les sugirié6 que @odicluir informacion de actividades
gue pensaban realizar durante el semestre de agdgtie@mbre de 2015.

Observacion Participe
Descripcion y Justificacion

Durante el proceso evaluativo se determind cordietivos del proyecto incluir
un nuevo modo de recopilar informacion para remtasda dinamica que se daba en las
actividades mediante una hoja con criterios derghs#®n. La Hoja de observacion se
organizd en las siguientes tres secciones: inidasarrollo y cierre (Ver Hoja de
observacion en Apéndice 19). En el inicio, seupeton cuatro criterios de observacion
(objetivos, descripciéon de inicio de la actividgerfil de voluntarios, explicacion del
asistente o el intérprete). En la seccion de daase observo el proceso de ensefanza-
aprendizaje, con énfasis en comportamientos dendigeges (comprender instrucciones,
proceder activo para aprender, dialogo, aprendirmageliante practica u escuchar,
relacion de igualdad con los recurso, reaccione®séntérpretes). Finalmente, en el
cierre de la observacion se hacen comentarios @esede como fue el aprendizaje
obtenido. La informaciéon recopilada mediante Isarbacion participe dio respuesta
indirecta a los objetivos relacionados con apreajdiz

Procedimiento para Disefiar Instrumento

Se utiliz6 la estrategia de redaccion de inforere3rabajo Social y la escritura se
organizo en las siguientes tres fases: inicio, rdeléa y cierre. La seccidn de inicio se
asocia con la observacion del ambiente y los alggetque se proponen en la actividad.
La seccion de desarrollo trata sobre los ejes teasainas importantes a ser observados.
Finalmente, la seccion de cierre infiere las idaas importante del desarrollo y juzga los
objetivos.

Se adiestro a la sefiora Génesis Alvarez, asistentevaluacion, en torno a los
criterios de observacién del aprendizaje. Haydpstacar que la asistente de evaluacion
tiene una formacion sdlida en observaciones deogru Las actividades de los
investigadores se visitan mensualmente y el resultde la observacién participe se
somete a los directivos del proyecto (Ver inforreealuativos en Apéndice 20). Luego,
estos informes son sometidos a los investigadames gue reflexionen y nos reunimos
con ellos en caso de ser requerido.

Este instrumento fue revisado en varias ocasiomsespyecisaron mas las conductas
a ser observadas. Las observaciones mensualesdesl por la asistente de
investigacion eran revisadas y analizadas cuariderasequerido.



Informe de Evaluacion del Proyecto Ciudadano Cientifico 59

Procedimiento para Administrar Instrumento

La observacién participe fue realizada por elRubén Estremera y por la sefiora
Génesis Alvarez. Al iniciar el semestre se selemtia las actividades a ser observadas
(Ver ejemplo de un plan de visita mensual en Apgndi7). Las visitas se distribuian
mensualmente, un mes asistia el Dr. Estremeraya@mes la sefiora Alvarez. Durante
el semestre se observaron todas las investigacioness evaluadores realizaban
observaciones participes y colaboraban en todagsalaas requeridas al voluntario.
Desde el inicio de la actividad se les aclarab@sasbluntarios que éramos observadores
y que entre nuestras funciones estaba participarocon voluntario, asi como tener
didlogos con ellos.

Matriz de Objetivos de Investigacion
Descripcion y Justificaciéon

Este instrumento tiene el propdésito de recopii@mrmacion en torno al logro de
los objetivos/preguntas de la investigacion endcdel proyecto Ciudadano Cientifico
Comunitario. La informacion recopilada por estdrummento va dirigido a dar respuesta
al siguiente objetivo: Evaluar la relacion entre ¢djetivos propuestos por el proyecto de
sistematizaciéon del modelo educativo para la foramade ciudadanos cientificos, las
actividades realizadas y el resultado. El instmimeonsiste de una tabla con cuatro
columnas. En la primera columna se presentanbpivos del plan de evaluacion del
proyecto. En la segunda, tercera y cuarta colusersolicita fecha de logro del objetivo,
evidencia de logro y se presentan observaciondaativ@s. Cada uno de los objetivos
contiene unos criterios para ser elaborados de nm@onasensuada entre el investigador y
el evaluador. (Ver Matriz en Apéndice 21).

Procedimiento para Disefiar Instrumento

El instrumento de Matriz de coherencia se consteupartir de la coherencia de tres
criterios evaluativos: objetivos propuestos, adtddes realizadas conforme a objetivos y
evidencia de logros. Este criterio es el mismo yuea la Middle States (MSCHE) para
evaluar programas educativos. Se parte del supgastsi los objetivos estan claros y se
organizan actividades conforme a objetivos, esbposjue los logros se evidencien en el
proceso evaluativo. En este sentido, la estratelgiaevaluacion del proyecto de
investigacion de la ensefianza va dirigido a jusghos resultados obtenidos se derivan de
las actividades y los objetivos propuestos.

Procedimiento para Administrar Instrumento

Durante el mes de mayo de 2013 se solicitd el ptratégico a los investigadores
con el proposito de elaborar una matriz de coh&xeantre objetivos, actividades vy
resultados. Este plan no fue entregado en lafeolicitada debido a que el equipo de
investigadores estaban recopilando datos pararferdé elaborar el plan de trabajo. En
diciembre de 2014 nos reunimos con el investiggdmmo resultado del analisis del plan
de trabajo se hicieron modificaciones al mismo. pBrticular, se revisaron los objetivos
del plan. Estos cambios en el plan fueron resuiltidun analisis formativo del plan. En
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esta reunion se preciso mas el resultado fingbisiecto de ensefianza. En junio de 2015
nos reunimos nuevamente con el investigador y akzarcon este el plan con el propésito
de determinar el logro de los objetivos propuest@s entrevistas al investigador se
realizaron siguiendo los criterios de la Matrizeycentré en los siguientes tres asuntos: 1.
clarificacion de la extension y amplitud de cadgtwo de investigacion; 2. la fecha
propuesta para el logro de cada objetivo y sus ocoemes; y 3. evidencia de logro de
cada objetivo. Se anotaran los cambios ocurridosl éogro de los objetivos, fortalezas
y limitaciones del proceso y observaciones relasgh torno al resultado final esperado.

En la seccion que sigue se analizan los hallazgbgrdceso evaluativo. Dado que
los hallazgos van dirigidos a dar respuesta a hjstivos del plan de evaluacion, se
organizan los mismos a partir de los objetivospdiah.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE HALLAZGOS EVALUATIVOS
Introduccion

El capitulo IV tiene el propésito de analizar loallézgos del proceso y del
producto evaluativo en dos momentos diferentess Hallazgos se presentan de acuerdo
a la secuencia en que fue implementada la estaatkygievaluacion y los objetivos del
proyecto. La secuencia tematica que sigue: procdso assessment realizado,
conocimiento declarativo cientifico, conocimientogesal cientifico, comunicacion de la
investigacién cientifica, comportamiento para cacggoyectos cientificos, actitud hacia
el ambiente y sistematizacion del modelo de engefiamformal. Primeramente, se
presentan los datos vinculados a cada una de jesvals, luego se presenta una sintesis
por cada objetivo. Al finalizar el capitulo, sepere una meta analisis de todos los
hallazgos para dar respuesta a la siguiente ig@nte: ¢La ensefianza informal de
ciencias (ISE) promueve conocimientos, destrezadjtades y comportamientos que
lleve a sujetos a convertirse en ciudadanos ciect$ Cocreadores?

Proceso de Assessment Realizado

A continuacion se demuestra una tabla en la quepsesentan las tareas realizadas
por fases del proceso desessmemtel aprendizaje entre octubre de 2012 hasta nu&zo
2014.

Tabla 8

Tareas logradas y observaciones por fases

Fechas y tareas Tareas logradas y algunas obsenaues

Fase I: octubre a » Acuerdos con investigadores sobre sus objetivosonteaido
diciembre de 2012 a curricular de las actividades de su investigacidosyindicadores
junio de 2013: evaluativos.

Se aprobaron » Consenso sobre areas de trabajo del plan de avatio
objetivos, plande  investigadores.

trabajoy revisar  « Acuerdo del plan dassessmeron los investigadores.
Instrumentos. * Validaciéon preliminar de cuestionario y autoevaléaccon los

De abril a junio de  jhvestigadores y el personal de la organizacioa ReNaturaleza.
2013: Se finalizd la . \odificacion de instrumento conforme a recomendaeso
valldaC|o_qy e Acuerdos finales sobre la validacion del cuestionay la
eIaboramop Qel autoevaluacion del aprendizaje de los voluntariBg. revisaron y
plan estadistico y s€  55r5haron ambos instrumentos por el IRB. En juf#02013 se

m(;cu? Igt o d inici6 la administracion de instrumentos (cuestim®m Y
administracion dé - 5tpevaluacion).
instrumentos

* Se inicid validacion de la rdbrica y revision daaifio de la hoja de
cotejo y el grupo focal.

* Se elaboro plan de analisis e informes para lassiiyadores.

Fase II: julio a

septiembre de 2013: « Se orient6é al equipo de asistentes evaluativosesuiimo elaborar
Orientacion a los informes evaluativos, estableciendo fechas lind&eenvio.
asistentes, envio de. Se inicié el envio de informes de las auto evabrs para cada
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Fechas y tareas

Tareas logradas y algunas obsenaues

informes y
elaboracion de
nuevos
instrumentos

Fase lll: octubre 2013
a mayo de 2015:
Se continu6 con el
plan deassessment
por areas:
» Orientacion a los
asistentes
» Envio de
informes
evaluativos
» Revision de
rabrica
* Reuniones
formativas
» Revision de
cuestionario y
grupo focalizado

* Administracion de
hoja de cotejo,
rubrica y grupo
focalizado (durante y
después)

investigador y de las observaciones participeste peoceso fue
constante.

Se continuo orientacion a los asistentes sobrkaelgeassessment

Se estableci6 un plan de andlisis estadisticoquaralacionar datos

de antes y después con asistentes y el Dr. Luita8an

Se reviso rubrica, a peticion de investigadorekingErumento fue

aprobado por IRB.

En el 2014 se ofreci6 dos reuniones para analiatwsdde los

instrumentos (formativo). Hubo dificultad para lizer mas

reuniones formativas.

En mayo de 2015 IRB aprobé leves modificacionesuaktionario

y al grupo focalizado.

En enero de 2015 se inicio la administracion deungento.

En junio de 2015 se entraron los datos de los d#tiouestionarios

y autoevaluaciones.

En agosto de 2015 se iniciaron reuniones con miesntel cuerpo

directivo, investigadores para analizar hallazgusjclusiones y

inferir recomendaciones como equipo de trabajo.

E 7 de junio de 2015 se recopilaron los ultimosstiaearios y

autoevaluaciones y se entraron a la base de daesinicid el

analisis de hallazgos el 12 de junio.

En junio de 2015 se presentdé un informe sobre zZgikm

preliminares del proyecto. El andlisis de estassiae inicid en

julio de 2015 y se espera finalizar en septiemlwetubre de 2015.

Entre el 9 al 11 de septiembre de 2015 se enviaformes finales

a los investigadores con el propdsito que revisatanfortalezas y

limitaciones. Se les solicitd participar en el deslbo de

conclusiones y recomendaciones del informe evalmati Se

sometieron las siguientes dos preguntas guiadgataboracion de

sus conclusiones: ¢Qué utilidad puedo dar a losadgals

evaluativos? ¢Qué variables debo considerar safaetesarrollar

un proyecto similar a este?

Se planificaron tres actividades para comunicar hadlazgos

evaluativos:

o Conferencia magistral en la Hacienda Esperanza, 2
septiembre de 2015

o Panel de ponencia en Encuentro Internacional dedgitin y
Pensamiento el 20 de noviembre de 2015

o Congreso Cientifico en Chile, acompafado de la Iegani
Govender y el Dr. Carlos Mufiiz Osorio

El 31 de octubre de 2015 se sometid el informeimmehr de

evaluacion al programa Para la Naturaleza. El mire revisado

por funcionarios de la organizacion Para la Nagzal Se hicieron

las modificaciones.

El 25 de noviembre nos reunimos en el Recinto Nelitano de la

Universidad Interamericana con el propésito deiaaahallazgos y

inferir otras recomendaciones de los(as) investigzg{as).

Se sometio el informe final de evaluacion en ditissrde 2015.
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Si bien la informacion antes expuesta no va diagal sustentar el logro de
determinados objetivos del proyecto, si evidenaidohjistica seguida para lograr este
informe evaluativoEl plan de assessment se implement6 con éxito ooefa las cinco
fases propuestas. Se logré precisar junto a losstigadores los ejes tematicos vy
objetivos de sus investigaciones. De igual marexamodifico, con ellos, el plan de
trabajo conforme a unos resultados esperados rees@s. El cuestionario, la rabrica y
la autoevaluacion fueron validados con las recomendes de los investigadores y con
algunos miembros del equipo de trabajo de la orgardn Para la Naturaleza.

En varias ocasiones se sometieron a los investigadimformes evaluativos de los
hallazgos recopilados mediante el cuestionarigutaevaluacion de los voluntarios a las
actividades y las observaciones participes. Hlifbxultades en la administracion de los
instrumentos. Los cuestionarios fueron adminisisatlera de las fases acordadas.
Aunque en el plan se propuso administrar cuesiiosian tres fases, se optd por eliminar
la segunda fase por las diversas dificultades exdministracion. Hubo dificultades con
la entrega de las rubricas y hoja de cotejo. laseaaluaciones y las observaciones
participes se realizaron conforme al plan.

Los investigadores recibieron informes periddicas lds autoevaluaciones, las
observaciones participes, del cuestionario y uoringé evaluativo general al finalizar el
proyecto. La discusion de hallazgos de aprendizfje realizada en una ocasion.
Aunque se tratd de realizar varias reuniones paraliscusion de los hallazgos y
profundizar en la evaluacién formativa, tal gestidm se logré. Es posible que las
diversas responsabilidades y el tiempo limitaddéodanvestigadores hayan sido factores
gue limitaron realizar reuniones para dialogar sdhallazgos de aprendizajes de los
voluntarios del proyecto.

Como resultado de los didlogos entre investigadeneduador y representantes de
la organizacion Para la Naturaleza se clarificaramos conceptos relacionados con los
voluntarios medulares (core), las caracteristieagrdCocreador y la flexibilizacién en el
reclutamiento de nuevos voluntarios para los primgey la revision de instrumentos
(cuestionario y rabrica). Los acuerdos prelimisate estos dialogos sugirieron una idea
mas precisa sobre los atributos de un Cocreadboaso la secuencia de su proceso
formativo.

Esta reflexion nos llevé a recomendar de manerbnprar revisar uno de los
reactivos del cuestionario. Se reestructuré laicé para simplificarla y enfocar més en
el proceder cientifico. Se retomo el analisis de qualidades representaba a un
Cocreador y se establecid que este puede ser usanpeque demuestra un proceder
cientifico frente a un problema ambiental. Esteeder cientifico puede manifestarse de
diversas maneras, a saber: realizar una inveshigagguiendo el método cientifico e
igualmente ser una persona que asume un procesl@ifico para impulsar acciones
comunitarias o de otro tipo para proteger el madibiente.

Se acordd con los investigadores un indicador d# de efectividad en los
aprendizajes obtenidos en el proyecto. Dado qudusoposible reunirnos con los
investigadores para departir sobre los hallazgbestadio, se le sometié un informe a
cada uno de ellos. La entrega de este informa tearios propdsitos, a saber: evidenciar
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logros de aprendizajes demostrados por los volostay que nos sometieran
recomendaciones para fortalecer sus proyecto® sealecibieron recomendaciones de la
investigaciéon educativa. Finalmente, se presentdpraher borrador del informe
evaluativo al cuerpo directivo del programa. Firetite, se sometio el informe a fines del
mes de octubre de 2015.

Conocimiento, Destrezas y Actitudes Cientificas

La seccion de conocimiento, destrezas y actitutEgificas da respuesta a los
siguientes tres objetivos:

1. Comprender conocimiento basico sobre los principiosnceptos, proceso
cientifico y técnicas de investigacion cientificalizada en el estudio de
Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos

2. Aplicar técnicas basicas de investigacion para ézapilacion y analisis de
datos en las siguientes areas de estudio: Arquéalodives, Costas,
Crustaceos y Murciélagos

3. Demostrar actitud de interés por analizar los #&decdel urbanismo en el
ecosistema (diversidad de especies y la dinamicauodaria) circundante a
la cuenca del Rio Grande de Manati

Primeramente, se analizan los hallazgos totalégsdeoluntarios hasta diciembre
de 2014 con el propoésito de evidenciar los tiposa®cimientos demostrados por los
voluntarios al estos iniciarse en el proyecto. aEstccion se organiza mediante la
siguiente secuencia: dominio de conocimientosvglrde informacion recibida. Luego,
se comparan los hallazgos recopilados de la urddahalisis de Cocreadores al finalizar
el proyecto (Ver lista de Cocreadores en Apéndicen3L9) con el propdsito de
evidenciar cambios en el aprendizaje entre antiEssgués. El orden tematico del andlisis
es el que sigue: dominio de conocimientos y nieelndormacién recibida. Al finalizar
el andlisis de hallazgos se elabora una sintesgatbs mas relevante vinculados a los
tres objetivos del proyecto antes mencionadosgbDal imanera, se trianguld informacion
de conocimiento declarativo y procesal con hallazde la autoevaluacion, rabrica y
grupo focalizado para apoyar la toma de decisiéeldagro o no de los objetivos del
proyecto.

Nivel de Informacion Cientifica de Voluntarios ahicio del Proyecto

Una vez los voluntarios del proyecto Ciudadano ntffieo Comunitario
participaban en cualquiera de los cinco proyecemdestigacion se les administraba un
cuestionario inicial con el proposito de exploras €onocimientos, destrezas y valores.
Se analizé el nivel de dominio informativo de todos voluntarios como conjunto
debido a que esta area (niveles de informaciortifiear) era comun a todos ellos. Las
areas de conocimiento, destrezas y valores ciepdifse presentara en la seccién que
sigue debido a que la informacion es particulaagadnvestigacion.
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Se administraron 405 cuestionarios durante todgoreceso educativo del
proyecto, desde junio de 2012 a noviembre de 2(Belestablecieron cuatro niveles de
informacion sobre temas cientificos. Para propad# analisis, se agruparon los niveles
de altamente informado e informado en una solagosit tituladalnformados y los
niveles de poco o nada informado se agruparonlaajategoridNo informado. El 61%
de los voluntarios (n=405) opinaron estar infornsasiobre el conjunto de los ocho temas
relacionados con el proceso cientifico. Solo u¥ 2 los voluntarios informo no estar
informado, segun se ilustra en la tabla que sigusms voluntarios tenian informacién
sobre el 50% (entre 56% a 65%) de los temas diogif/ el tema menos informado fue
metodologia para recopilar informacion.

Tabla 9

Opinién de los voluntarios sobre el nivel de infaidn que tenian sobre temas
cientificos al iniciarse en el proyecto Ciudadaniergifico Comunitario

Inicio del Proyecto (n=405)

¢, Cuén informado estoy de los siguientes temas ciéittos? .
Informado No Informado

1. Inferir conclusiones que den respuestas al probtiama 231 (61%) 146 (39%)
investigacion y solucionen el problema ambientdben
comunidac

2. Elaborar metodologia para recopilar informaciorredas 214 (56%) 168 (44%)
hipétesis de traba;

3. Formular problemas de investigacion sobre asuntos 222 (58%) 158 (42%)
ambientales de la comunidad.

4. Recopilar y analizar informacion en torno a lasotegis o 231 (61%) 145 (39%)
preguntas que dan respuestas al problema de meeistn

5. Presentar hipétesis de trabajo que den respuestas 231 (61%) 146 (39%)
preliminares al problema de investigac

6. Analizar informacion sobre el problema de investiga y 223 (59%) 154 (41%)
de sus manifestaciones.

7. Divulgar conclusiones y traducir resultados en@ues 225 (60% 151(40%
8. Discutir resultados con otros y formularse nuevagyntas 245 (65% 131(35%;
f=3006 1822 1184
Por ciento 61% 39%

Nivel de Dominio de Conocimiento, Destrezas y Va®por
Investigaciones al Inicio por Proyectos Cientificos

En esta seccion se analizan los conocimientos,redest y valores que
demostraron los voluntarios al iniciarse en cadadmlas investigaciones, en particular:
Argueologia, Aves, Costas, Crustaceos y MurciélagBsimeramente se analizan los

4 Leyenda: Altamente Informado e Informado=Informgd®oco y nada Informado= No Informado.



Informe de Evaluacion del Proyecto Ciudadano Cientifico 66

conocimientos, destrezas y valores. Luego, sézanay se interpretan estos hallazgos
conforme a los objetivos evaluativos.

Tabla 10

Conocimiento, destrezas y valores que informaraernte/oluntarios al iniciarse en la
investigacion de Arqueologia (n-60)

¢Cuéanto dominio tengo sobre estos conocimientos ysieezas? ~ Dominio No dominio

1. Conocer significados de arqueologia ambiental y 13 47
materiales arqueologicos.

2. ldentificar los niveles basicos, intermedios y aaatos de 10 48
materiales culturales en superficie (arqueologia).

3. Identificar patrones en una base de datos. 9 50

4. Analizar la l6gica de un transepto como metodoladgia 6 52
investigacion arqueoldgicos.

5. ldentificar diferencias dentro de los distintootle 6 53
materiales arqueologica.

6. Describir los elementos y componentes de un sitio 9 50
arqueoldgico.

F= 353 53 300

Por ciento 15% 85%

¢, Cuanto valoro las afirmaciones que siguen? Valor&gmn No valoracion

1. Comprendo por qué ciudadanos comunes no deben hacer 56 4
excavaciones en areas identificadas de valor akagieo.

2. Prefiero ser objetivo y honesto al buscar y analiza 59 1
informacion cientifica.

3. Demuestro interés por realizar estudios sobrecatqgia 59 1
ambiental.

4. Creo que la organizacién comunitaria es un media pa 60 0
defender el medio ambiente.

f= 240 234 6

Por ciento 98% 2%
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Tabla 11

Conocimiento, destrezas y valores que informaroertezoluntarios al iniciarse en la
investigacion de Aves (n-68)

¢Cuanto dominio tengo sobre estos conocimientos ysieezas? Dominio No dominio
1. Establecer relacion entre plantas y animales. 27 34
2. Realizar observaciones directas de aves. 25 37
3. Establecer relacion entre plantas y aves. 15 a7
4. Aplicar proceso para identificar aves y plantas 17 44
5. Aplicar técnicas para la coleccién de muestrasrgmatros 14 44
biologicos y abioticos.
6. Utilizar los siguientes instrumentos y técnicagkanalisis 29 33

de la diversidad de aves y plantas: GPS, cintaicagtupa
de campo, binocular y anotar observaciones.

f =366 127 239
Por ciento 35% 65%
¢ Cuanto valoro las afirmaciones que siguen? Valoraciéon No valoracion
1. Puedo describir como usar responsablemente log rios 32 30
conservarlos.

2. Considero irresponsable a las personas que descarga a7 14
contaminantes a los rios.

3. Prefiero ser objetivo y honesto al buscar y analiza 55 7
informacion cientifica.

4. Demuestro interés por realizar estudios que afectas 41 18
aves.

5. Creo que la organizacidon comunitaria es un media pa 58 4
defender el medio ambiente.

F=306 233 73

Por ciento 76% 24%

Tabla 12

Conocimiento, destrezas y valores que informaroertezoluntarios al iniciarse en la
investigacion de Costas (n-74)

¢Cuanto dominio tengo sobre estos conocimientos ysiezas? Dominio No dominio
1. Utilizar cinta métrica, refractometro, sistema pdsicion 21 49
global (GPS) y coleccion de sedimento.
2. Conocer sobre playa, partes de la playa, costameatblogia 26 46

de playas y rio, recursos sedimentarios (rios @s) m

5 Leyenda: 5=Gran dominio 4= Buen dominio 3=Dominio 2= Parcial dominio 1= Poco dominio
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¢Cuénto dominio tengo sobre estos conocimientos ysiezas? Dominio No dominio

3. Caracterizar la composicion del sedimento (cualigtor 16 56
observacion).

4. Hacer prueba de granulometria usando cernidorespagar 13 59
gréficos.

5. ldentificar minerales por medio de estereoscogmnyar 10 60
fotografias de los mismos.

6. Identificar composicién de sedimento usando prukbECI. 7 62

7. Manejar informacion de bancos de datos: precigitgci 12 57
descarga de rios y permisos de construccion.

f= 494 105 389

Por ciento 21% 79%

¢Cuanto valoro las afirmaciones que siguen? Valoracion  No valoracion

52 19

1. Puedo describir como usar responsablemente log des
conservarlos.

2. Considero irresponsable a las personas que descarga 56 15
contaminantes a los rios.

3. Prefiero ser objetivo y honesto al buscar y analiza 66 5
informacion cientifica.

4. Demuestro interés por realizar estudios sobrddasargas 66 5
contaminadas que afecten a los rios.

5. Creo que la organizacion comunitaria es un media pa 65 6
defender el medio ambiente.

f=355 305 50

Por ciento 86% 14%

Tabla 13

Conocimiento, destrezas y valores que informaraerte/oluntarios al iniciarse en la
investigacion de Crustaceos (n-60)

¢Cuanto dominio tengo sobre estos conocimientos ysieezas? ~ Dominio No dominio

1. Significado de cuenca, biodiversidad, organismdside
y uso de tierra. 30 30

2. Usoy manejo de equipo (redes y trampas) parpaatra 11 49
camarones y cangrejos.

3. Identificar las diferentes especies de camarones. 6 53

4. Toma de muestras de agua y utilizar equipo pararmed 20 40
temperatura, pH, oxigeno disuelto, nitrato, fosfato
salinidad.

5. Utilizar hoja de datos para analizar informaciosite 22 38
sobre la muestra de agua y la diversidad de cremssac

f=299 89 210

Por ciento 30 70

¢Cuanto valoro las afirmaciones que siguen? Valoracién No valoracion

1. Puedo describir como usar responsablemente log rios 35 25
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¢Cuéanto dominio tengo sobre estos conocimientos ysieezas? ~ Dominio No dominio
conservarlos.

2. Considero irresponsable a las personas que descarga 45 15
contaminantes a los rios.

3. Prefiero ser objetivo y honesto al buscar y analiza 55 15
informacion cientifica.

4. Demuestro interés por realizar estudios que afextes 48 12
peces, camarones y cangrejos.

5. Creo que la organizacion comunitaria es un media pa 55 5
defender el medio ambiente.

f=310 238 72

Por ciento 7% 23%

Tabla 14

Conocimiento, destrezas y valores que informaraerte/oluntarios al iniciarse en la
investigacion de Murciélagos (n-129)

¢Cuéanto dominio tengo sobre estos conocimientos ysieezas? ~ Dominio No dominio
1. Ecosistema de los murciélagos, 37 89
2. Montar y desmontar redes para capturar murciélagos. 16 110
3. Identificar las especies de murciélagos. 13 113
4. Remover murciélagos de redes. 7 119
73 431
f =504
Por ciento 14% 86%
¢ Cuanto valoro las afirmaciones que siguen? Valoracién  No valoracién
1. Considero irresponsable a las personas que descarga 89 37
contaminantes a los rios.
2. Prefiero ser objetivo y honesto al buscar y analiza 110 16
informacion cientifica.
3. Demuestro interés por realizar estudios que afextes 77 49
murciélagos.
4. Creo que la organizacion comunitaria es un media pa 98 28

defender el medio ambiente.
374 130
f=504
Por ciento 74% 26%




Entre el 14% al 35% de los voluntarios informar@met dominio de los
conocimientos y destrezas reconocidas como impesgrara realizar investigaciones
en las areas de Arqueologia, Aves, Costas, Crustjcklurciélagos. Los voluntarios de
los proyectos de Arqueologia (85%) y Murciélago%® fueron los que menos
dominios demostraron sobre conocimientos y destrezmtificas en las respectivas
investigaciones. Los voluntarios de los proyectesAges (35%) y Crustaceos (30%)
fueron los que mas informaron tener dominio en a@licampo (35%). Un patron en
todos los voluntarios fue el limitado conocimientalestrezas cientificas en las cinco
areas teméticas de investigacion (65% o mas).

La informacion antes presentada contrasta sigwifi@mente con el nivel de
valoracion que asignaron los voluntarios a deteaas actitudes al iniciarse en cada
una de las cinco investigaciones del proyecto Gada Cientifico Comunitario. En los
hallazgos expuestos en el parrafo anterior setaegalalto porciento de no dominio de
conocimientos y destrezas en temas cientificoo®rmrihco proyectos cientificos. Los
datos en la dimension valorativa evidencian una waétloracion de un conjunto de
valores correspondientes a cada investigacibndebsotar que aungue los voluntarios
se iniciaron en el proyecto con bajos dominios @w®cimientos y destrezas cientificas,
estos demostraron altos niveles de valoracion deellag actitudes reconocidas
importantes en cada uno de los proyectos de imaeshin.

Los datos globales (N=391) sobre el nivel de daordle conocimiento, destrezas
y valoracion de actitudes cientificas que se prtesen por proyectos de investigacion
puede arrojar datos que expliquen, entre las diser@zones, las variables que inciden
en el aprendizaje. Si los proyectos de investigaaientifica tienen una matricula
inicial con solidos valores hacia el rol de lasncias para solucionar problemas
ambientales, es mas probable que desarrollen corestds y destrezas cientificas para
lidiar con la conservacion y el uso apropiado déitiversidad en las comunidades
aledafias a la Cuenca del Rio Grande de Manatias otrmunidades, asunto que sera
tratado en proximas secciones.

Analisis de Antes y Después de Cocreadores

El voluntario Cocreador es uno de tres componedi@sparticipacion de
voluntarios en el proyecto Ciudadano Cientifico Qaitario. El Cocreador participa
como miembro del equipo de investigadores y padi@ctivamente en la mayoria o
todos los pasos del proceso cientifico. Se espaea dgmuestre comportamientos
relacionado a un investigador cientifico (Cais@2@. 17). Aunque se identificaron 19
Cocreadores, solo se incluyeron 14 debido a quenakyde ellos no contestaron el
cuestionario al inicio del proyecto (antes), lo gqueosibilité compararlos.

El 95% de los voluntarios Cocreadores indicarotaresnformados sobre
diferentes temas del proceso cientifico al inidagkproyecto. Al finalizar el proyecto,
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hubo un aumento de 5% en el nivel informativo sabneas cientificos. ElI 100% de los
voluntarios Cocreadores opinaron estar informadds®ocho temas una vez finalizado
el proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario (Vabla #15). Al comparar el grupo de
Cocreadores (14) con el grupo general de volurgayu® contestaron el cuestionario por
vez primera (405), se evidencia que el grupo degagores tenia un marco informativo
sobre temas cientificos notablemente mas alto (9§%© el segundo grupo de
voluntarios (61%). Es probable que la experiemttielectual en el rea de las ciencias
sea un indicador que explique una posible razéa par Cocreador. Los voluntarios
que al inicio obtuvieron porcientos altos de pecg@pen cuanto al nivel de informacion
cientifica fueron a su vez aquellos que optaroncpotinuar en el proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario hasta ser Cocreadores. Avem, los Cocreadores lograron
optimizar su nivel informativo hasta llegar al 10@%# nivel informativo obtenido en el
proyecto.

Tabla 15

Opinién de los Cocreadores sobre el nivel de infridn obtenida antes y después en
el proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario

¢,Cuan informado estoy de los siguientes Antes Después
temas cientificos? (n=14) Informado  No Informado  Informado  No Informado
1. Inferir conclusiones que den 14 0 14 0

respuestas al problema de
investigacion y solucionen el
problema ambiental en la
comunidad.

2. Elaborar metodologia para recopilar 14 0 14 0
informacién sobre las hipétesis de
trabajo.

3. Formular problemas de investigacion 13 1 14 0
sobre asuntos ambientales de la
comunidad.

4. Recopilar y analizar informacion en 14 0 14 0
torno a las hipétesis o preguntas que
dan respuestas al problema de
investigacion.

5. Presentar hipétesis de trabajo que 13 1 14 0
den respuestas preliminares al
problema de investigacion.

6. Analizar informacion sobre el 12 2 14 0
problema de investigacion y de sus
manifestaciones.

7. Divulgar conclusiones y traducir 13 1 14 0
resultados en acciones.

8. Discutir resultados con otros y 13 1 14 0




Informe de Evaluacion del Proyecto Ciudadano Cientifico 72

formularse nuevas preguntas.

106 6 112 0
F=112
Por ciento 95% 5% 100%

Andlisis de Antes y Después de Colaboradores

El voluntario Colaborador es el segundo componeéeteproyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario. EIl Colaborador ayuda i@ntifico a recopilar datos, colabora
en el disefio del estudio, analiza datos y comumitiazgos a la comunidad en general.
Aunque se identificaron ocho Colaboradores, soloasesideraron cinco debido a que
tres de ellos no llenaron el cuestionario al imggaen el proyecto.

El 83% de los Colaboradores indicaron estar infolesasobre diferentes temas
del proceso cientifico al iniciarse el proyectd.fiAalizar el proyecto, hubo un aumento
de 17% en el nivel informativo sobre temas cierd#i El 100% de los Colaboradores
opinaron estar informado en los ocho temas undinalizado el proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario (Ver tabla que sigue).

Tabla 16

Opinién de los Colaboradores sobre el nivel derimfacion obtenida antes y después en
el proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario

¢,Cuén informado estoy de los siguientes Antes Después
temas cientificos?(n=>5) Informado  No Informado  Informado  No Informado

1. Inferir conclusiones que den
respuestas al problema de

investigacion y solucionen el 4 1 5 0
problema ambiental en la
comunidad.

2. Elaborar metodologia para recopilar 4 1 5 0
informacién sobre las hipétesis de
trabajo.

3. Formular problemas de investigacion 4 1 5 0
sobre asuntos ambientales de la
comunidad.

4. Recopilar y analizar informacion en 5 0 5 0

torno a las hipétesis o preguntas que
dan respuestas al problema de
investigacion.
5. Presentar hipétesis de trabajo que 4 1 5 0
den respuestas preliminares al
problema de investigacion.
6. Analizar informacion sobre el 4 1 5 0
problema de investigacion y de sus
manifestaciones.
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¢, Cuén informado estoy de los siguientes Antes Después
temas cientificos?(n=5) Informado  No Informado  Informado  No Informado

7. Divulgar conclusiones y traducir 4 1 5 0
resultados en acciones.

8. Discutir resultados con otros y 4 1 5 0
formularse nuevas preguntas.

f=40 33 7 40 0

Por ciento 83% 17% 100%

Al igual que en los Cocreadores, se evidencia aropan la que se vincula el
nivel de informacién sobre temas cientificos conbdecacion del voluntario en el grupo
Colaborador. A mayor percepciéon de conocimientrestemas cientificos al inicio del
proyecto, mas probabilidad de ubicarse en el gdmdolaboradores o Cocreadores.
En la figura siguiente se evidencia que los quead&raron un porciento mayor de
informacion cientifica antes de iniciarse en elyprio, tendieron a ubicarse en
Colaboradores y Cocreadores. Estos datos apurs@fiedar que la variable experiencia
en temas cientifico parece estar asociada al gpawtladano cientifico en que se ubica

el voluntario del proyecto.

Figura 3

Porciento de nivel informativo sobre ciencia confiera voluntarios organizados en el

grupo general, Colaboradores y Cocreadores

Cocreadores
 iiiiiiiiiii «‘?’??‘???‘???‘???????????????@
Colaboradores iy

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Analisis de Después de Cocreadores y Colaboradores

En las secciones anteriores hemos analizado elctoiento de informacién
cientifica antes del voluntario iniciarse en el yatto, asi como la diferencia en
informacion obtenida entre antes y después. Exn sstcion se analiza el nivel de
informacion cientifica obtenida por los Cocreadoye€olaboradores al finalizar el
proceso educativo en el proyecto Ciudadano Cieatffiomunitario. Dado que en este
analisis no se comparan datos antes y despuésntufaeunidad de analisis debido a
gue no se descartan sujetos. El andlisis se ctvacem resultados finales en torno al
nivel de informacion cientifica obtenido por los 2®luntarios (Cocreadores y
Colaboradores) al finalizar el proyecto Ciudadaien@fico Comunitario.

Los datos evidencian que tanto Colaboradores c@uooreadores (n=23)
opinaron estar informados sobre temas cientifitdmalizar el proceso educativo del
proyecto (96%). Estos resultados contintan apayédosl hallazgos antes expuestos en
gue tanto Colaboradores como Cocreadores adquirieprendizajes sobre temas
cientificos en el proyecto. De estos 23, un paldicipante opind estar poco informado
en casi todos los temas cientificos al finalizar pebceso educativo. Solo dos
presentaron dificultades informativas en presenifastesis o preguntas de investigacion.

Tabla 17

Opinién de los Colaboradores y Cocreadores sobmawadl de informacion obtenida al
finalizar el proyecto Ciudadano Cientifico Comuniba

¢, Cuan informado estoy de los siguientes temas ciéittos? (n=23) Resultados al finalizar
Informado No Informado

1. Inferir conclusiones que den respuestas al probtisna 22 1
investigacién y solucionen el problema ambientaeen
comunidad.

2. Elaborar metodologia para recopilar informaciérredas 22 1
hipotesis de trabajo.

3. Formular problemas de investigacion sobre asuntos 22 1
ambientales de la comunidad.

4. Recopilar y analizar informacién en torno a lategis o 22 1
preguntas que dan respuestas al problema de gaesin.

5. Presentar hipotesis de trabajo que den respuestas 21 2
preliminares al problema de investigacion.

6. Analizar informacion sobre el problema de invegtiga y 22 1
de sus manifestaciones.

7. Divulgar conclusiones y traducir resultados en@ues. 23 0

8. Discutir resultados con otros y formularse nuevagyntas. 22 1

f=18¢

17¢ 8

Por cient 96% 4%
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Conocimientos, Destrezas y Valores por Proyectaste& y Después

En las secciones anteriores se analizaron losndigeges de todos los
voluntarios, los Colaboradores y Cocreadores earsids momentos (antes, después y
antes/después) para visualizar diversas perspectigaanalisis. En esta seccidén se
analizan los hallazgos evaluativos de los Cocremd@n cada uno de los cinco
proyectos de investigacion en las siguientes tressa conocimiento, destrezas y
actitudes sobre temas y procesos cientificos.md?amente, se presentan los hallazgos
en tablas para cada uno de los proyectos y luegnaizan los hallazgos mas relevantes
a los objetivos evaluativos del proyecto Ciudadaremtifico Comunitario.

Proyecto de Investigacion de Arqueologia

Tabla 18

Conocimiento, destrezas y valores que informaroert€ocreadores al inicio y luego
al finalizar su participacion en la investigacioe érqueologia (n-2)

¢Cuéanto dominio tengo sobre estos Antes Después
conocimientos y destrezas? Dominio No Dominio Dominio No Dominio

1. Conocer significados de arqueologia

ambiental y materiales arqueolégicos. 1 1 ? 0
2. ldentificar los niveles basicos, intermedios
y avanzados de materiales culturales en 2 0 1 1
superficie.
3. ldentificar patrones en una base de datos. 1 1 1 1
4. Analizar la I6gica de un transepto como 2 0 2 0
metodologia de investigacidn arqueoldgica.
5. Identificar diferencias dentro de los 2 0 1 1
distintos tipos de materiales arqueoldgicos.
6. Describir los elementos y componentes de 1 1 2 0
un sitio arqueoldgico.
F=12 9 3 9 3
Por ciento 75% 25% 75% 25%
¢ Cuanto valoro las afirmaciones que Antes Después
siguen’? Valoracion Poca o na_ga Valoracion Poca o na_ga
de valoracién de valoracion

1. Comprendo por qué ciudadanos comunes

no deben hacer excavaciones en areas 2 0 2 0
identificadas de valor arqueoldgico.

2. Prefiero ser objetivo y honesto al buscary 2 0 2 0
analizar informacion cientifica.

3. Demuestro interés por realizar estudios 2 0 2 0
sobre argueologia ambiental.

4. Creo que la organizacién comunitaria es un 2 0 2 0
medio para defender el medio ambiente.

f=8 8 0 8 0

Por ciento 100% 100%
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Tabla 19

Opinidn de los Cocreadores sobre el nivel de inoidn que opinaron tener al inicio y
al finalizar en la investigacion de arqueologiatemo a temas del proceso cientifico

Antes Después
¢ Cuén informado estoy de los siguientes temas Altamente ~ Pocoonada Altamente  Poco o nada
cientificos? (n=14) Informado e informado Informado informado
informado informado

l.Inferir conclusiones que den respuestas al 2 0 2 0
problema de investigacion y solucionen el
problema ambiental en la comunidad.

2.Elaborar metodologia para recopilar 2 0 2 0
informacion sobre las hipotesis de trabajo.

3.Formular problemas de investigacion sobre 2 0 2 0
asuntos ambientales de la comunidad.

4.Recopilar y analizar informacion entornoa 2 0 2 0

las hipétesis o preguntas que dan
respuestas al problema de investigacion.
5.Presentar hipotesis de trabajo que den 2 0 2 0
respuestas preliminares al problema de
investigacion.

6.Analizar informacion sobre el problema de 2 0 2 0
investigacion y de sus manifestaciones.

7.Divulgar conclusiones y traducir resultados 2 0 2 0
en acciones.

8.Discutir resultados con otros y formularse 2 0 2 0
nuevas preguntas.

F=16 Diferencia: O 16 16

100% 100%

Proyecto de Investigacion de Aves

Tabla 20

Conocimiento, destrezas y valores que informaroert€ocreadores al inicio y luego
al finalizar su participacion en la investigacioe éves (n- 1)

¢Cuanto dominio tengo sobre estos Antes Después
conocimientos y destrezas? Dominio No Dominio Dominio No Dominio
1. Establecer relacion entre plantas y 1 0 0 1
animales.
2. Realizar observaciones directas de aves. 1 0 1 0
3. Establecer relacion entre plantas y aves. 1 0 1 0
4. Aplicar proceso para identificar aves y 1 0 1 0
plantas
5. Aplicar técnicas para la coleccion de 1 0 0 1

muestras y parametros biologicos y
abidticos.
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¢Cuanto dominio tengo sobre estos Antes Después
conocimientos y destrezas? Dominio No Dominio Dominio No Dominio
6. Utilizar los siguientes instrumentos y
técnicas en el andlisis de la diversidad
de aves y plantas: GPS, cinta métrica, 1 0 1 0
lupa de campo, binocular y anotar
observaciones.

f=6 6 0 4 2
Por ciento 100% 0 67% 33%
¢Cuanto valoro las afirmaciones que Antes Después
siguen’? Valoracion Poca o nada Valoracion Poca o nada de
de valoracion valoracion
1. Puedo describir como usar 0 1 1 0

responsablemente los rios y
conservarlos.

2. Considero irresponsable a las personas 1 0 0 1
gue descargan contaminantes a los rios.

3. Prefiero ser objetivo y honesto al buscar 1 0 1 0
y analizar informacién cientifica.

4. Demuestro interés por realizar estudios 1 0 1 0
que afecten a las aves.

5. Creo que la organizacién comunitaria es 1 0 1 0
un medio para defender el medio
ambiente.

f=5 4 1 4 1

Por ciento 80% 20% 80% 20%

Tabla 21

Opinién de los Cocreadores sobre el nivel de inoidn que opinaron tener al
iniciarse y al finalizar en la investigacion deesven torno a temas del proceso
cientifico

Antes Después
¢ Cuan informado estoy de los siguientes temas  Altamente Pocoo  Altamente Poco o
ientifi " (n_14) Informado e nada Informado nada
clentinicos - informado informado informado informado

1. Inferir conclusiones que den respuestas al 1 0 1 0
problema de investigacién y solucionen el
problema ambiental en la comunidad.

2. Elaborar metodologia para recopilar 1 0 1 0
informacién sobre las hipétesis de trabajo.

3. Formular problemas de investigacion sobre 1 0 1 0
asuntos ambientales de la comunidad.

4. Recopilar y analizar informacion en torno a 1 0 1 0

las hipétesis o preguntas que dan respuestas al
problema de investigacion.
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Antes Después
¢, Cuan informado estoy de los siguientes temas  Altamente Pocoo  Altamente Poco o
. - _ Informado e nada Informado nada
cientificos? (n_14) informado informado  informado informado
5. Presentar hipotesis de trabajo que den 1 0 1 0
respuestas preliminares al problema de
investigacion.
6. Analizar informacion sobre el problema de 1 0 1 0
investigacion y de sus manifestaciones.
7. Divulgar conclusiones y traducir resultados en 1 0 1 0
acciones.
8. Discutir resultados con otros y formularse 1 0 1 0
nuevas preguntas.
f=8 8 0 8 0
Por ciento 100% 100%

Proyecto de Investigacion de Costas

Tabla 22

Conocimiento, destrezas y valores que informaroertéos Cocreadores al inicio y al
finalizar su participaciéon en la investigacion destas (n-5)

¢Cuéanto dominio tengo sobre estos Antes Después
conocimientos y destrezas? Dominio No Dominio Dominio No Dominio
1. Utilizar cinta métrica, refractdmetro,
sistema de posicion global (GPS) y
coleccién de sedimento. 3 2 5 0
2. Conocer sobre playa, partes de la playa, 4 1 5 0
costa, sedimentologia de playas y rio,
recursos sedimentarios (rios vs. mar)
3. Caracterizar la composicion del 3 2 5 0
sedimento (cualitativo por observacion).
4. Hacer prueba de granulometria usando 3 2 5 0
cernidores y preparar graficos.
5. Identificar minerales por medio de 2 3 4 1
estereoscopio y tomar fotografias de los
mismos.
6. Identificar composicién de sedimento 1 4 5 0
usando prueba de HCI.
7. Manejar informacion de bancos de datos: 2 3 4 1
precipitacion, descarga de rios y
permisos de construccion.
F=35 18 17 33 2

Por ciento 51% 49% 94% 6%
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¢ Cuanto valoro las afirmaciones que Antes Después
siguen? Valoracion Poca o nada Valoracién Poca o nada
de valoracion de valoracion

1. Puedo describir cobmo usar

responsablemente los rios y de 3 2 5 0
conservarlos.

2. Considero irresponsable a las personas 4 1 5 0
gue descargan contaminantes a los rios.

3. Prefiero ser objetivo y honesto al buscar 5 0 5 0
y analizar informacién cientifica.

4. Demuestro interés por realizar estudios 4 1 5 0

sobre las descargas contaminadas que
afecten a los rios.

5. Creo que la organizacion comunitariaes 4 1 5 0
un medio para defender el medio
ambiente.
f=25 20 5 25
Por ciento 80% 20% 100%
Tabla 23

Opinién de los Cocreadores sobre el nivel de infoidn que opinaron tener al inicio y
al finalizar en la investigacion de Costas en toentemas del proceso cientifico

Antes Después
¢,Cuén informado estoy de los siguientes temas  Altamente Pocoo  Altamente Poco o
cientificos? (n=5) Informado e nada Informado nada
informado informado  informado informado

1.Inferir conclusiones que den respuestas al
problema de investigacion y solucionen el 5 0 5 0
problema ambiental en la comunidad.

2.Elaborar metodologia para recopilar 5 0 5 0
informacién sobre las hipotesis de trabajo.

3.Formular problemas de investigacion sobre 5 0 5 0
asuntos ambientales de la comunidad.

4.Recopilar y analizar informacion entornoalas 5 0 5 0

hipétesis o preguntas que dan respuestas al
problema de investigacion.
5.Presentar hipotesis de trabajo que den 4 1 5 0
respuestas preliminares al problema de
investigacion.

6.Analizar informacién sobre el problema de 4 1 5 0
investigacion y de sus manifestaciones.

7.Divulgar conclusiones y traducir resultados en 4 1 5 0
acciones.

8.Discutir resultados con otros y formularse 4 1 5 0
nuevas preguntas.

f=4C 36 4 40 0

Por cient 90% 10% 100%
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Proyecto de Investigacion de Crustaceos
Tabla 24

Conocimiento, destrezas y valores que informaroertéos Cocreadores al inicio y al
finalizar su participacion en la investigacion deuStaceos (n- 6)

¢Cuanto dominio tengo sobre estos Antes Después
conocimientos y destrezas? Dominio No Dominio  Dominio No Dominio
1. Significado de cuenca, biodiversidad, 5 1 6 0
organismos del rio y uso de tierra.
2. Usoy manejo de equipo (redes y 4 2 6 0
trampas) para atrapar camaronesy
cangrejos.
3. Identificar las diferentes especies de 2 4 6 0
camarones.
4. Toma de muestras de agua y utilizar
equipo para medir temperatura, pH, 6 0 6 0
oxigeno disuelto, nitrato, fosfato y
salinidad.
5. Utilizar hoja de datos para analizar
informacién basica sobre la muestrade 6 0 6 0
agua y la diversidad de crustaceos.
F=30 23 7 30 0
Por ciento 77% 23% 100%
c‘,Cuanto valoro las Vanraci()nAntePsoca 0 nada VanraciéIr?esEctigi nada de
afirmaciones que siguen? se valoracion valoracion
6 0 6 0
1. Puedo describir como usar
responsablemente los rios y
conservarlos.
2. Considero irresponsable a las personas 6 0 6 0
gue descargan contaminantes a los rios.
3. Prefiero ser objetivo y honesto al 6 0 6 0
buscar y analizar informacién
cientifica.
4. Demuestro interés por realizar 6 0 6 0
estudios que afecten a los peces,
camarones y cangrejos.
5. Creo que la organizacion comunitaria 6 0 6 0
es un medio para defender el medio
ambiente.
f=30 30 0 30 0

Por ciento 100% 100%
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Tabla 25

Opinidn de los Cocreadores sobre el nivel de inoidn que opinaron tener al inicio y
al finalizar en la investigacion de Crustaceos emb a temas del proceso cientifico

Antes Después
¢ Cuan informado estoy de los siguientes ~ Altamente Poco o nada Altamente Poco o nada
temas cientificos? Ir_1formado e informado Informado e informado
informado informado

1. Inferir conclusiones que den respuestas 6 0 6 0

al problema de investigacion y

solucionen el problema ambiental en la

comunidad.
2. Elaborar metodologia para recopilar 6 0 6 0

informacién sobre las hipétesis de

trabajo.
3. Formular problemas de investigacion 5 1 6 0

sobre asuntos ambientales de la

comunidad.
4. Recopilar y analizar informacion en 5 1 6 0

torno a las hipétesis o preguntas que
dan respuestas al problema de
investigacion.
5. Presentar hipétesis de trabajo que den 6 0 6 0
respuestas preliminares al problema de
investigacion.
6. Analizar informacion sobre el 5 1 6 0
problema de investigacion y de sus
manifestaciones.

7. Divulgar conclusiones y traducir 6 0 6 0
resultados en acciones.

8. Discutir resultados con otros y 6 0 6 0
formularse nuevas preguntas.

f=48 45 3 48 0

Por ciento 94% 6% 100%

Proyecto de Investigacién de Murciélagos
Tabla 26

Conocimiento, destrezas y valores que informaroert€ocreadores al inicio y luego
al finalizar su participacion en la investigacioe #lurciélagos (n-2 )

¢Cuéanto dominio tengo sobre estos Antes Despues
conocimientos y destrezasn=2) Dominio No Dominio Dominio No Dominio
1. Mitos del vampiro y murciélago vampiro 2 0 1 1
2. Ecosistema de los murciélagos. 2 0 2 0
3. Montar y desmontar redes para capturar 2 0 2 0
murciélagos.
4. ldentificar las especies de murciélagos. 2 0 2 0
5. Remover murciélagos de redes. 2 0 1 1
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¢Cuéanto dominio tengo sobre estos Antes Después
conocimientos y destrezas?n=2) Dominio No Dominio Dominio No Dominio
f=30 10 0 8 2
Por ciento 100% 80% 20%
Antes Después
¢ Cuanto valoro las afirmaciones que ~ Pocaonada Valoracion  Poca o nada
. Valoracién  de valoracion de valoracion
siguen?
1. Considero irresponsable a las personas que 1 1 2 0
descargan contaminantes a los rios.
2. Prefiero ser objetivo y honesto al buscary 2 0 2 0
analizar informacion cientifica.
3. Demuestro interés por realizar estudios 2 0 2 0
gue afecten a los murciélagos.
4. Creo que la organizacién comunitaria es un 2 0 2 0
medio para defender el medio ambiente.
f=8 7 1 8 0
Por ciento 88% 12% 100%
Tabla 27

Opinién de los Cocreadores sobre el nivel de inforidn que opinaron tener al inicio y
al finalizar en la investigacion de Murciélagostemno a temas del proceso cientifico

Antes Después
¢ Cuan informado estoy de los siguientes temas Altamente ~ Pocoonada  Altamente  Poco o nada
cientificos? (n=2) Informado e informado Informado e informado
informado informado

1. Inferir conclusiones que den respuestas al
problema de investigacién y solucionen el 2 0 2 0
problema ambiental en la comunidad.

2. Elaborar metodologia para recopilar 2 0 2 0
informacién sobre las hipétesis de trabajo.

3. Formular problemas de investigacion 2 0 2 0
sobre asuntos ambientales de la
comunidad.

4. Recopilar y analizar informacion en torno 2 0 2 0

a las hipétesis o preguntas que dan
respuestas al problema de investigacion.
5. Presentar hipétesis de trabajo que den 2 0 2 0
respuestas preliminares al problema de
investigacion.

6. Analizar informacion sobre el problema 2 0 2 0
de investigacion y de sus manifestaciones.

7. Divulgar conclusiones y traducir 2 0 2 0
resultados en acciones.

8. Discutir resultados con otros y formularse 2 0 2 0
nuevas preguntas.

F=16 Diferencia: 16 0 16 0

Por ciento 100% 100%
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Conocimientos y Destrezas en los Cinco Proyectages y Después

De la informacién expuesta en las tablas anteriseeobservé que ¥ partes de
los Cocreadores que participaron en cuatro de cipooyectos (Aves-100%,
Murciélagos=100%, Crustaceos-77%, y Arqueologia)7/is¥érmaron tener dominio en
conocimientos y destrezas relacionadas con susataps proyectos en los que estaban
matriculados. Mas del 50% de los voluntarios delypcto de Crustaceos informaron
tener dichos dominios (ver tabla que sigue).

Al analizar el perfil académico de dichos volurdarse evidencia que la mayoria
tiene preparacion de bachillerato, maestria y dadto (entre el 50% al 100%). En
entrevistas con los investigadores, informan qgerals de sus Cocreadores son o0 han
sido sus estudiantes en la universidad. Por coiesitg, una posible explicacion de
estos por cientos altos de dominio de los Cocresdal iniciarse en los diversos
proyectos del programa esté asociado al tipo deaettin recibida y que han sido
Colaboradores del investigador en sus cursos giigg0s.

Los voluntarios de las investigaciones de CostaGrystaceos demostraron
cambios notables en dominios de conocimientos yrefexs. Los Cocreadores de
Argueologia mantuvieron en las fases antes y despuénismo nivel de dominio. Los
datos de Aves y Murciélagos arrojaron datos qusomousuales en proyectos similares a
estos. Los Cocreadores de estos dos proyectosmamfon tener mas dominios al
iniciarse en el proyecto que al finalizar. Est@gheltener varias explicaciones, asunto
gue sera retomado en el capitulo V.

Tabla 28

Opinién de los Cocreadores sobre el dominio de conientos y destrezas cientificas al
inicio y al finalizar en las investigaciones

¢Cuénto dominio tengo sobre estos conocimientos Antes Despues
y destrezas? Dominio No Dominio Dominio  No Dominio
Arqueologia 75 25 75 25
Aves 100 0 67 33
Costas 51 49 94 6
Crustaceos 77 23 100 0
Murciélagos 100 0 80 20

Niveles de valoracion de actitudes cientificas en tinco proyectos: antes y después

Los Cocreadores que se iniciaron en el proyectonod&aron tener una alta
valoracion en torno a diversas actitudes o valayes orientan cada una de las
investigaciones. Los Cocreadores de Arqueologiayst@ceos, Aves y Costas
demostraron altos porcientos de valoracion alansa en las respectivas investigaciones
(entre 80% y 100%). Los Cocreadores de Murciéladgmmostraron un 50% en la
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valoracion en actitudes relacionadas a dicha igastn con dicha area. Aungue el
porciento de valoracion al inicio fue alta, la magode los Cocreadores (Costas,
Crustaceos y Murciélagos) finalizaron con un aumenmnt valoracién en actitudes hacia
temas relacionados con sus respectivas investigegioLos Cocreadores del proyecto
de Aves mantuvieron la misma valoracién antes dgamel proyecto y después de
finalizar. El proyecto de Murciélagos fue el queamibstrd6 mayor cambio de valoracion
hacia temas ambientales y actitudes relacionadosglicba investigacion.

Requiere destacar que los Cocreadores demostwra@dlido respaldo, tanto
antes como después al concebir la organizacion wmitamia como un medio para
defender el medio ambiente. Al finalizar el pragecel 100% de los Cocreadores
demostraron unanimemente la gestion comunitariaocom instrumento que tiene la
ciudadania para defender el medio ambiente. Lapetencias cientificas adquiridas en
los cinco proyectos proveen medios intelectualeéa papulsar cambios ciudadanos en
sus comunidades.

Tabla 29

Valores que informaron tener Cocreadores al inigial finalizar su participacion en
los cinco proyectos de investigacion de murciésago

¢, Cuanto valoro las afirmaciones que Antes (%) Después (%)
siguen? Valoracion ~ Poca o nada de Valoracion  Poca o nada
valoracion de valoracién
Arqueologia 100 0 100 0
Aves 80 20 80 20
Costas 80 20 100 0
Crustaceos 100 0 100 0
Murciélagos 50 50 100 0

Niveles de informacion del proceso cientifico erslanco proyectos: antes y después

Los Cocreadores informaron estar altamente infdove&informado (entre 80%
y 100%) en los ocho pasos del método cientificos Cocreadores de los proyectos de
Arqueologia y Murciélagos demostraron estar infatosaen un 100%. Los Cocreadores
de Costas y Crustaceos informaron estar informadone90% o mas sobre el proceso
cientifico. El Cocreador de Aves fue inform6 estarun 80% de los procesos de la
ciencia antes de comenzar en el proyecto. Loseadores de Costas y Crustaceos
tuvieron un aumento entre 6% a 10% en niveles fdenracion entre antes de iniciarse
en el proyecto y luego de finalizar el mismo. Eygcto de Aves mantuvo el mismo
porciento de nivel de informacion obtenida en iespos de antes y después.

Estos datos son similares a los presentados tabla 27 en donde se evidencia
gue los Cocreadores informaron un (1) por ciento @ dominios de conocimientos y
destrezas en temas cientificos de los respectirmggtos de investigacion al iniciarse
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en sus respectivos proyectos. Si bien los Cocreadoformaron tener altos dominios
de conocimientos y destrezas en temas cientifasdig;omo altos niveles de informacion
sobre procesos de la ciencia al inicio del proye@salta el dato que los porcientos de
niveles de informacion sobre procesos cientificesmeicho mas alto (entre 80% vy
100%) que los niveles de dominio de temas ciepSfi¢entre 51% 100%). Los
Cocreadores demostraron tener aprendizajes més slgroceso de las ciencias que los
temas cientificos de cada uno de los proyectoewssiigacion.

Es posible que el alto porciento de nivel de imativo de los Cocreadores
sobre el proceso de las ciencias esté asociadoedil mcadémico de estos.
Anteriormente se evidencié que un porciento altolate Cocreadores tiene grados
académicos de bachillerato, maestria y doctoradéno de los objetivos de las
universidades es que sus egresados dominen losspsode la ciencia. Por consiguiente,
es probable que el alto porciento de niveles dernmicion de los Cocreadores al
iniciarse en sus respectivos proyectos esté aspaial sélida formacién cientifica en
las universidades.

Tabla 30

Niveles de informacion sobre el proceso cientifjane informaron tener Cocreadores al
inicio y al finalizar su participacion en los cingmoyectos de investigacion

Antes % Después %

; Cuan informado estoy de los siguientes Altamente Pocoonada  Altamente Poco o nada

¢ . . Informado e informado Informado e informado
temas cientificos? (n=2) informado informado

Arqueologia 100 0 100 0
Aves 80 20 80 20
Costas a0 0 100 0
Crustéaceos 94 0 100 0
Murciélagos 100 0 100 0

Informacién Evaluativa de Apoyo al Aprendizaje Dechtivo y Procesal

Como parte del plan de evaluacion, se considemdik@nsos medios de recopilar
informacion para dar apoyo al proceso de apreraizap particular la observacion
participe y el grupo focalizado. Estos hallazgospliean las circunstancias
instruccionales sobre las que los voluntarios ajen Los medios informativos de
apoyo al aprendizaje dan respuesta a los primexs®bjetivos del plan de evaluacion:

1. Comprender conocimiento basico sobre los princjpim@ceptos, proceso
cientifico y técnicas de investigacion cientificéilizada en el estudio de
(Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciéngo

2. Aplicar técnicas basicas de investigacion paradapilacion y analisis de datos
en las siguientes areas de estudio: Argueologi@sACostas, Crustaceos y
Murciélagos. (Destrezas).
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3. Demostrar actitud de interés por analizar los efeael urbanismo en el
ecosistema (diversidad de especies y la dinamicaugitaria) circundante a la
cuenca del Rio Grande de Manati.

Observacion Participe

Durante el proceso evaluativo se determind conlilestivos de la organizacion
Para la Naturaleza incluir un nuevo modo de reaopiiformacion para representar la
dinAmica que se daba en las actividades y se aptéap observaciones participes. La
observacion participe es un modo de recopilar iné@ién de cémo los voluntarios
aprenden y otras variables relacionadas a la datlvi Estas observaciones se redactaron
siguiendo las siguientes fases: inicio, desarrglloierre. Cada una de las fases se
orientd por criterios de observacion. A diferenda otros medios de recopilar
informacion, la observacion participe provee infacidn en torno al ambiente, la
dinamica y el proceso de ensefianza-aprendizaigeisiesta evaluacién se concentré en
observar aprendizaje, en la practica tal acciomirseula con la ensefianza. Aunque se
hace referencia a la enseflanza nos enfocamos @noldgctos de aprendizajes que se
propiciaron. Se queria conocer cudles eran lasidonds instruccionales que apoyaban
el aprendizaje de los voluntarios.

Las actividades de los investigadores se visitanensualmente y se sometieron
informes a los investigadores para que reflexiona@bre los resultados. La funcidn
principal de la observaciéon participe fue formatiea decir que los investigadores
obtuvieran informacion sobre la dinamica instruneloque promovia determinados
aprendizajes. Ademas, esta informacién dio apoya pamprender la dinamica en la
gue aconteci0 el aprendizaje. Primeramente, seenm®@s los hallazgos de
observaciones realizadas en las actividades om@aszpor los investigadores. Esta
observacion se realiz6 siguiendo las fases deigidesarrollo. Luego, en la tercera
fase se presentan los comentarios derivados deoldasrvaciones realizadas (Ver
Apéndice 19 Tabla de observaciones participes).

Observaciones de inicioLas observaciones de inicio fue sobre las sigusente
seis variables: orientacion inicial sobre la organién Para la Naturaleza y de las
actividades del dia, presencia en la actividad cdeirivestigadores y sus asistentes,
asistencia a la actividad, cumplimiento con el horale la actividad y tipo de
investigacion observada.

Se realizaron 21 observaciones participes endagesites investigaciones: cinco
del proyecto de Arqueologia, cuatro de Aves, deiCostas, una de Murciélagos y
cinco de Crustaceos. En el 95% de las observaci@@sle 21) se orientd a los
voluntarios sobre el proyecto de la organizacioraHa Naturaleza y del proyecto
particular de investigacion. Se explicd sobrerecpso evaluativo y en casi todas las
actividades entregaron el cuestionario al inicibpteyecto. En pocas ocasiones no se
entrego las hojas de evaluacion al finalizar tavaiad.

El 48% de las actividades estuvieron dirigidaslpsrinvestigadores (10 de 21).
En ocasiones el investigador tenia dos actividadasnisma hora sobre el mismo tema
y en otras ocasiones el asistente dirigia habilenéntactividad, con supervision del
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investigador. El 38% (8 de 21) de las actividademn dirigidas en equipo por los
asistentes y los investigadores y el 14% (3 def@d)dirigida solo por asistentes de
investigacion.

En las 21 observaciones de actividades cientifiaaticiparon 172 voluntarios y
80 recursos (alrededor de dos voluntarios por segurEn el 28% de las actividades
realizadas durante el primer afio del proyecto towieuna cantidad de asistencia de
recursos equivalente o mayor que voluntarios.ob&iante, esto vario en el ultimo afio,
al reflejar una mayor asistencia de voluntarios daerecursos. Las actividades de
investigacion tuvieron un promedio de asistencimeeth a 10 voluntarios, a saber:
Crustaceos (10), Arqueologia (9.8), Costas (9)sAV& y Murciélagos (19. El perfil de
los voluntarios (172) en las 21 actividades obstsehay una marcada representacion
de estudiantes universitarios y profesionales. ldag reducida participacion de
miembros de la comunidad. La mayoria de losexdiss son jovenes (entre 18 a 22
afnos), hay pocos nifios debido a que el Proyeaweslirigido a menores de 14 afios o
mas y pocas personas adultas (entre 30 a 60 afios).

El 86% de las actividades comenzaron en el tiengpodado o antes de tiempo
(18 de 21), una se comenzo antes de tiempo y tierseinformacion de otras dos. La
tardanza no sobrepaso los 20 minutos. El 86% sl@déividades estuvo presente la
investigadora y el intérprete. Los asistentesviston en casi todas las actividades y en
varias ocasiones el intérprete y asistentes diriigiactividad.

Observaciones de desarrolld_as observaciones de desarrollo se enfocardasen
siguiente siete variables relacionadas con aprajedizl. Comprenden las instrucciones,
2. Asumen un proceder activo sobre su aprendi2ajday dialogo y confianza entre los
mismos participante y con el cientifico, 4. Su apieaje se concentra en escuchar, 5.
Su aprendizaje se concentra en practicar, 6. Varfims e intérpretes traducen lenguaje
técnico a uno sencillo a los voluntarios, 7. Pgréicion de voluntarios e intérpretes en
proceso de aprendizaje de voluntarios. Dado qareindizaje esta relacionado con la
ensefianza se identificaron estas relaciones. Anc@ation se presentan los hallazgos:

Comprension de instruccione€n todas las actividades (21) los voluntarios
demostraron comprender las instrucciones ofre@ddas actividades. Los asistentes o
los investigadores utilizaban técnicas de parafra@. ¢Estan comprendiendo? o
¢,Cualquier duda sobre algo que no entiendan me dafzer?), modelaje, preguntas de
validacion, ejemplos e ilustraciones para clarifiodsualmente instrucciones o
aprendizajes. En otras ocasiones, los asistentesn@s experiencia traducian a sus
comparferos las instrucciones ofrecidas en la defivi Los Colaboradores y
Cocreadores asumieron roles mas activos en lanasdti8 meses del proyecto. Ellos
explicaban y orientaban para mejorar comprension.

Proceder activo sobre su aprendizaj&n las 21 actividades observadas se
evidenciaron acciones representativas de un procdio de los voluntarios en su
aprendizaje. Los voluntarios con mayor experieenidos temas de la actividad asumian

6 La cantidad promedio del proyecto de Murciélagoesita mas adecuada debido a que solo se observé
en una ocasion.
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iniciativas para clarificar conceptos o utilizastiumentos en el aprendizaje de otros
voluntarios con menos experiencia. Los voluntaresrendian haciendo tareas
(montando redes, uso del tacto, tomar anotaciatesificar aves, uso de instrumentos
y otros). Los Colaboradores y Cocreadores fortafecsu aprendizaje conforme

explicaban y orientaban a los demas voluntarioste Broceso de aprendizaje fue mas
evidente en los ultimos 8 meses.

Dialogo y confianza entre voluntarios y con el cigfico. El ambiente de
aprendizaje en las 21 actividades fue de didlogonyianza entre, asistentes, voluntarios,
intérpretes y cientifico. En varias ocasiones #lodo investigador-voluntarios
acontecié a partir de las experiencias del aprendizmbo didlogo y confianza entre
voluntarios para aprender entre ellos mismos. Hstamica dialégica se observo
frecuentemente, mayormente las iniciaban los queodgaban mayor dominio. Se
observaron en varias ocasiones didlogos mediaetpiptas abiertas y de pensamiento
critico al interpretar y evaluar resultados. Sgeobaron gestos de interés en voluntarios
cuando ocurrian dialogos enggpertogasistentes e investigador). Este didlogo fue una
constante en los 21 actividades observadas. Eieatebde aprendizaje se dio en un
ambiente natural, de confianza e informal.

Aprendizaje basado en escuchar y practicBiscuchar y aplicar eran medios
usuales para el aprendizaje. Aunque se hacian npaegmes orales, estas eran
interactivas y se usaban medios visuales parardasti@s presentaciones orales. Las
actividades de aplicar fueron diversas, desde htareras hasta utilizar destrezas
complejas de pensamiento como cuestionar, argumeticar, interpretar o evaluar.
Se percibidé una correspondencia entre la légicandenar y la sicologia de aprender.
La logica de ensefar se representd mediante lamiaegaon de conceptos y la relacion
entre ellos. La sicologia de aprender se fundaiment las experiencias de los
voluntarios. Habia una correspondencia entre decddorganizativa de los conceptos
tratados con el uso de practicas instruccionalesagelaran al aprendizaje pertinente del
participante. Los aprendizajes se orientaron gppsiciones l6gicamente organizadas.
Se articulaba la conferencia con ejercicios detacHabia un fluir de deduccién e
induccion constante. Se explicaba conceptualmpata aplicar con una légica de
escuchar y practicar. En ocasiones, podia ocagui& se practicaba y luego se
conceptuaba (induccion), pero tal enfoque era meocasional.

Igualdad, distanciamiento, tipo de dialogo formal amformal. Como
sefalado anteriormente, habia un ambiente de caafi@ircunstancia que propicié una
relacion de igualdad entre voluntarios, asistentegérpretes, voluntarios e
investigadores. En varias ocasiones tggaba al investigador, al voluntario o al
asistente y tal accién no era percibido por losakeaomo un proceder incorrecto. Dicha
dindmica de relaciones sociales en las actividadg®ere un ambiente de informalidad,
confianza e igualdad entre todos. Es posible guerbceder esté relacionado por la
manera en que los investigadores y asistentedaraialos voluntarios. A diferencia de
un salén de clase tradicional, las personas selsmmtjuntas y la distancia entre
aprendiz y recursos era cercana (uno a tres pi€a).dinamica fue una constante en
todas las actividades.
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Participacion de investigador voluntarios e intégtes. En 10 de 21
actividades, los investigadores y asistentes tamiema participacion activa en dirigir
las actividades y tenian buena aceptacion de lhmtasios Los voluntarios (8) y los
intérpretes (7) tuvieron una participacion notabidas actividades. Se evidenciaba una
relacion empética entre intérpretes y voluntaribgy que destacar que los voluntarios
Colaboradores y Cocreadores asumieron un liderazgivo sobre su proceso de
aprendizaje en los ultimos ocho meses del proyesidenciando seguridad al explicar
a otros lo que conocian. La participacion actiealas asistentes de investigacion y
voluntarios medulares en las actividades fue mémgonica y presencial que la de los
intérpretes.

Observacion de cierreLlama la atencion la asistencia de pocos volurdaiio la
comunidad aledafias a la cuenca del Rio Grande detMa La mayoria de los
voluntarios que participaron en las actividades ejavenes, asi como una presencia
notable de universitarios y profesionales. Lasvalddes se realizaban a la hora
acordada y en el tiempo asignado. Hubo gran pzaton de los asistentes de
investigacion en la direccion de las actividadeempre bajo supervision del
investigador. Al inicio de la actividad se oridvdiaa los voluntarios del proyecto, la
actividad, la organizacion Para la Naturalezacasio se administraba el cuestionario.

De las observaciones realizadas en las actividseledentificaron las siguientes
manifestaciones del proceso de aprendizaje: angbderhocratico, informal, confianza,
participacion activa de los asistentes, comprensiéninstrucciones y explicaciones.
Aunque se observo que el proceso de aprendizafgecse mediante el conocimiento y
luego se aplica, igualmente se observé una teralendedicar mas tiempo de aprender
haciendo. Se promovia un aprendizaje a través dersdis medios (visuales,
conferencias, talleres, ejemplos y otros). Unastaorte en el aprendizaje era escuchar y
practicar. El aprendizaje se orientaba en comgrera estructura logica de los
conceptos e internalizar los conceptos conforme@ &xperiencia y pertinencia del
aprendiz. Se aprendia de manera deductiva e imdutios asistentes, voluntarios e
intérpretes tuvieron una participacion notableaandctividades. La participacion activa
de los asistentes de investigacion y los volunsam@dulares en las actividades fueron
mas protagonicas y presenciales que la de lospietés. EIl rol del voluntario por
aprender de manera activa y de ensefar a otrog@enids evidente en los ultimos 8
meses.

Sintesis

El aprendizaje es un proceso de internalizaciéeleotual que esta vinculado con
las experiencias externas de la ensefianza. Ldazépad analizados mediante el
cuestionario Yy la rabrica evidenciaron aument@leaprendizaje de los voluntarios del
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario. En jeatar, los voluntarios demostraron
comprender conocimiento basico sobre los princjpiosceptos, proceso cientifico y
técnicas de investigacion cientifica ®(bbjetivo) y aplicar técnicas basicas de
investigacion para la recopilacion y andlisis desl@n las diversas investigacione¥ (2
objetivo). EIl logro de estos aprendizajes estatiados a las practicas educativas
utilizadas en las diversas actividades de investiga Estas practicas educativas se
caracterizaron por los siguientes atributos: eddoaioformal en un ambiente natural y
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democrético, trabajo en equipo colaborativo, didld@gico, apoyo administrativo al
aprendizaje, ensefianza légica de conceptos a mhetiexperiencia del aprendiz,
aplicacién de conceptos y aprender haciendo, usdivd#sas practicas inductivas y
deductivas de ensefianza, asi como una relaciéatiempntre aprendiz y recursos. Se
evidencio que el aprendizaje logrado se dio enombtexto de educacion no tradicional.

Grupo Focalizado

Un segundo instrumento de apoyo informativodugrupo focal. El grupo es una
técnica cualitativa de avalio en la que se recapitamacion basada en el dialogo. La
asistencia al grupo fue de 10 voluntarios. Conémanla literatura, un grupo focal debe
tener entre siete a 12 voluntarios acerca de ua ggmerador (Krueger, 1991), por lo que
el grupo de referencia cumplio con tal criterio.d&ta seccion de preguntas participaron
voluntarios de las investigaciones de Arqueologiees, Costas y Crustaceos. El grupo
focal dio atencidon a categorias tematicas dirigiddar respuesta a los siguientes dos
objetivos del plan de evaluacion, a saber: Congaergonocimiento basico sobre los
principios, conceptos, proceso cientifico y técsida investigacion cientifica utilizada
en el estudio de (Argueologia, Aves, Costas, Ccaess y Murciélagos); Aplicar
técnicas basicas de investigacion para la reca@ilay andlisis de datos en las
siguientes areas de estudio: Arqueologia, AvestaSpsCrustaceos y Murciélagos.
(Destrezas}.

Conocimiento cientifico y aplicacion de técnicaPrimeramente, se formuld la
siguiente interrogante a los voluntarios ¢ Qué igegvas sobre investigacion cientifica
aprendi6 o fortalecio en el proyecto Ciudadano tfieo Comunitario? Se les aclar6 a
los voluntarios que los aprendizajes debian seniadqgs en el proyecto. En el caso que
los aprendizajes hubieran sido adquiridos antesnidgarse en el proyecto, debian
informar si los mismos se habian fortalecido goreyecto.

Los voluntarios informaron haber aprendido ideagvas sobre investigacion
cientifica y clarificado nociones cientificas. Eartcular, algunas ideas aprendidas: a
clasificar las aves por su sonido, clasificar @csbs, ecosistemas y diversidad en el rio,
comprender el ciclo de vida de los organismos qisenv en rio, cambios
geomorfolégico que afectan las costas, efecto dmimdgaminacion rio arriba afecta las
costas, procedimientos en la exploracion arquecéggelacion entre la arqueologia y el
medio ambiente, el rol del cientifico en la soctedaotros. Ademas, desarrollaron
destrezas técnicas que les permitieron aplicasr@amiento cientifico adquirido en los
talleres de investigacion. Algunos voluntariosomiaron haber aprendido a tomar la
temperatura mediante el anemémetro, monitoreaioehacer pruebas de nitrato y de
fosfato, de Ph, método de captura de crustaceabr gle@ncho de playa, usar el GPS, la
cinta, brdjula, como documentar informacién y usel @nétodo cientifico para
problemas cotidianos (Ver transcripcion en Apén@g2g A continuacion se presentan
una seleccién de fragmentos informativos de losintakios en la que elaboran los

7 El grupo focalizado provee informacion para undéembjetivo (comunicacion), el cual sera analizado
en otra seccion.
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aprendizajes (conocimiento declarativo y procesbignidos en el proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario (Ver fragmentos informatives Apéndice 23).

* Yo si tenia un poco de conocimiento cientifico.réagarte de mis estudios.
Pero de tirarme al campo hacer estas investigagoneonteos, nunca lo habia
hecho. Esto si es nuevo para mi. Ademdas, asistiinstrumento, en la
identificacion, el proceso, eso si, todo eso evopara mi (p. 6, linea 15).

» Aprendimos sobre los ecosistema, la diversidadhgyeen el rio. Uno viviendo
tanto tiempo en, en la comunidad. Treinta y picaides y conociendo este otro
nuevo mundo para uno. A pesar de que siempresestzmpromiso de verdad,
de cuidarlo y protegerlo esta siempre presente.sP@prendimos también
sobre los distintos herramientas de trabajo paralimeste, el oxigeno, nitrato.
Creo que lo mas importante de todo esto es coneeedad, de primera, de
profesionales que nos estan, orientando y que st#e educando qué cosas
afectan a ese rio y como podemos nosotros, veaieédirlo y protegerlo (p.7,
linea 9)

» Pues, yo no sabia absolutamente nada, todo lo §adara, lo aprendi aqui. Y
desde, el sentido de pertinencia hasta utilizarrtegeriales, las herramientas
gue utilizamos como GPS, la cinta, documentaciéa, drdjula, el
balaustre...Pues, he desarrollado las técnicas deocggrutilizan (p. 8, linea 7).

* Lo mas que me llamé la atencién fue lo del ciclovide, porque ahi es donde
uno ve la importancia de proteger toda esa divexdjdodo ese sistema que va
desde el rio. Desde las montafas rio arriba, pcastiente desde que nacen los
rios hasta la playa. Y que no son sistemas aisladmso que estan
interconectados. Y no basta con proteger los rinslee montafia, sino se
protegen las costas, y viceversa (p. 7, linea 6).

* Bueno, lo que yo he aprendido en los dos proyestad@no la cuenca ha sido
impactada por mas de 6,000 afios de contacto hundesme la sociedad pre
colombina. Y cdmo el cambio geomorfologico ha aféwtla costa, que era
donde se encontraba la mayor concentracion deudizacion, de personas en
aguellos momentos. Y como se ha ido retirando emodios geomorfoldgicos,
como han ido afectando el lugar especificamentérmyocla contaminacion rio
arriba puede afectar también la costa, rio abajgtaetodo conectado (p.8, linea
2).

* Lo mas que me llamé la atencion fue el conocimigmctico del método
cientifico... en la escuela superior uno coge unaxeptos de metodologia
cientifica, pero eso se le olvida a uno... Aprendcano formalizar la
informacion que estoy empezando a digerir (p.r&dis).

* Asi que, yo creo que es bien importante, verdad.dramplo, el caso de mi
comunidad que llevamos muchos afios trabajando lagoroblematica del
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impacto de la gente de afuera que va a los rios.ngohabia tenido la

oportunidad de ver que si hay una manera de reaopiidencia cientifica que
fortalezca esos planteamientos. Asi que en es@lgepties, aprender a cOmo
manejar las cosas que uno ve Yy llevarlas a unosltetos puedan evidenciar
algo, pues esto es bien importante (pp 9-10, lifjea

Hay que destacar que en el proyecto de Ciuda@amatifico Comunitario los
voluntarios no solo aprendieron cosas nuevas (aarertdo experiencia y previos
conocimientos cientificos), sino que se fortalesiey mejoraron pre concepciones sobre
la diversidad de los ecosistemas, asi como enlizaaPn de técnicas de investigacion
cientifica. Varias observaciones realizadas pswiduntarios resaltan la importancia de
los conocimientos y destrezas cientificas apresdidaa lidiar con los ecosistemas de su
comunidad. Tales observaciones son consistentes lanexpresadas por algunos
investigadores en las que sefalan que el proyecterfido una orientacion para formar
ciudadanos cientificos comunitarios. Si bien est@ique el componente comunitario no
fue una variable directa del proyecto, la misméorafen varias ocasiones por diversos
sectores del proyecto.

La informacién obtenida del grupo focalizado detrdo que los Colaboradores y
Cocreadores del proyecto opinan haber obtenidmdizages relacionados a conocimiento
y destrezas cientificas en el proyecto Ciudadanent@ico Comunitario. Los
aprendizajes que ellos identificaron son en grate [g@milares a los que se espera que un
Colaborador o Cocreador desarrolle en su expeaesthicativa. En este sentido, estos
hallazgos evidencian la aportacion que ha hechpr@yecto Ciudadano Cientifico
Comunitario para lograr sus primeros dos objetivbsComprender conocimiento basico
sobre los principios, conceptos, proceso cientifidécnicas de investigacion cientifica
utilizada en el estudio de (Arqueologia, Aves, &nsCrustaceos y Murciélagos); 2.
Aplicar técnicas basicas de investigacion paradaapilacion y analisis de datos en las
siguientes areas de estudio: Arqueologia, Avestasp€rustaceos y Murciélagos. En
esta actividad no hubo representacion de la ingesibn del proyecto Murciélagos.

Comunicacion de la Investigacion Cientifica

La seccion de comunicacién de la investigacion tifiea da respuesta al
siguiente objetivo: Comunicar a través de diversos medios los hallazgde
investigacion en cada una de las areas de estuddqueologia, Aves, Costas,
Crustaceos y Murciélagos (Comunicacion). La variable comunicacion cientifica fue
evaluada mediante una hoja de cotejo. En colaldoracon los investigadores se
identificaron ocho medios de comunicacion y se tkejdpcion de otras para considerar
otros medios. En particular, se analizan los olgstde cada uno de los medios
utilizados y se hacen comentarios en cuanto all migecomunicacion: diseminacion,
difusién y divulgacion de conocimiento cientific'ef definicion conceptual). Este
instrumento fue administrado en un solo momentmktoradores y Cocreadores. Al
finalizar el anadlisis de hallazgos se elabora uimdesis de datos mas relevante
vinculados al objetivo del proyecto.
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El instrumento hoja de cotejo fue completado p6r vbluntarios bajo la
categoria de Colaboradores y Cocreadores. Doce d&2)los voluntarios eran
Cocreadores y 4 Colaboradores. Estos informarberh@&alizado o tienen proyectado
realizar 63 actividades para comunicar sus progedntificos a expertos, ciudadanos
con experiencia en el tema y la comunidad en gkenekas actividades documentadas
tienen como objetivos generales educar, orieptagentar hallazgos, informar, departir
informacion, crear conciencia sobre los temas éipes de los proyectos Arqueologia,
Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos tanto carotaunidad cientifica, entiéndase
expertos, como con nifos, adultos, comunidadedagssoy universitarias.

Los voluntarios seleccionaron los ocho mediosateunicacion identificados en
la Hoja de cotejo para diseminar sus proyectosndestigacion, tales como: ofrecer
charlas, utilizar paginas web, escribir articulos periddicos, presentar conferencia
acompafnado de investigador, presentar informegape hojas sueltas, participar en
ferias, colaborar con investigador en elaboraciénud articulo, colaborar con el
investigador en la elaboracion de material parasgm&acion, video documental,
participar en programa de radio y participar emesmigta con relacionista publico de la
UPR.

Las actividades se categorizaron en las siguiergsslimensiones: 1. realizadas,
2. por realizar y 3. interés por realizarla. Egfaupacion de tareas nos provee hallazgos
de resultados de comunicacion logrado a princigb rdes de septiembre y ofrece
proyecciones hacia los tipos de comunicacién que Vwluntarios atenderan
préximamente (actividades a realizar e interesadasalizar).

Los voluntarios completaron un 57% de las actdegadocumentadas en las
hojas de cotejo de forma global. Mientras, un &tas actividades se completaran en
el futuro, esto se refiere en los meses entreesapte a diciembre 2015. Por dltimo, un
25% de las actividades documentadas por los(aghtarlos(as) son aquellas que estos
desean realizar, pero no estan planificadas.

De las 63 actividades documentadas, 57% de estessponden a un nivel de
divulgaciénde la informacién cientifica, entendiéndose quéredirigidas a un publico
no especializado. Por otra parte, el 6% correspanden nivel dedifusion de la
informacion cientifica, dirigida a una audienciaieg@da que tiene conocimiento general
del tema. Finalmente, el 37% de las actividaded dsigida para sediseminadala
informacion cientifica mediante el uso de los dis medios de comunicaciBiEsto
quiere decir, que la informacién se dirige a unligdbexperto en el tema que se
disemina. Los resultados presentados se analizanteuacion de forma individual por
proyectos y de esta forma profundizar en los aspede logro de objetivos de las
actividades de comunicacion, nivel de comunicagidlos medios de comunicacion
utilizados.

8 La comunicacion cientificas responde a tres dinoeresi: Diseminacion: en este tipo de comunicacion
para expertos; Difusién: Es una comunicacion pefialico con conocimiento general sobre el tema.
Divulgacion: Es una comunicacion accesible pagaiblico general.
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Comunicacion en el Proyecto de Murciélagos

Cinco (5) voluntarios de la investigaciéon de méliagos completaron la hoja de
cotejo, dos de ellos Cocreadores(as) y tres (3at@oadores. Estos documentaron 23
actividades, de las que el 70% fueron completada®@% corresponden a actividades
gue se completaran en el futuro. Los objetivos gdee de estas actividades lo son
educar, orientar, presentar hallazgos de invesfigayy compartir informacion
relacionada a murciélagos con publico general figioadultos) y la comunidad
cientifica.

Dichos voluntarios seleccionaron los siguientediogede comunicacion: ofrecer
charlas, utilizar paginas web, escribir articulos periddicos, presentar conferencia
acompafnado de investigador, presentar informepapae hojas sueltas y participar en
ferias. El 61% de las actividades realizadas fuet®divulgacion 4% dedifusion y
35% dediseminacion. Ejemplos de actividades de divulgacion realizadas Ips
voluntarios de esta investigacion fueron: chaddscativas con distintas poblaciones
como lo es en actividades educativas y de origdtasobre murciélagos dirigidas a
nifios de Casa Olimpiadas en Bayamén, comunidad déniversidad Interamericana
Metropolitana y publico en general en actividad & de la Tierra en la Comunidad
Buchanan. Otros ejemplos de divulgacién fueronhigas sueltas con vocabulario no
especializado y popular, accesible al publico ganexsi como presentaciones orales
junto a investigador en escuelas publicas dirigidasstudiantes para realizar feria
cientifica.

Los voluntarios del proyecto de investigacion dardéelagos tienen proyectado
realizar actividades de diseminacion a través dpasticipacion en el Simposio de la
Sociedad Norteamericana para la Investigacion deci®lagos (NASBR, siglas en
inglés) del 28-31 octubre del 2015 en Montereyjf@alia. En este foro se presentaran
hallazgos de investigacion a quiroterélogos, urdiesucia especializada en el tema de
murciélagos.

En este proyecto se promovieron actividades deunaacion tanto de nivel de
divulgacién como de diseminacion. Aunque hubo adides que correspondian a un
ejercicio individual por parte de los voluntaries,constatan redes de apoyo por parte de
familiares, como lo expresé una de las voluntagizs es madre de un Cocreador y que
participé activamente del proceso de comunicaci@mbién se evidencié apoyo por
parte del investigador hacia los voluntarios eprésentacion de resultados y charlas. El
logro de los objetivos de las actividades, asi cetmmovel de comunicacion y medios de
comunicacion empleados se corrobor6 mediante caktageconocimiento que se
reseflaron como evidencias presentadas por un wadlun(Ver actividades de
comunicacion en Apéndice 24).

Comunicacion en el Proyecto de Aves

Del proyecto de investigaciéon de Aves participat@s (3) Cocreadores. Los
voluntarios documentaron 15 actividades, habiemoptetado un 60% de las mismas.
El 27% de las actividades documentadas seran ctadpke por los voluntarios en el
futuro y el 13% corresponden a las que desearzaeallLos objetivos generales de estas
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actividades son educar, presentar hallazgos dstigaeion y dar a conocer informacion
sobre aves y bosque Monte Choca.

Ellos seleccionaron los siguientes medios de cocagion: ofrecer charlas,
utilizar paginas web, escribir articulos en peiédi colaborar con investigador en
elaboracion de un articulo, presentar conferermmanpanado de investigador, presentar
informes, preparar hojas sueltas, colaborar comwstigador en la elaboracion de
material para presentacion y participar en ferids.53% de las actividades de
comunicacioén fueron de divulgacién, 7% actividadeglifusion y 40% de diseminacion
de la informacién cientifica.

De las actividades resefiadas su nivel de comunditamrresponde a que un
61% de ellas son de divulgacion, 4% de difusiorb%3de diseminacion. Una de las
actividades que sirve para ejemplificar el proasalivulgacion mediante charlas, lo es
el campamento educativo que integro las charlagesoles y el bosque de Monte Choca
creado por una de las Cocreadoras del proyectobi€anse encuentra el nivel de
difusidon, que se representa mediante la evideneiatch Cocreadora del proyecto de
Aves que realizaron una presentacion oral juntovastigador para la audiencia de Para
La Naturaleza en la Hacienda La Esperanza. Enaetitadad hubo participacion de
expertos y conocedores del tema en general.

Como se ha expuesto anteriormente, las actividadedizadas por los
voluntarios corresponden a un nivel de divulgaciténjendo correspondencia con los
objetivos de las actividades y a la audiencia ggténedirigidas, entiéndase, nifios,
estudiantes y comunidad en general. De esta fdosajoluntarios lograron el objetivo
de sus actividades como lo es el campamento edogadra nifios en el Bosque Monte
Choca creado por una de las Cocreadoras. Por atlm lde acuerdo a los datos
presentados, en este proyecto se promovieron ntédsdades de comunicacion de
trabajo individual. Sin embargo, las actividadesypctadas para el futuro estan
dirigidas para colaborar con el investigador ermplasentacion de diseminacion de
hallazgos cientificos en la conferencia Bird Lifetekrnational Esta experiencia de
comunicaciéon cientifica es importante en la formdacide los voluntarios como
ciudadano cientifico y llama la atencion que efipde los voluntarios Cocreadores de
este proyecto no son estudiantes universitarios.

Comunicacion en el Proyecto de Crustaceos

En el proyecto de investigacion de Crusticeos gigation dos voluntarios
Cocreadores. Estos utilizaron un video para doctemen proyecto en la investigacion
de Crustéaceos. Esta actividad fue completada eivelde divulgacion debido a que el
video se utilizd para educar a comunidades y alignilgeneral. El video consistio de
entrevistas a tres pescadores de la cuenca debRiude de Manati y en el mismo se
representan visuales del proceso de pesca de rastan el rio. Hay coherencia entre
lo que se presenta en el video y al publico paca&l fue hecho. Este video se clasifica
de divulgacion, es corto, informativo y logra capéaatencion del publico en general en
47 segundos. Se utiliza una cancion moderna,amegyrelacionadas a la recopilaciéon
de datos, muestras, instrumentos y analisis de daonanera amena.
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De igual manera, existe correspondencia con laidati documentada por los
voluntarios en la hoja de cotejo y su objetivo decar a las comunidades. No solo
logran un proceso de comunicacion para educar,ggieancluyen a otros recursos de la
comunidad que son conocedores del tema a informsanto que es pertinente para el
nivel de comunicacion para divulgar informaciompablico en general.

Comunicacion en el Proyecto de Arqueologia

Dos voluntarios Cocreadores del proyecto de arggéldocumentaron en sus
hojas de cotejo un total de 9 actividades de coocawion. EI11% de las actividades
fueron completadas y el 89% corresponden a lagidaties que desean realizar. Las
actividades tuvieron como objetivos generales:rmfy, orientar sobre la importancia
de la arqueologia, hacer accesible la informacidprgsentar hallazgos. Para ello,
utilizaron como medios de comunicacion: ofrecer rigisa utilizar paginas web,
participar en programa de radio, escribir articulrs periddicos, colaborar con
investigador en elaboracion de un articulo, prepdmgjas sueltas, participar en
entrevistas con relacionista publico de la Unidadide Puerto Rico y colaborar con la
investigadora en la elaboracion de material pamsqntaciones. El 67% de las
actividades de comunicacion tuvieron el objetivo digulgar informacion, 11%
difundirla y 22% diseminarla. Se destaca que e @b 2015 los Cocreadores de este
proyecto participaron en un Simposio de la Socigsia@ricana de Arqueologia en San
Francisco, CA.

Los medios de comunicacion seleccionados estuvidimgidos para divulgar
informacion a gran escala a publico general. Estevedencia mediante los objetivos de
las actividades en la que los voluntarios indica® desean que la informacion cientifica
sea accesible a todas las personas. De acuerdadatlis presentados, se concluye que
hay coherencia entre los objetivos y los mediotadectividades de comunicacion con
la audiencia a la que va dirigida.

Comunicacion en el Proyecto de Costas

Finalmente, se analizaran los datos de comunicat@bproyecto de Costas. Se
recopilaron las hojas de cotejo de 4 voluntarieslog cuales eran 3 Cocreadores y una
colaboradora. Estos documentaron 14 actividadesscapjetivos generales fueron:
educar, orientar, dar a conocer la informacion gsentar hallazgos. Los voluntarios
utilizaron como medios de comunicacion: ofrecerlesa utilizar paginas web, escribir
articulos en periodicos, colaborar con investigaden elaboracion de un articulo,
presentar conferencia acompafado de investigagoeparar hojas sueltas, colaborar
con la investigadora en la elaboracion de matpeed presentacion y participar en ferias.

Las actividades documentadas fueron completaddegeopbluntarios en un 57%
y 43% de actividades que se desean realizar. Daclasdades mencionadas, el 43%
son unas que pretenden la divulgacién de la infoidnacientifica. EI 7% de las
actividades son para la difusion y el 50% paradardinacion de la informacion. Como
ejemplo de la diseminacién en este proyecto se gumencionar la actividad del
Congreso Anual de la Asociacion de Geografos Araaas (AAG) que se llevé a cabo
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del 20-25 de abril de 2015 en Chicago, Il. En estavzidad participaron voluntarios y
diseminaron resultados de la investigacion de Gosta

En este proyecto se promovieron mas actividadescalaboracion con la
investigadora, o que demuestra una relacion deomagercamiento y apoyo entre
voluntario e investigadora. Tal colaboracion fié@ilun nivel de comunicacion de
diseminacion y exposicion dirigida a expertos. fdctor distintivo de los voluntarios
del proyecto de Costas es que su perfil esta reptado por estudiantes universitarios.
Esta formacion educativa de los voluntarios eragio de la geografia (estudiante de la
profesora) le permite mayor acceso y oportunidad participar en escenarios donde se
puede diseminar informacién cientifica.

Datos de Apoyo al Objetivo de Comunicacion

Aunque el objetivo de comunicacion se evalué ppalchente utilizando los
datos recopilados mediante la hoja de cotejo,iarguld la recopilacion de hallazgos
con informacion obtenida mediante el grupo focalkza La informacion cualitativa
recopilada del grupo focalizado dio apoyo inforsmatque facilité juzgar el logro del
objetivo educativo.

Grupo Focalizado

Un segundo instrumento de apoyo informativodlugrupo focal. El grupo es una
técnica cualitativa de avallo en la que se recapitamacion basada en el dialogo. La
asistencia al grupo fue de 10 voluntarios de lag/gotos Arqueologia, Aves, Costas,
Crustaceos y Murciélagos. Una de las preguntasuiadas a los voluntarios del grupo
focalizado fue: ¢ Qué actividades han realizadcaaifitan realizar para comunicar los
resultados de su investigacion o los resultadoprdgiecto al que asisten?

Los voluntarios del grupo focalizado comentadinersas maneras de coémo
comunicar sus proyectos de investigacion, entos:etiomunicar a la comunidad escolar
sobre hallazgos arqueoldgicos, presentacion deeptoycientifico en la ciudad de San
Francisco sobre proyecto arqueoldgico; moédulo d@ducgara la comunidad; ofrecer
conferencia en el Segundo Congreso de Areas NesuRiotegidas sobre la erosion
costera con los yacimientos arqueoldgicos; uso elogicos locales de Manati;
proyecto de fotografias para orientar a la comuhgtzre la conservacion de los rios y
proyecto de orientacion en las escuelas sobrevéss a

Se infirié del dialogo que varios voluntariosin diversos planes para comunicar
los hallazgos de sus estudios. Es posible queadrcha que se celebro el grupo
focalizado (diciembre de 2014) los voluntarios muikran finalizado sus proyectos y
habia la nocién de que tal gestion comenzarianalifar el proyecto. Hay consenso
entre los voluntarios de la importancia de comunioa hallazgos, mayormente a la
comunidad, para crear conciencia de la proteccaédnm@édio ambiente. El comentario
de uno de los voluntarios recoge claramente taupmsMira yo estoy, nada he hecho,
pero estoy en el proceso de hacerlo. Mira, nadiaelsho, pero estoy en el proceso de
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hacerlo.Ok es un proyecto para llevar los resultados dgue estamos haciendo, de lo
gue esta pasando aqui, porque si se queda aqpiesde, porque después de nosotros,
qué? (p. 12, 1. 6).

Algunos de los voluntarios estuvieron de acuerdeefialar que crear conciencia
para proteger el medio ambiente requiere de egiagt@ue trascienden proveer datos
cientificos, ya que posiblemente estos no son negties para los miembros de la
comunidad. Cuando se comunica informacion a laucidad hay que ser creativo y
utilizar medios visuales que impacten y creen @naa, idea que se refleja bien en el
comentario que sigueComo nosotros utilizamos los resultados de lo gs&neos
haciendo para que la gente cree un cambio... Unbtaren conducta en actitudes,
hacia lo que son nuestros recursos... No necesari@nesa es mi manera de pensar,
verdad, lo hacemos transmitiendo resultados cieon8f porque probablemente ni
siquiera los van a mirar. Creo que me estoy enfdoaen como convertimos todo este
trabajo que estamos haciendo en algo que las catades puedan entender o les
pueda interesar para que lo transformen en accprlg, I. 14)...Entonces desarrollar
actividades, que ademas del aspecto cientificayaien que ver con cosas de interés
para esa comunidad, verdad. Y es uno de los proyeqie he estado planteando aqui
un proyecto de fotografia. Obviamente atandolon o que es la conservacion de los
rios. De esa manera ampliamos el circulo de apoparicipacion (p. 16, .34 ...en
resumen, lo que estoy tratando de ver es como n@sobnvertimos los resultados de lo
gue estamos haciendo en algo digerible, de integpésa la gente que muy
probablemente lo ve de otra manera (p. 17, |. 18).

En resumen, los voluntarios del grupo focalizadasideraron varios tipos de
actividades orientadas a comunicar sus hallazghgessos sectores sociales. Aunque,
de las entrevistas se infiere que esta comunicgmiéde ser de difusion, divulgacion o
diseminacién, se presentaron mas actividades disga divulgar al publico en general,
en particular a las comunidades y las escuelas.ddearvacion hecha por uno de los
voluntarios resalta la importancia de ser creatv@ertinente al comunicar datos
cientificos a la comunidad. Hay que diferenciar $ectores a quienes se les comunica
ideas, en particular cuando se quiere crear cotieiea ciudadanos para proteger el
medio ambiente en sus respectivas comunidades.

Aunque algunas de las actividades de comunicagd@stan iniciando y otras estan
en planes de realizarse, se tiene una idea cla&lqol de los cientificos es comunicar
los hallazgos a la ciudadania. Una posible randigpque no se presentaron suficientes
actividades de comunicacion podria ser que lasewstas fueron realizadas en
diciembre y en el momento los voluntarios no halfitzedizado su investigacion. En la
Hoja de cotejo administrada a los voluntarios, estentificaron una variedad de
actividades de comunicacion y muchas de ellas fueealizadas luego del mes de
diciembre de 2014.
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Comportamientos para Cocrear Proyectos Cientificos

La seccion de conocimiento procesal sobre compatamcientifico da respuesta
al siguiente objetivo:Cocrear proyectos cientificos en coordinacién comsl
investigadores en cada una de las areas de estudimueologia, Aves, Costas,
Crustaceos y Murciélagos La cocreacion de proyectos cientificos es el nimék
Optimo del conocimiento procesal. Este nivel reguigue el Cocreador tenga destrezas
para realizar investigaciones mediante el procestifico y evidenciar que participa en
proyectos de investigacion cientifica.

La variable comportamiento para cocrear proyectestificos fue evaluada
mediante hallazgos recopilados en una rubrica adirada por el investigador a cada
uno de los Colaboradores y Cocreadores. Si biengeertro de atencion de esta
evaluacion son los Cocreadores, se incluyen datgtoleados de Colaboradores y
Cocreadores para dar una vision mas abarcadoraltessdomportamientos cientificos.

Este instrumento fue administrado en dos ocasiaheiembre de 2014 y junio de
2015. Ademas, se utilizan datos recopilados méaliah grupo focalizado para
demostrar los comportamientos cientificos de loscr€ores. Finalmente, se
evidencian los tipos de proyectos cientificos dilog por los Cocreadores o en
colaboracion con los investigadores.

Primeramente, se presentan cinco tablas en |ae&egidencian la capacidad de
los voluntarios medulares para dirigir proyectosirdestigacion antes de iniciarse en
los respectivos proyectos y luego de finalizar fismos. Luego estos hallazgos se
analizan para dar respuesta al objetivo antes siqpue

Proyecto de Investigacion: Arqueologia
Tabla 31

Evaluacion de la investigadora sobre los Cocreadosn torno al dominio de la
destrezas de investigacion cientifica en el prayeet Arqueologia

Areas de investigacion (n=2) Antes Después
2 1 0 2 1 0

1.Seleccionar y definir pregunta de estudio. (0 sidear y 1 0 1 1 1 0
definir un problema).

2.Recopilar informacién en torno a la pregunta dadist (o 1 0 1 2 0 0
recopilar informacién en torno a un problema)

3.Desarrollar una explicacion preliminar de cémo apuesta 0
al problema (hipétesis o pregunta) (o desarrailteplan 1 0 1 1 1

preliminar de como atender el problema)
4.Disefiar la metodologia para recopilar datos. (ef@is
estrategia para atender el problema) 0

9 Leyenda: 2= Dominio excelente y bueno 1=dominio regular y 0= No dominio
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5.Recopilar informacién de las muestras y / o regider datos y 1 0 1 1 1 0
analisis hallazgos.

6.Interpretar datos y inferir conclusiones. 0 0 2 1 1 0

7.Divulgar conclusiones y traducir resultados en@ues. 0 0 2 2 0O O

8.Departir resultados con otros y formularse nuevagyntas. 0 0 2 2 0O O
f= 4 1 11 12 4 0
Por ciento: 2% 6% 6% 75% % O

Proyecto de Investigacion: Crustaceos

Tabla 32

Evaluacion de la investigadora sobre los Cocreadorg Colaboradores en torno al
dominio de la destreza de investigacion cientifinael proyecto de Crustaceos

Areas de investigacion (n=6) Antes Después
2 1 0 2 1 0

1.Seleccionar y definir pregunta de estudio. (o 4 1 1 5 0 1
seleccionar y definir un problema).

2.Recopilar informacién en torno a la pregunta de 1
estudio. (o recopilar informacion en torno a un 2 3 1 4 1
problema)

3.Desarrollar una explicacion preliminar de cémo dar 1

respuesta al problema (hipétesis o pregunta). (o

L . 4 1 5 0
desarrollar un plan preliminar de como atender el
problema)
4.Disefiar la metodologia para recopilar datos. (efidis 0
. 2 4 0 6 0
estrategia para atender el problema)
5.Recopilar informacién de las muestras y / o regider 0
e 0 0 6 6 0
datos y anlisis hallazgos.
6.Interpretar datos y inferir conclusiones. 0
7.Divulgar conclusiones y traducir resultados en 0
acciones.
8.Departir resultados con otros y formularse nuevas 1
0 0 6 5 0
preguntas.
f=48 9 12 27 42 2 4
Por ciento: 8%

19% 25% 56% 89% 4%

Proyecto de Investigacion: Costas
Tabla 33

Evaluacion de la investigadora sobre los CocreadoyeColaboradores en torno al
dominio de la destreza de investigacion cientiéinael proyecto de Costas

Areas de investigacion (n=4) Antes Después
2 10 2 1 0

1. Seleccionar y definir pregunta de estudio. (o sébaar 4 0 0 4 0 0
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y definir un problema)
2. Recopilar informacion en torno a la pregunta dacdist 0
(o recopilar informacion en torno a un problema)
3. Desarrollar una explicacion preliminar de cémo dar 0
respuesta al problema (hip6tesis o pregunta). (0
desarrollar un plan preliminar de cémo atender el

problema)
4. Disefiar la metodologia para recopilar datos. (efidis 0
. 3 1 0 4 0
estrategia para atender el problema)
5. Recopilar informacion de las muestras y / o regide 0
e 2 0 2 4 0
datos y analisis hallazgos.
6. Interpretar datos y inferir conclusiones. 2 0 2 4 0 0
7. Divulgar conclusiones y traducir resultados en@uoes. 2 0 2 4 0 0
8. Departir resultados con otros y formularse nuevas 1
2 0 2 3 0
preguntas.
f=32 23 1 8 31 0 1
Por ciento:

72% 3% 25% 97% 0% 3%

Proyecto de Investigacion: Aves
Tabla 34

Evaluacion del investigador sobre los Cocreadonegano al dominio de la destreza
de investigacion cientifica en el proyecto de Amnestiene Colaboradores)

Areas de investigacion (n=2) Antes Después
2 1 0 2 1 0

1. Seleccionar y definir pregunta de estudio. (o 2 0 0 2 0 0
seleccionar y definir un problema)

2. Recopilar informacion en torno a la pregunta de 0
estudio. (o recopilar informacién en torno a un 2 0 0 1 1
problema)

3. Desarrollar una explicacion preliminar de cémo de 0

respuesta al problema (hipétesis o pregunta). ( 0
desarrollar un plan preliminar de cémo atender el

problema)
4. Disefar la metodologia para recopilar datos. (o 0
o X 2 0 0 2 0
disefiar estrategia para atender el problema)
5. Recopilar informacion de las muestras y / o regjisti 0
pi 2 0 0 2 0
de datos y analisis hallazgos.
6. Interpretar datos y inferir conclusiones. 2 0 0 1 1 0
7. D|Vt_JIgar conclusiones y traducir resultados en 0 0 5 5 0 0
acciones.
8. Departir resultados con otros y formularse nuevas 0
0 0 2 2 0
preguntas.
f=32 10 2 4 14 2 0
Por ciento: 0%

63% 12% 25% 88% 12%
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Proyecto de Investigacion: Murciélagos
Tabla 35

Evaluacion del investigador sobre los Cocreadonegano al dominio de la destreza
de investigacion cientifica en el proyecto de Méiamjos

Areas de investigacion (n=2) Antes Después
2 1 0 2 1 0
1.Seleccionar y definir pregunta de estudio. (o 0
. o 6 0 0 6 0
seleccionar y definir un problema)
2.Recopilar informacién en torno a la pregunta de 0
estudio. (o recopilar informacién en torno a un 6 0 0 6 0
problema)
3.Desarrollar una explicacion preliminar de cémo dar 0

respuesta al problema (hipétesis o pregunta). ( o
desarrollar un plan preliminar de como atender el

problema)
4.Disefiar la metodologia para recopilar datos. (efi#is 0
. 6 0 0 6 0
estrategia para atender el problema)
5.Recopilar informacién de las muestras y / o regider 0
e 6 0 0 6 0
datos y analisis hallazgos.
6.Interpretar datos y inferir conclusiones. 6 0 0 6 0 0
7.Divulgar conclusiones y traducir resultados en 1
acciones.
8.Departir resultados con otros y formularse nuevas 1
2 3 1 5 0
preguntas.
f=48 41 5 2 46 0 2
Por ciento: 4%

85% 11% 4% 96% 0%

Los hallazgos antes expuestos en las tablas demwstgue los voluntarios
medulares (Colaboradores y Cocreadores) de losegimy de Arqueologia (75%) y
Crustaceos (81%) demostraron un porciento altentigation en dominios de aplicar el
proceso cientifico en sus respectivos proyectoslifé&encia de los dos proyectos antes
mencionados, los de Aves (37%), Costas (28%) y Miagos (15%) demostraron
porcientos menores en dominios en las destrezamfdenacion. Los voluntarios
medulares de los proyectos de Aves, Costas y Magoé demostraron mayores
dominios del proceso cientifico antes de iniciax@®o Cocreadores que los voluntarios
de Arqueologia y Crustaceos. Todos los voluntamesiulares demostraron cambios
notables de aprendizaje, al comparar antes y despl@s diferencias de aumento
porcentual de aprendizaje en los voluntarios meesilfuctué entre 11% y 70%, segun
se representa en la Figura 4 que sigue en la padpégina.

Las destrezas del proceso cientifico que mas doonnlos Cocreadores al
finalizar el proyecto fueron las que siguen: setatr y definir pregunta de estudio,
recopilar informacion en torno a la pregunta deudist desarrollar una explicacion
preliminar de como dar respuesta al problema yfidist&a metodologia para recopilar
datos. Hay que destacar que estas cuatro dess@z#as iniciales y basicas del proceso
cientifico.
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Figura 4

Diferencia porcentual de aumento en el aprendizadge voluntarios medulares por
proyecto de investigacion
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Proyectos Cientificos Dirigidos por Cocreadores

Una segunda manera de evidenciar el comportaméggrtifico es evidenciando
el tipo de proyecto en la que los voluntarios pgéron como Cocreadores. A
continuacion se presenta una tabla en la que selokeslichos comportamientos:

Tabla 36

Comportamiento cientifico de los Cocreadores deplagectos de Arqueologia, Aves,
Costas, Crustaceos y Murciélagos (Ver Apéndice 1)

Titulo del Proyectd Problema que atiende Inicio y fin
Lo desarroll6 un participante después que faayo 2015-
1. Arqueologia: Impactos de la  investigadora encontrara unas terrazas agricotagyo 2016

agricultura sobre el Rio abandonadas. El Cocreador esta interesado en la
Grande de Manati. investigacion de la historia y la razén de
abandono.

2. Arqueologia: Conocimiento « Se elaboré una propuesta para educar a jévenesn@ezo 2015
del pasado para entender el  la Cuenca del Rio Grande de Manati sobre
futuro Proyecto Conoce el pasado para entender el
presente y mejorar el futuro
3. Aves: Caracterizacion de la « Definir si la comunidad de aves en el bosque  abril 2015 a
avifauna del bosque estatal  estatal Monte Choca varia en horas de la mafiamaarzo 2016
Monte Choca y la tarde. Podemaos definir la composicion de
aves en el area.
4. Aves: Conoce la Reserva Conocer los atributos naturales de la reserva y l&brero 2015
Natural Cueva Escalera importancia de su conservacién a través de un a octubre
afiche a color que se exhibira en varios centros @615
encuentro de los residentes del pueblo de Florida.

5. Costas: Ciencia Informal: « Este proyecto de ciencia ciudadana investiga la Septiembre
Una Evaluacion de geomorfologia de la playa de Isla Verde Ocean 2014 a
Geomorfologia Costeraena  Park, una playa urbana de alto impacto. diciembre
Ocean Park, 2014

6. Costas:Estudio  Utiliza metodologias cientificas aprendidas bajo
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Titulo del Proyectd Problema que atiende Inicio y fin
sedimentolégico en las playas esta investigacion. Estd estudié la geomorfologisarzo 2014
Tamarindo y Flamenco, y la erosién costera en la isla de Culebra en kasril 2015

Culebra, Jean Carlos Colén  playas turisticas de alto impacto.
e Se centra en la erosibn como un agente para el
cambio geomorfoldgico en la costa y su impacto
en recursos arqueoldgicos. Aqui, el Cocreador estarzo 2013
combinando las metodologias cientificas de debril 2014
proyectos de investigacion para entender como la
erosion costera en la desembocadura del Rio
Grande de Manati estd impactando artefactos
arqueoldgicos costeros.
8. Costas:vulnerabilidad de la « Estudia la vulnerabilidad de la zona costera de
zona costera de Dorado ante Dorado ante la ocurrencia de un tsunami. febrero 2015
la ocurrencia de un tsunami y continla
Estudio comparativo de las playas La Boodaarzo 2014
(Barceloneta) y Boquilla (Mayagtiez). Se presenabril 2015
el trabajo en Chicago conpmster
« Examina patrones de actividad de murciélagos yagosto 2015 a
educar a la comunidad. Propone el monitoreo agosto 2016
acustico de los murciélagos que utilizan AnaBat-

7. Costas-arqueologiaErosion
como agente para el cambio
geomorfolégico en las costas
y SU impacto en recursos
arqueoldégicos.

9. Costas:Estudio comparativo :
de playas

10Murciélagos: Monitoreo
acustico de murciélagos

(Cocreadores) en una comunidad de Arecibo.
« Examina patrones de actividad de murciélagos y

11 Murciélagos: Monitoreo educar comunidad. Propone el monitoreo acustit® hay
acustico de murciélagos de los murciélagos que utilizan AnaBat- en una informacion

comunidad de Fajardo.

12 Rio: Estudio etnografico Documenta la pesca de camarones y buruquenasagosto-
sobre la pesca de camaronestravés de un documental. septiembre
en Bo. Toro Negro, Ciales 2015

13 Rio: Monitoreo de Calidad de Compara la calidad de agua en un area de descargaril-junio
Agua en Rio Indio Morovis  de aguas usadas tratadas 2015

14 Rio: Andlisis Fisico- Estudia la calidad de agua del rio y la diversided julio a
Quimico, Biologicos de las camarones y buruquenas diciembre -
Aguas del Rio Bauta Abajo, 2015
Orocovis

Desde el inicio del proyecto convergieron dos masmee concebir al cientifico
ciudadano Cocreador. Para la mayoria de los tigeeres (cuatro de ellos) un
Cocreador era un ciudadano que comprendia el progestifico y aplicaba dichas
destrezas en la solucion de problemas de una cdadini Para un investigador, ser
ciudadano cientifico Cocreador significaba aprendistrezas cientificas particulares
para promover proyectos educativos. Esta Ultimaepeion considera que lo mas que
puede lograr un ciudadano cientifico es compreiadigunos procesos cientificos (ej.
analizar hallazgos) con el propdsito de organizaeducar a la comunidad sobre
determinados hallazgos. Esta concepcion cuestiaraetj Cocreador pueda ejercer el
conjunto de destrezas para realizar investigaciones

Al analizar los proyectos cientificos realizados los Cocreadores se evidencio
que los voluntarios de los proyectos de Costasquéwologia centraron sus trabajos en
realizar investigaciones. Los voluntarios de lasypctos de Aves y Rios enfocaron sus
proyectos en investigaciones dirigidas a atenderdaterminado problema en la

10 Se presenté mediante carteloén en la Conferenaaniational de Chicago.
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comunidad (Ver tabla que sigue). Finalmenteplgjstivos del proyecto de Murciélago
se orientd a desarrollar en los Cocreadores destrde recopilar informacion sobre
diversas areas de estudio (no aprender el procestifico) para orientar a la
comunidad (Ver proyectos de investigacion en Apgnd5).

Aunque los escritos de los proyectos de las inyadtiras de Costas y
Argueologia no derivan acciones practicas, en eBtes con ambas investigadoras
informaron que la finalidad de las investigaciorealizadas por los Cocreadores es que
tengan algun tipo de impacto social en la comunydpdedan ser utilizadas para atender
determinados problemas ambientales en las comwesd&br consiguiente, todos los
investigadores concurren con el propésito educatvounitario de los proyectos
cientificos realizados por los Cocreadores. El eptw de ciudadania cientifica
comunitaria es una variable que incide en diveftsaistes informativas (Colaboradores,
Cocreadores e investigadores).

Hubo una diversidad de reconocimiento a las ingasiones realizadas por los
estudiantes y solo se presenta la investigacidladid Ciencia Informal: Una Evaluacién
de Geomorfologia Costera en la Playa Ocean Park])&m, Puerto RicdEste proyecto
fue presentado en la Convencion Internacional digfaéos de América en la ciudad de
Chicago. Dicho proyecto compitié con otros de méesty doctorales de universidades
como Texas A&M e East Carolina (13 personas en etemgia) y obtuvo un segundo
lugar en la competencia, siendo reconocido pomueracion honorifica.

Otro hallazgo de interés para esta evaluacion esgatro de las investigaciones
(Arqueologia, Aves, Costas/Rios y Crustaceos) $ecaron en procesos cientificos y
una solo dio atencion al proceso de recopilar mémion. Esta distincién de enfoques
lleva a inferir el significado que asigna cada stigador al concepto ciudadano
cientifico. Estas dos ideas se resumen en ladesigs categorias: investigador-
educador y cientifico-educador con dominio de kaéts destrezas de investigacion.

Tabla 38

Enfoques de los proyectos de investigacion de tmseadores

Proyectos Solo investigacion Investigacion/Educacion
Argueologia 2 1
Aves 0 2
Costas 4 0
Crustaceos 0 3
Murciélagos 0 2
Totales (f=14) 6 8

Por ciento 43% 57%
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Sistematizacién del Modelo de Ensefianza Informal

Finalmente, la seccidén de sistematizacion del nwodel ensefianza informal da
respuesta al siguiente objetivdcvaluar la relacién entre los objetivos propuestpor
el proyecto de sistematizacion del modelo educagiaca la formacion de ciudadanos
cientificos, las actividades realizadas y el readlt. La variable sistematizacién del
modelo de ensefianza informal fue evaluada medmatigzgos recopilados por una hoja
matriz. Este cuestionario fue administrado enrdomentos: antes (diciembre de 2014)
y después (junio de 2015). Se analizan los casme@mlizados al plan evaluacion como
resultados del proceso evaluativo.

Primeramente, se analizan los hallazgos por obgtilel plan hasta diciembre de
2014 con el propésito de dar respuestas a las piagde investigacion. Esta seccion se
organiza mediante la siguiente secuencia: Objetifexha de logros y evidencia de
logros. Se anotan los cambios ocurridos en elolaty los objetivos, en particular
fortalezas, limitaciones del proceso y observadaetevantes en torno al resultado final
esperado: modelo de ensefanza-aprendizaje. Alzfineel andlisis de hallazgos se
elabora una sintesis de datos mas relevantes atdasbl objetivo del proyecto.

Evaluacion Formativa General del Plan de Trabajo &oviembre de 2014

En noviembre de 2014, nos reunimos con el invasdtigde la sistematizacion del
modelo de ensefianza informal con el propdésito dézam y evaluar formativamente los
objetivos del plan (Ver informe en Apéndice 26).n@oresultado de este analisis
evaluativo se presentaron las observaciones deseritla tabla que sigue:

Tabla 38

Andlisis evaluativo de relacion entre objetivosgguntas de investigacion

Objetivos iniciales de la Preguntas de investigacion Analisis evaluativo
investigacion (informes)

1. Desarrollar el perfil de los 1. ¢ Cuél es el perfil de todos los « ¢ Por qué en la pregunta no
voluntarios, investigadores, participantes (cientificos, intérpretes, aparece administracion? El
intérpretes y administracion lideres voluntarios que conforman los proyecto de evaluacion puede

cinco proyectos de investigacion proveer limitada informacion.
cientifica? Hay que explorar con la

organizacion Para la Naturaleza.
2. Alinear actividades educativas2. ¢ Como las actividades cientificasy +No se comprende el objetivo y

cientificas y propuestas con educativas, planificadas en cada una decon cual se alinea. Sin embargo,
las caracteristicas del nivel o las cinco propuestas de investigacién la pregunta relaciona las
tipo de proyecto donde cientifica, promueven el desarrollo de actividades con lo establecido en
participa el ciudadano las caracteristicas generales de los el proyecto.
cientifico. ciudadanos cientificos, segun lo definido

por el proyecto PRCT?

3. Describir los elementos 3. ¢ Qué elementos (estrategias de «Los elementos de los objetivos
generales del proceso de comunicacién, ensefianza y practica deson diferentes a los de la
ensefianza-aprendizaje de los  aprendizaje) caracterizan al modelo  pregunta
voluntarios (contenido, tipos orientado a la generacion de un « Ademas de estrategia y
de preguntas, roles, materiales, ciudadano cientifico Cocreador? comunicacion debe contener

tecnologia, utilizada, otros (filosofia/teoria, aprendiz,
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Obijetivos iniciales de la Preguntas de investigacion Andlisis evaluativo
investigacion (informes)
escenarios y otros) metodologia y formas de crear
conocimiento.
4. Identificar las estrategias de 4. ¢Qué estrategias utilizan los La pregunta alinea con el
ensefianza utilizadas por los  investigadores para promover el objetivo y es més precisa.
investigadores durante las aprendizaje de los conocimientos,

experiencias de aprendizaje. destrezas y actitudes cientificas en los
voluntarios (ciudadanos cientificos)?

5. Identificar estrategias de = No hay pregunta para este
ensefianza y comunicacion del objetivo
intérprete para facilitar/mediar = Hay que precisar a que
la comunicacion entre el No se formulé pregunta comunicacion se refiere, al de la
investigador cientifico y el ensefianza o comunicar
participante resultados por diversos medio.

= Este objetivo puede alinearse a
la cuarta pregunta.

6. Diferenciar los diversos 5. ¢ Qué conocimientos cientificos, = Este objetivo es parte del
aprendizajes desarrollados por habilidades y actitudes los voluntarios modelo de evaluacién y se
fases ( participacion, desarrollan a través de su presencia  parece un poco al anterior. No
colaboracion y co-creacion: activa en los diferentes proyectos de  hay una diferencia marcada entre
conocimiento destrezas y investigacion? el objetivo 5y 6.
actitudes

7. Describir los componentes 6. ¢ Cudles son los roles y las estrategias En la pregunta faltan:
esenciales que inciden en el utilizadas por: = Contenidos
modelo y su efectividad por = intérpretes para facilitar, mediar en la Tipos de actividades
cada fase (disefio del modelo) comunicacion entre el conocimiento® Uso y aprendizaje de la
(contenido, tipos de cientifico del investigador y la tecnologia
actividades, tipos de roles, tipo comprension de los voluntarios? = Materiales creados
uso y aprendizaje de la = Voluntarios lideres y como estos = Escenarios
tecnologia, materiales creados,  promueven el desarrollo intelectual y» ¢Otros?
escenarios y otros) de actitud de los voluntarios ¢,Cual es la diferencia entre el

= Asistente de investigacién y cémo objetivo 4y 7?
estos contribuyen a promover el
desarrollo intelectual de los
voluntarios

Como resultado del andlisis evaluativo se recopstan los objetivos
especificos y preguntas del plan de investigacam fa sistematizacion del modelo de
ensefianza. En el informe de junio de 2015 (Verndjp& 27) se evidenciaron
adaptaciones a los objetivos y las preguntas desiigacion conforme al analisis
evaluativo entre el investigador y el evaluadore diete preguntas de investigacion se
delimitaron a las siguientes cinco:

1. ¢ Qué elementos del CE2asi como conocimientos cientificos, habilidades y
actitudes los voluntarios (ciudadanos cientifiaearrollan a través de su
presencia activa en los diferentes proyectos destigacion?

2. ¢ Como las actividades cientificas y educativasiifidadas en cada una de las
cinco propuestas de investigacion cientifica, prevea el desarrollo de las
caracteristicas generales de los ciudadanos éestiegun lo definido por el
Proyecto PRCT?

3. ¢ Qué estrategias de comunicacion, ensefianza ycpsade aprendizaje

11 C(C2 se refiere al Proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario que se realiza en la cuenca del Rio
Grande de Manati.
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caracterizan al modelo orientado a la generaciGamdeiudadano cientifico"
Cocreador?

4. ¢ Cuadles son los roles y las estrategias utilizadaks: investigadores,
asistentes de investigacion, intérpretes y volivgdideres?

5. ¢ Cual es el perfil de todos los voluntarios (cfarts$, asistentes de
investigacion, intérpretes, lideres voluntario® ganforman los cinco
proyectos de investigacion cientifica?

Aprendizajes del Proyecto Ciudadano Cientifico Camtario

El primer objetivo de esta investigacion estuveigdtio a identificar los
aprendizajes de conocimientos, destrezas y acsitugentificas logradas por los
voluntarios de los cinco proyectos de investigaci&hinvestigador utilizé los datos del
evaluador para demostrar los aprendizajes logradoks voluntarios del proyecto. El
investigador presenta observaciones generales qaeenh los voluntarios e
investigadores para validar los tipos de apreneszayidenciados por el evaluador.

En el informe no se presenta informacion evalaasobre el aprendizaje de
comportamiento cientifico, eje central del voluita€ocreador. ElI comportamiento
cientifico es un aprendizaje similar a lo que seoce comacapstone. El aprendizaje
capstonaecoge todos los aprendizajes organizados en rommto, destrezas y valores
(competencia). Esta informacién es provista ermprekceso evaluativo y se recoge
mediante rdbrica y evidencia de investigacionedizagtas. En dialogo con el
investigador a principio del mes de octubre inforquie préximamente elaborard una
estrategia paralinear los hallazgos y evidencias relacionadasegentadas por la
evaluacion, con las observaciones de campo, de rmanee sustente el componente o
procesos en el modelo emergent€on este ejercicio se atiende adecuadamente el
vinculo entre el comportamiento cientifico del Gaator y el modelo educativo.

Ademas, no se relaciona dichos aprendizajes (ooigrtos, destrezas y
valores) con la conformacion del modelo de ensediai modelo de ensefianza cobra
significado en la medida que se vincula con el mieba de aprendizajes cientificos.
Las siguientes interrogantes pueden generar argomeimculantes entre la ensefianza y
el aprendizaje. ¢En qué medida determinadas padctieducativas propician
aprendizajes? ¢Qué patrones de ensefianza senmatacan aprendizajes?

Conforme al dialogo con el investigador, se infigue aunque en el informe del
investigador no se relacionan los datos de aprajgdipgrado con el componente de
ensefianza, €l se comprometio a presentarlo enfaimia final (Muiiz, 2015). El
investigador informd que los datos sobre aprenéidaj los Cocreadores, expuestos en
el informe de evaluacién, se vincularan con lasenlziones realizadas en la
investigacion educativa, para inferir sus impliocaeis al conformar el modelo educativo.
El investigador presenté el siguiente ejemplo palacionar aprendizaje con el modelo
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educativo:Por ejemplo, el manejo adecuado de un equipo poCocreador se asocia
con el tiempo que este dedicO a trabajar con elipmyor medio de las técnicas
prmovidas en las actividades (Mufiz, 2015).

El investigador parte del supuesto que si los ntalios adquirieron
aprendizajes en conocimientos, destrezas y actitcidatificas, tales resultados podrian
estar asociados a la ensefianza y a otras varibl@dantes. Por consiguiente, este
vinculo entre los datos de aprendizajes con laefemza deben ser explicados como un
factor central en la conformacién de un modelo meeBanza-aprendizaje. El logro de
este objetivo se hara evidente en el momento gaegsenente como el aprendizaje de
conocimientos, destrezas, actitudes y comportamiergntifico se vinculan con el
modelo de ensefianza. Nuevamente, el investigadaosgrometié en vincular el
aprendizaje y las practicas educativas como un oasrie del modelo educativo.

Caracteristicas del Modelo de Educacion Cientifica

Esta seccion integro tres objetivos de investiadebido al vinculo que tienen
con la formacion del modelo de ensefianza. Si bg&a integracion puede llevar a
ubicar un objetivo a categorias diversas (ej. tagmia de comunicacion puede aplicar
a objetivos de aprendizaje o modelo de ensefiasea)pptd por la misma para
representar componentes basicos del modelo déasse (ej. actividades cientificas,
comunicacion, roles y estrategias).

Por consiguiente, esta seccion da respuesta aidpsentes tres objetivos
propuestos por la investigacion educatifescribir las estrategias de comunicacion,
enseflanza y practicas de aprendizaje que caraeteslz modelo orientado a la
generacion de un "ciudadano cientifico" Cocreadddentificar los roles y las
estrategias utilizadas por Iggarticipantes, investigadores, intérpretes, papaites y
administracion. Describir las estrategias, métodgs técnicas que utilizan los
investigadores/as (I), asistentes de investigac{@), voluntarios lideres (VL) e
intérpretes (In) para promover el aprendizaje des loonocimientos, destrezas vy
actitudes cientificas en los participantes (ciudaok cientificos). Estos objetivos van
dirigidos a identificar estrategias de comunicaciénsefianza, procesos educativos,
roles y practicas de aprendizaje que caracteriZamaxelo orientado a formar
ciudadanos cientificos. En una revision del modedntegraron los componentes de
apoyo administrativo y equipo de evaluacion.

En el informe se identificaron mediante diversosdio® de informacion, un
conjunto de técnicas de ensefianza (demostracidiipvasuales, trabajo en pares,
conferencia, preguntas y respuestas, conversacioriesnales) y se elaboré un
diagrama representativo de lo que es el modelcectsm la variable ensefianza (ver
Figura 5).
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Figura 5

Técnicas de ensefianza predominantes en los preyaetatificos

Conferencia
(grupal, informacion general)
Conversaciones
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cor imi previos) e o

‘ Preguntas y Respuestas

(aclaracion de dudas, ejemplos,
procedimientos, detalles)

e . TECNICASDE n—

. ENSENANZA
Trabajo en pares " Uso de audiovisuales

(un participante experimentado/a ‘

(uso de videos, fotos,
con uno nuevo)

sonidos)

Demostracién
(organismos capturados,
presentacion de materiales,

ipulacion de i

S

En la investigacion, se identificaron roles por pgsl que incidieron en la
conformacion del modelo de ensefianza, a saber:stigadores, asistentes de
investigacién, intérpretes, voluntarios, persondmiistrativo, evaluacién y hasta
consultores (Ver Figura 6). Para cada uno de lopog se asignaron tareas que
usualmente realizaban y el modo en que estos sdestaban al ejercer el rol (Ver
presentacion en Power Point en Apéndice 28). nff@rmacion aqui expuesta es la
obtenida al 30 de octubre de 2015.

Figura 6

Roles de diversos grupos que colaboraron en el qutoy Ciudadano Cientifico
Comunitario

Investigadores/as Personal de apoyo

Investigadores/as principales que dirigen los e Administrativo

Voluntarios lideres cinco estudios * Personal de FCPR a cargo de la
logistica de CC2
Personas que colaboran en el CC2, € -
con experiencia previa * Evaluacién

. * Facilitan evaluacion participativa
\ / - / e retrocomunicacion

Grupos
Intérpretes ___—— por ROLES
Personal del FCPR que asiste en \
la coordinacion de las e Voluntarios parﬁdpantes
investigaciones / ® Participantes — Novatos
e Colaboradores (cierta experiencia) —
Asistentes investigacion colaboran con la investigacién
Jévenes estudiantes de disciplinas en * Co-creadores — con experiencia previa, lideran
ciencia que asisten en todo el proceso de en alguna medida una investigacion

la investigacion
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La mayoria de las actividades de los investigadeeggiian una secuencia que
apuntan hacia un patron estructural. Aunque estaiemcia sigue un patrén, en
ocasiones se obviaban algunas de sus etapas. ftntEh esta secuencia sugiere una
sistematizacién de diversos procesos que acormecaT la dinamica de cada taller de
investigacion. Usualmente, los talleres/actividade iniciaban con una bienvenida e
introduccién del proyecto, se orientacién sobre idexide seguridad, presentacion de
los objetivos del taller/actividad y los gruposdsédian en tareas de trabajo. También,
se explicaba el uso de los instrumentos; se eX@lieh uso de técnicas para recopilar
datos; se daban didlogos entre los voluntario$ja®éa un cierre de la actividad y se
daba agradecimiento a los voluntarios (Ver Figgra 7

Figura 7

Estructura general de las actividades de las ingesiones

I- Bienvenida e introduccion

VIII- Cierre y agradecimiento (introduccion a los trabajos del dia N . .
) ) cumplimentacion de documentos Il- Medidas de SEgundad
Z?COQ’d‘.’ de equipo, resumen del participantes) (relacionados a las actividades
ia e invitacion a proximas especificas)

actividades)

\ / 11l- Objetivos de las
actividades y

(cont. conversacion ETAPAS de ACTIVIDADES procedimientos

coloquial sobre la —
investigacion) de INVESTIGACION (referencia a etapas y
trabajos del dia,

/ \ \ explicacion y justificacion)

IV- Division de grupos de

VII- Receso

VI- Réplica de técnicas

recopilacion de datos trabajo
(practica y rotacion de tareas) Y- Explicacién y uso de (por area de interés, por pares,
instrumentos depende de las tareas e integrantes)

(demaslrau’dn con el equipo,
uso, etc.)

La comunicacion entre los grupos de interés en datividades de los
investigadores representa una variable central exptica el aprendizaje entre los
diversos grupos que incidian en las actividadestificas. De acuerdo con el
investigador, se identificaron los siguientes geigoe interactuaban en las actividades:
investigadores, asistentes de investigacion inééepr voluntarios lideres y voluntarios
(Contribuidores, Colaboradores y Cocreadores). le&Emvestigacion se explica los
niveles de comunicacién entre estos grupos, eicplart se identificaron cuatro tipos y
niveles de comunicacion.

Segun el investigador “la coordinacion de las &tdigles de investigacion las
dirigia principalmente dhvestigador (In) y los Asistentes de Investigacion (Ai).La
informacion y comunicacion formal sobre los tralsdjaia inicialmente entre ellos. Los
Voluntarios Lideres (VL) y los Intérpretes (Int) colaboraban con la logistica de las
actividades de investigacion y comunicaban de idgoama la informacion. Los
Colaboradores (C)y en particular lo€ocreadores(Co),mantienen, principalmente, la
comunicacion especializada con el investigadorasgdtente. LoParticipantes (P)en
general mantienen comunicacién e interaccionestados” (p. 17). En la Figura 8 se
presenta las interacciones entre los grupos, asb ebtipo de comunicacion.
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Figura 8

Niveles generales de comunicacion e interaccioredas grupos de interés

/| ,
a _— \ &

Investigadores/as wt | Intérpretes Participantes Co-creadores/as
N \) Niveles jerarquicos
L de informacion y
Asistentes de Volintariosid R Dlnaml.ca de direccion de
investigacion VL ‘oluntarios lideres \) Colaboradores/as | comunicacién e actividades
. “ interacciones

El componente de apoyo administrativo represent@rseomponente emergente
que dio forma al modelo educativo para formar dilag@s cientificos. La investigacion
demostro etapas del proceso administrativo queifuelaves para apoyar la ensefianza.
Las secuencias de estas etapas fueron las que:spreparacion previa de equipos de
trabajo, promocion del proyecto, celebracion deviades, documentacion del proceso,
revision de evaluaciones y retrocomunicacion ylfirente modificacion y ajustes (Ver
figura 9). Este proceso de apoyo administrativoinded desde el 2012 y se fue
desarrollando a través de la implementacion etréssafios del proyecto.

Figura 9

Actividades administrativas generales del proyé&giiadadano Cientifico Comunitario

|- Preparacion previa equipos de
trabajo (2011-2012)

VI- Modificacién y {Iogish:ca genefle, planificacion, II- Promocién del
ajustes cumplimentacion de documentos) proyecto / Coordinacién
(2012)

(en prdcticas y técnicas de
ensefianza, enfoques, roles,
administracion)

(al publico en general, diversos

\ / medios)

ACTIVIDADES
ADMINISTRATIVAS
V- Revision de - GENERALES - CC2
evaluaciones y T~
retrocomunicaciéon 1lI- Celebracién de
(2013-21015) actividades / talleres

e . (2012-2015)
(andlisis y divulgacion; .
reuniones de sequimiento) IV- Documentacién del (en cada drea de investigacion)
proceso (2012-2015)
(desde administracion,

evaluacion interna y externa,
estudio de caso)
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En resumen, el modelo educativo que emergié dadtagidades educativas de
los cinco investigadores consistio de los siguert®mco componentes: técnicas de
ensefanzas, etapas de las actividades educaties,de grupos y comunicacion entre
los grupos. El investigador integré el procesoeslaluacion participativa como un
componente del modelo. La evaluacion, no solonsegié en proveer datos para
explicar el primer objetivo del plan de la inveatign, sino que reconocio el proceso
evaluativo formativo para propiciar cambios desde nevel de Contribuidor,
Colaborador y Cocreador. Se destaca que la agtatke investigacion también
proveyo informacion formativa durante todo estecpsw. En la Figura 10 se representa
todos los componentes que incidieron en el modiloaivo de formacién ciudadana.

Figura 10

Componentes relacionados con el proyecto educatWimdadano Cientifico
Comunitario

PROYECTO DE CIUDADANO CIENTIFICO 2013-2015 Concepto y disefio C.A Muiiiz Osorio / 22julio2015
2 JPROCESO DE APOYO ADMINISTRATIVO FC

VAECE=

Participantes

WRZBO0=AR2Be=d

3 JPROCESO DE EVALUACION PARTICIPATIVA

4 JESTUDIO DE CASO PARA EL DESARROLLO DEL MODELO ISE DEL CC2

2012 2013 2014 2015 2016

Leyenda: . o
24 . Ciclo metodolégico ensefhanza;
Apoyo de administracion Interacciones y comunicacién comunicacién, interacci on

Evaluacién y Estudio de Caso . Linea de tiempo

Perfil de Participantes de los Proyectos de Invgation

La seccién de perfil va dirigida a contestar glusnte objetivo: Describir el
perfil de todos los participantes (cientificos,énmpretes y lideres voluntarios) que
conforman los cinco proyectos de investigacion tdiea y las aplicaciones en otras
poblaciones. Por consiguiente, el perfil incideeemodelo de educacién informal. El
perfil de los investigadores ofrece informacionediad (entre 40 a 60 afos), formacion
académica de maestria y doctorado e identifica (ghemo de participantes que
participaron en el primer proyecto Ciudadano CimatiComunitario. El perfil de los
asistentes de investigaciéon (no identificado enptagunta de investigacién) se
representa de manera general como estudiantesrsitavies con campos educativos
relacionados con la investigacion en la que paditi No se informa en qué programas
y nivel educativo estudian, su edad y género.

El perfil de los voluntarios lideres fueron miewdue participaron en el primer
proyecto de Ciudadano Cientifico Comunitario y layoria residen en la zona de la
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Cuenca del Rio Grande de Manati. Su preparaci@déatica es variada y no tienen

formacion educativa necesariamente en cienciasdeSeonoce cuantos participaron y
cuantos no en el primer proyecto, al igual que éegp, edad, lugar de residencia y la
preparacion académica especifica. Finalmentejnk@spretes se representan con un
perfil académico variado y con algun tipo de cotabin con la organizacién Para la

Naturaleza. No se provee informacion especificteadedad, formaciéon académica, su

experiencia en el primer proyecto y lugar de resige De acuerdo a los datos provistos,
se carece de informacion de perfil que nos lleveorcluir que este objetivo se ha

logrado.

En sintesis, en este capitulo se analizaron lkezlgas de los seis objetivos del
plan de evaluaciéon y se demostro el logro de ureldogro parcial de otros. En el
proximo capitulo se derivan las conclusiones ymemmdaciones de este proceso
evaluativo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Introduccion

El capitulo V tiene el proposito de analizar elnfigado de los hallazgos del
proceso evaluativo conforme a los lineamientosidedy conceptuales, investigaciones
de teoristas y practicantes. Del analisis se derivmplicaciones conceptuales que
explican los resultados de los hallazgos mas sigitifos de la evaluacion y dan
respuesta al siguiente problema formulado al inided proceso evaluativoglLa
ensefianza informal de ciencias promueve conocimisnt destrezas, actitudes y
comportamientos que lleve a sujetos a convertirse eudadanos cientificos
Cocreadores?En esta discusion se integran las vivenciasmelstigador para elaborar
y construir ideas que contrastan lo teérico y cptwad con lo empirico. Por
consiguiente, en ocasiones las aportaciones empidiel investigador apoyan o difieren
de los lineamientos conceptuales del estudio.

El problema que dio inicio a esta evaluacion seragonalizé mediante sub
preguntas de analisis, objetivos del plan, vargalie evaluacion e instrumentos, segun
se representa en la tabla que sigue. Se utiliz&idagulacion de informacion (7
instrumentos) para demostrar los aprendizajes adqsi por los voluntarios y
evidenciar el desarrollo de un modelo educativo mtelyecto Ciudadano Cientifico
Comunitario. El disefio es mixto, no experimental alcance descriptivo-longitudinal
en un ambiente natural en la que se administrarstnumentos en un solo momento
para medir algunas variables y dos momentos paastuavotras. El disefio integra
medidas cuantitativas y cualitativas con proposstamativos y formativos, en el que se
integraron los investigadores, voluntarios del paty y cuerpo directivo del proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario.

Tabla 39

Objetivos, variables e instrumentos de la evaluaaél proyecto Ciudadano Cientifico
Comunitario

¢La ensefianza informal de ciencias (ISE) promuene@mientos, destrezas, actitudes y
comportamientos que lleve a sujetos a convertimsgugladanos cientificos Cocreadores?

Objetivos a evaluar Variables e instrumentos
1. Comprender conocimiento sobre los conceptos, Conocimiento cientifico
meétodos y procesos de la investigacion cientificale  Cuestionario/Obs. participe
estudio de los ecosistemas. Autoevaluacién/Grupo focal
2. Aplicar técnicas béasicas de investigacion para la Aplicar destrezas de
recopilacion y andlisis de datos en las siguiediteas investigacion
de estudio: Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceosy Cuestionario, Grupo focal
Murciélagos. Obs. Participe/Autoevaluacion
3. Demostrar actitud de interesarse por analizarflagas Actitud cientifica
del urbanismo en la diversidad de especies y la Rubrica en cuestionairo

dinamica comunitaria circundante a la cuenca del Ri
Grande de Manati.
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¢La ensefianza informal de ciencias (ISE) promuene@mientos, destrezas, actitudes y
comportamientos que lleve a sujetos a convertimsgueladanos cientificos Cocreadores?

Objetivos a evaluar Variables e instrumentos
4. Comunicar a través de diversos medios los halladgos Comunicacion cientifica
investigacion en cada una de las areas de estudio: Hoja de cotejo
Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos Grupo focal
5. Co-crear proyectos cientificos en coordinacionlogsn  Cocrear proyecto cientifico
investigadores en cada una de las areas de estudio: Rubrica

Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos Evidencia de proyectos
6. Sistematizar un modelo educativo para el proyecto Sistematizacion de modelo de
Ciudadano Cientifico ensefianza
Matriz de ensefianza

El andlisis del capitulo sigue la misma organizagécuencial del capitulo IV, a
saber: perfil, conocimiento, destrezas y actitudesntificas, comunicacion de la
investigacion cientifica, comportamiento para cacreproyectos cientificos vy
sistematizacién del modelo de ensefianza infornGada uno de estos ejes tematicos
representan los objetivos evaluativos del proyegttas preguntas evaluativas que se
formularon inicialmente.

El andlisis de las conclusiones de cada eje temaéistd organizado con la
siguiente secuencia: breve resumen de los hallangegelevantes, interpretacion de los
hallazgos y respuesta a los objetivos evaluativdsinalmente, se presentan las
recomendaciones que se derivan de las conclusiones.

Perfil de los Voluntarios

La unidad de analisis seleccionada para el proegatuativo consistio de los
voluntarios que participaron en los siguientesa®rde estudio: Arqueologia, Aves,
Crustaceos, Murciélagos, y Costas. Si bien eb fibe atencion de los sujetos de la
evaluacion fueron los Cocreadores, se tomé en a@erasiion los Colaboradores y los
Contribuidores.

Hubo una participacion de 1,337 sujetos en lasodimeestigaciones (Arqueologia,
Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos). De esad ©48 (59%) eran masculinos y
789 (41%) femeninas (Ver tabla que sigue). Lai@pecion de sujetos por edad fue
diversa (menores, jovenes, jovenes adultos y a&jultoEl por ciento mayor de
voluntarios (56%) se agrupO en las categoriasddenps (14 a 18 afos) y jovenes
adultos (19-28 afos).

El perfil de la poblacion general de los voluntariael proyecto en las areas de
género y edad es relativamente similar al perfilodeCocreadores seleccionados por el
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario. La difecia porcentual de la distribucién
de edad entre la poblacién y los Cocreadores esnai(l%). De igual manera, la
diferencia porcentual de la distribucion por edal relativamente parecida. La
distribucion promedio de la poblacidén general faeb@% y la de los Cocreadores fue de
52%. En ambos grupos, la mayoria de los volurddiémen edad que fluctia entre 14 a
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28 afios. Hay un porciento mas alto de personasodee 44 afios en el grupo de
Cocreadores (32%), al compararlos con la poblagéheral (Ver Tabla 3).

Una posible explicaciéon de esta diferencia porantas que en el grupo de
Cocreadores participaban padres (también Cocregdate sobre 40 afios para
acompanfar a sus hijos menores a la actividades. chacteristica de los voluntarios es
gue entre sus miembros habian familias constitum@so Cocreadores. De igual
manera, hay una representacion mayor de adolesoemtel grupo de Cocreadores que
en la poblacién general. Es posible que las actdes en los diversos proyectos de
investigacion haya llevado a algunos adolescentasuair un rol mas activo en los
procesos de la cocreacion cientifica.

Un segundo hallazgo de interés para esta evaluasi@ue el perfil de los que
asistieron a las actividades del proyecto Ciudadzieatifico Comunitario eran jévenes
adultos universitarios, en la que algunos de edimn profesionale¥ La variable
universitaria sugiere que los voluntarios del pobge/a han estado expuestos al analisis
cientifico de la realidad desde diversas disciglirexperiencia que posiblemente les
facilitd el aprendizaje de contenido conceptuain@mmientos, destrezas y actitudes)
sobre procesos cientificos. Este patron se analizda seccidon de dominios de
aprendizajes.

De los hallazgos de perfil se infieren algunasrioggantes que no logran ser
aclaradas en la evaluacion debido a que en el paoesstionario se eliminaron reactivos
de perfil. Dada esta limitacion, se dificulta esabr relaciones de importancia para el
proyecto. Por ejemplo, relacionar area de residedeilos voluntarios y formacion de
ciudadanos a las comunidades aledafias a la CuehBaodGrande de Manati. Si bien,
la eliminacién de algunos reactivos de perfil pugsolver una dificultad de la
inmediatez (contestar el cuestionario en menospi@mimité poder hacer andlisis de
perfil que aportara a como estas variables incidfalos aprendizajes de los voluntarios
o a formarlos para resolver situaciones aledaf@€aenca del Rio Grande de Manati.

Los datos sugieren que los voluntarios del proyecao estudiantes universitarios
y pocos de ellos eran residentes de comunidadéars a la Cuenca del Rio Grande de
Manati. Es posible que durante el proceso de teeniento no se lograron reclutar
ciudadanos de dicha zona al nivel deseado. Paeigioante, hay que reflexionar en qué
medida este perfil de voluntarios del proyectoresenté a los ciudadanos de las
comunidades de la cuenca del Rio Grande de MaNatiobstante, fueran o no los
voluntarios representantes de la zona geografita @aenca, los dominios logrados por
estos pueden ser transferidos a cualquier zonar&gfex@gdel pais en la que se atente
contra la biodiversidad del medio ambiente

Conocimiento, Destrezas y Actitudes Cientificas hacla Biodiversidad Ambiental

Esta seccion da respuesta al logro de los printegesobjetivos de aprendizaje
del proyecto: conocimiento y destrezas cientifidaagés de las cinco investigaciones

12 E| perfil representa el patrén poblacional masueste que participé en las actividades del proyecto
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(Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murci@ggasi como demostrar actitudes en
torno a la biodiversidad ambiental. Las variabtks conocimientos, destrezas y
actitudes fueron analizadas mediante las categ@daisas de conocimiento declarativo
y procesal cientifico. Se utilizaron estas categorcomo referentes al elaborar el
cuestionario, el que fue administrado a los voliosaen dos momentos: antes y
después. Las categorias de conocimiento declard#éin respuesta al primer objetivo y
la procesal da respuesta al objetivo dos y tree inki6 la administraciéon de
instrumentos en junio de 2013 y este continud astnémdose hasta diciembre de 2014.
Luego, se administrd por segunda ocasion en jumi20d 5.

Hallazgos de Aprendizaje al Inicio del Proyecto

Se administraron 405 cuestionarios durante togoosleso educativo del proyecto,
desde junio de 2012 a noviembre de 2014. Se estaldn cuatro niveles de
informacion sobre temas cientificos. Para propa$it andlisis, se agruparon los niveles
de altamente informado e informado en una solagosite tituladalnformadosy los
niveles de poco o nada informado se agruparonldajategoridNo informado

El 61% de los voluntarios (n=405) opinaron estéormados sobre el conjunto
de los ocho temas relacionados con el procesoifttent Solo un 39% de los
voluntarios inform6 no estar informado. Los vdarnos tenian informacion sobre el
50% (entre 56% a 65%) de los temas cientificostgrel menos informado era sobre
metodologia para recopilar informacion. Una pesikelplicacion de voluntarios
altamente informados sobre procesos cientificosig@star asociado al porciento alto
de voluntarios con preparacion académica univeiaitaEl proceso cientifico es un
dominio medular que debe aprender un estudianteersitiario. Por consiguiente, el
proceso de aprendizaje se incrementé con mas adjildada las destrezas previas de
esta poblacion.

Al analizar los dominios de aprendizajes espedfice los voluntarios al
iniciarse en los proyectos de investigacion, |[dlbhgos evidenciaron otro patron. Entre
el 14% al 35% de los voluntarios informaron tenemthio de los conocimientos y
destrezas reconocidas como importantes para neatizaestigaciones en las areas de
Arqueologia, Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos voluntarios de los proyectos
de Arqueologia (85%) y Murciélagos (86%) fueron Igge menos dominios
demostraron sobre conocimientos y destrezas dea#if en las respectivas
investigaciones. Los voluntarios de los proyectesAges (35%) y Crustaceos (30%)
fueron los que mas informaron tener dominio en a@licampo (35%). Un patron en
todos los voluntarios fue el limitado conocimientalestrezas cientificas en las cinco
areas tematicas de investigacion (65% o mas). Haycontraste en el tipo de
aprendizaje que demostraron los voluntarios alidrse en el proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario. Por un lado demostrabamithios de procesos cientificos y
por otro lado demostraban poco dominio de conocitogey destrezas relacionadas con
contenidos de los cinco proyectos de investigacion.

Estos datos globales sobre el nivel de dominica@l®cimiento, destrezas y
valoracion de actitudes cientificas por proyectesnyestigacion pueden arrojar datos
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gue expliquen, entre las diversas razones, laablas que inciden en el aprendizaje. Si
los proyectos de investigacion cientifica tienen uratricula inicial con sdlidos valores
hacia el rol de las ciencias para solucionar probkambientales, es mas probable que
desarrollen conocimientos y destrezas cientifieaa pdiar con la conservacion y el uso
apropiado de la biodiversidad en las comunidadeda@las a la cuenca del Rio Grande
de Manati u otras comunidades.

Datos Primarios (Cuestionario)

El 95% de los voluntarios Cocreadores indicaroareaformados sobre diferentes
temas del proceso cientifico al iniciarse el prégecAl finalizar el proyecto, hubo un
aumento de 5% en el nivel informativo sobre temastificos. Una vez finalizado el
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario, el 100% los voluntarios Cocreadores
opinaron estar informado en los ocho temas ciendfuna vez finalizado el proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario (Ver tabla queusig A su vez, los Cocreadores
lograron optimizar su nivel informativo hasta llegh100%.

El 83% de los Colaboradores comunicaron estar nmddos sobre diferentes
temas del proceso cientifico al iniciarse el progecAl finalizar el proyecto, hubo un
aumento de 17% en el nivel informativo sobre temiastificos. ElI 100% de los
Colaboradores opinaron estar informados en los demoas cientificos una vez
finalizado el proyecto Ciudadano Cientifico Comarid.

Se optdé por analizar hallazgos de Colaboradore®greadores al finalizar el
proyecto, con el proposito de aumentar la unidadrddisis que representan el mayor
dominio de destrezas cientificas. En los analisiteriores, se descartaron sujetos
debido a que no pudieron ser comparados, por ntestar en un momento dado el
cuestionario. Los datos evidencian que tanto Cotalmyes como Cocreadores (n=23)
opinaron estar informados sobre temas cientifitdmalizar el proceso educativo del
proyecto (96%). Estos hallazgos continlan apoydosidallazgos antes expuestos en
tanto Colaboradores como Cocreadores adquiriermndizajes sobre temas cientificos
en el proyecto.

En la evaluacién de los tres objetivos antes expsgse analizaron hallazgos
por proyectos de investigacion. Se observo queadtep de los Cocreadores que
participaron en cuatro de cinco proyectos (Aves¥Oblurciélagos-100%, Crustaceos-
77%, y Arqueologia-75%) informaron tener dominio @nocimientos y destrezas
relacionadas con sus respectivos proyectos enusstaban matriculados. Mas del
50% de los voluntariosdel proyecto de Crustacefmsritaron tener dichos dominios. Al
analizar el perfil académico de dichos voluntagesevidencia que la mayoria tiene
preparacion de bachillerato, maestria y doctoraglurd el 50% al 100%). En
entrevistas con los investigadores, informan qgerals de sus Cocreadores son o0 han
sido sus estudiantes en la universidad (ej Costfagjyeologia). Por consiguiente, una
posible explicacion de estos por cientos altosairinio de los cocreadores al iniciarse
en los diversos proyectos del programa estén akixial tipo de educacion recibida y
gue han sido colaboradores del investigador egws®s universitarios.



Informe de Evaluacion del Proyecto Ciudadano Cientifico 120

Los voluntarios de las investigaciones de CostaGrystaceos demostraron
cambios notables en dominios de conocimientos fyefs. Durante las fases de antes
y después, los Cocreadores del proyecto de Arggiotoantuvieron un mismo nivel de
dominio. Los datos de Aves y Murciélagos arrojadaios que no son usuales en
proyectos similares a estos. Los Cocreadorestde des proyectos informaron tener
mas dominios al iniciarse en el proyecto que ahblifpar. La comparacion de
aprendizajes entre antes y después de los preydeté\ves y Murciélagos fue de un
solo participante.

Los Cocreadores que se iniciaron en el proyectoodgaron tener una alta
valoracion en torno a diversas actitudes o valayge orientan cada una de las
investigaciones.  Los voluntarios de Arqueologiayedy Costas y Crustaceos
demostraron altos porcientos de valoracion alanga en las respectivas investigaciones
(entre 80% y 100%). Los cocreadores de Murciéladmmostraron un 50% en la
valoracion en actitudes relacionadas a la investigacon dicha area. Aunque el por
ciento de valoracion al inicio fue alta, la mayatélos Cocreadores (Costas, Crustaceos
y Murciélagos) finalizaron con un aumento en valmma en actitudes hacia temas
relacionados con sus respectivas investigaciohes. Cocreadores del proyecto Aves
mantuvieron la misma valoracion antes de inicigorelecto y después de finalizar. El
proyecto de Murciélagos fue el que mayor cambio vdéoracion hacia temas
ambientales y actitudes relacionados con la inyasitbn de este proyecto.

Requiere destacar que los Cocreadores demostnarsalido respaldo, tanto en
la fase de antes como después, a concebir la aegabm comunitaria como un medio
para defender el medio ambiente. Al finalizar relyecto, el 100% de los Cocreadores
demostraron unanimemente la gestion comunitariaocom instrumento que tiene la
ciudadania para defender el medio ambiente. Lapetencias cientificas adquiridas en
los cinco proyectos proveen medios intelectualeéa papulsar cambios ciudadanos en
sus comunidades.

Los Cocreadores informaron estar altamente infdov&informado (entre 80%
y 100%) en los ocho pasos del método cientificos tocreadores de los proyectos de
Argueologia y Murciélagos demostraron estar infatosaen un 100%. Los Cocreadores
de Costas y Crustaceos informaron estar informadone90% o mas sobre el proceso
cientifico. El cocreador de Aves inform6 estauen80% de los procesos de la ciencia
antes de comenzar en el proyecto. Los Cocreader€ostas y Crustaceos tuvieron un
aumento entre 6% a 10% en niveles de informacidre eentes de iniciarse en el
proyecto y luego de finalizar el mismo. EIl proyede Aves mantuvo el mismo por
ciento de nivel de informacion obtenida en los fesde antes y después.

Al igual que otros hallazgos, se evidencia quedocreadores informaron un
por ciento alto de dominios de conocimientos yréesss en temas cientificos de los
respectivos proyectos de investigacion al inicisgseestos. Si bien los Cocreadores
informaron tener altos dominios de conocimientadegtrezas en temas cientificos, asi
como altos niveles de informacion sobre procesok déencia al inicio del proyecto,
resalta el dato que los por ciento de niveles fitgrimacion sobre procesos cientificos es
mucho mas alto (entre 80% y 100%) que los niveeslaminio de temas cientificos
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(entre 51% 100%). Los Cocreadores demostrarorr terds aprendizajes sobre el
proceso de las ciencias que sobre los temas @estidle cada uno de los proyectos de
investigacion.

Es posible que el alto por ciento de nivel de nmiativo de los Cocreadores
sobre el proceso de las ciencias esté asociad@erfiluacadémico. Anteriormente, se
evidencié que un porciento alto de los Cocreadoie®en grados académicos de
bachillerato, maestria y doctorado. Uno de logtdlgs de las universidades es que sus
egresados dominen los procesos de la cienciacdPsiguiente, es probable que el alto
por ciento de niveles de informacion de los Coavezgl al iniciarse en sus respectivos
proyectos, esté asociado a su formacion cientifitanida en las universidades.

Datos Secundarios (Observacién Participe y Grupacilizado)

Conforme a los hallazgos realizados a través debkervacion participe, se
recopilaron datos alternos sobre las practicasanhas utilizadas en los talleres para
lograr que los participantes adquirieran conocitegrdeclarativos y procesales sobre
conceptos, destrezas, valores y proceso cientifieoda evaluacion, se reconoce que el
aprendizaje es un proceso de internalizacion ictiedd, vinculado con las experiencias
externas de la ensefianza. Los hallazgos analizatesliante el cuestionario,
evidenciaron un aumento en el aprendizaje de lamtarios del proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario. En particular, los volunt& demostraron comprender
conocimiento basico sobre los principios, concepposceso cientifico y técnicas de
investigacion cientifica.

Es posible que el logro de estos aprendizajesn estéciados a las practicas
educativas utilizadas en las diversas actividadesingdestigacion. Estas practicas
educativas se caracterizaron por los siguientabuds: educacion informal en un
ambiente natural y democratico, trabajo en equgdaborativo, dialogo légico, apoyo
administrativo al aprendizaje, ensefianza l6gicaateeptos a partir de la experiencia
del aprendiz, aplicaciéon de conceptos y aprendeiehdo, uso de diversas practicas
inductivas y deductivas de ensefianza, asi comaalagion empatica entre aprendiz y
recursos. Se evidencio que el aprendizaje logsadtio en un contexto de educacién no
tradicional. Por consiguiente, la estrategia d®2anza informal fue una constantes que
puede explicar por qué los voluntarios y Cocreagltwgraron alcanzar los primeros tres
objetivos del proyecto.

Un segundo instrumento de apoyo informativodlugrupo focal. El grupo es una
técnica cualitativa de avallo utilizada para rdeomformacion basada en el dialogo. En
esta seccion de preguntas participaron voluntaiedas investigaciones de Arqueologia,
Aves, Costa y Crustaceos. Hay que destacar quepeayecto de Ciudadano Cientifico
Comunitario los voluntarios no solo aprendierorasasuevas (aun teniendo experiencia y
previos conocimientos cientificos), sino que fadaron y mejoraron pre concepciones
sobre la diversidad de los ecosistemas, asi comda eaplicacion de técnicas de
investigacion cientifica. Varias observacionedizadas por los voluntarios, resaltan la
importancia de los conocimientos y destrezas (iesti aprendidas para lidiar con los
ecosistemas de su comunidad. Tales observacionesogsistentes con las expresadas
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por algunos investigadores, en la que sefialan lgomyecto ha tenido una orientacion

para formar ciudadanos cientificos comunitarios.bi&n es cierto que el componente

comunitario no fue una variable directa del progeesta surgié en varias ocasiones por
diversos sectores del proyecto.

La informaciéon obtenida del grupo focalizado detro que los Colaboradores y
Cocreadores del proyecto opinan haber obtenido ndizages relacionados a
conocimientos y destrezas cientificas en el pray&tidadano Cientifico Comunitario.
Los aprendizajes que ellos identificaron son en geate similares a los que se espera que
un Colaborador o Cocreador desarrolle en su exmisieeducativa. Conforme a los
hallazgos recopilados, se evidencié que los trggivbs fueron logrados. Los hallazgos
evidencian la aportacion que ha hecho el proyettdadano Cientifico Comunitario para
lograr los primeros tres objetivdaSomprender conocimiento basico sobre los principios
conceptos, proceso cientifico y técnicas de ingasibn cientifica utilizada en el
estudio de (Arqueologia, Aves, Costas, Crustacedurciélagos); Aplicar técnicas
basicas de investigacion para la recopilacion y l&sisi de datos en las siguientes areas
de estudio Arqueologia, Aves, Costas, Crustacaddargiélagos. (Destrezas)uUn dato
a resaltar es que los voluntarios expresaron desraageneralizada que el proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario estaba vinculadgughacer comunitario. Visualizar
el quehacer comunitario con la formacién de ciudadacientificos sugiere explorar
futuros proyectos en que ambas dimensiones esttamgiticamente integradas en sus
teorias, conceptos y métodos de intervencion fiemty social. El proyecto deberia
llamarseProyecto Ciudadano Cientifico Comunitario

Comunicacion de Hallazgos Cientificos

Uno de los objetivos del plan de evaluacién esxulgir cuales eran las practicas
gue debian utilizar los voluntarios del proyect@apaomunicar los resultados de su
guehacer cientifico. Los cinco proyectos de irigaston lograron que sus voluntarios
participaran en diversos tipos de comunicaciommzpdas mediante conferencias, uso
de medios de comunicacion, uso de videos y tecfmlpgscritos. En la grafica que
sigue en la proxima pagina (Fig. 11) se represanti@versidad de medios utilizados en
cada uno de los tipos de comunicacion.

Las actividades de comunicacién se dieron enitpsestes tres dimensiones:
divulgacion, difusion y diseminacién. Si bien tedos voluntarios tuvieron algun tipo
de experiencia comunicando sus proyectos, alguladmraron mas actividades que
otros. De los cinco proyectos de investigaciontrougraron completar mas del 50%
de las actividades documentadas en la hoja deocptempled mas de un medio de
comunicacion. De igual manera, tres de los cinaygntos (60%) (Aves, Costas y
Murciélagos), lograron completar mas del 50% desdaatoria de las actividades
documentadas por los voluntarios de sus respectik@mgectos y a su vez emplearon
mas de un medio de comunicacion para comunicamraoion cientifica.

Se justifica la participacién de voluntarios Coledniores y Cocreadores de usar
diversos medios para comunicar sus hallazgos dsstigacion, debido a que este es un
ejercicio que comprende una de las gestiones deépo cientifico. La divulgacion de
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conclusiones y discusion de resultados con otroslage en el modelo ISE y los
voluntarios del proyecto lo implementaron.

Figura 11

Tipos y actividades de comunicacion
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De acuerdo a este modelo, tanto los Colaborador&oagreadores tienen las
destrezas para completar los mencionados paso®nsiargo, de acuerdo a los datos
obtenidos, hubo una mayor participacion en la cooawon de parte de los
Cocreadores. Tomando en cuenta la oportunidad der pealizar todos los pasos del
proceso cientifico en investigaciones individuabeson sus investigadores, le brinda

mayor sentido de pertinencia y motivacion para amiplos resultados, tal y como se
resalta en la revision de literatura.

Por udltimo, respondiendo a la pregunta de evaluad® cuales son las practicas
que deben utilizar los voluntarios del proyectoapaomunicar los resultados de su
guehacer cientifico, se concluye que los volunsagioe completaron las actividades de
comunicacién tuvieron en cuenta la audiencia (fecgp el nivel cognitivo
(conocimiento) y el medio de comunicacion paradmaitir y comunicar informacion
cientifica relacionada a su proyecto de investiyacen el proyecto Ciudadano
Cientifico Comunitario. EI tener en cuenta la andia a quien se le comunica
informacion cientifica fue un asunto igualmentetaila por voluntarios del grupo
focalizado. Por consiguiente, los hallazgos asigriestos evidencian que el proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario logré el objetide comunicar a través de diversos
medios los hallazgos de investigacion en cada eragdareas de estudio: Arqueologia,
Aves, Costas, Crustaceos y Murciélagos.
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Comportamiento Cientifico sobre Proceso Cientifice Investigaciones

Los voluntarios medulares de los proyectos de A@sstas y Murciélagos
demostraron mayores dominios del proceso cientiicies de iniciarse como
Cocreadores que los voluntarios de Arqueologiaust@ceos. Todos ellos demostraron
cambios notables de aprendizaje entre antes y éesplas diferencias de aumento
porcentual de aprendizaje en los voluntarios meesilluctué entre 11% y 70%. Las
destrezas del proceso cientifico que mas dominyenCocreadores al finalizar el
proyecto fueron las que siguen: seleccionar y tefiregunta de estudio, recopilar
informacion en torno a la pregunta de estudio, mela una explicacion preliminar de
como dar respuesta al problema y disefiar la meig@opara recopilar datos. Hay que
destacar que estas cuatro destrezas son lasesigidasicas del proceso cientifico.

Al inicio del proyecto, los investigadores acordapmr consenso que el 75% de
dominio seria el indicador de efectividad para ebrd del objetivo sobre
comportamiento cientifico. De acuerdo con losazajbs, se evidencié que todos los
proyectos de investigacion lograron el indicadosaber: Costas (97%), Murciélagos
(96%), Crustaceos (89%), Aves (88%) y Arqueolo@ifg), Estos, a su vez, lograron
altos indicadores de efectividad en el logro dgeim de comportamiento cientifico.
Ademas, se evidenci®6 que todos los voluntarios taeskl desarrollaron
comportamientos cientificos mediante estudios desitigacion y diversos tipos de
proyectos cientificos de interés a la comunidadnf@me a los datos presentados, se
concluye que todos los proyectos lograron el olgetie comportamiento cientifico en
las cinco investigaciones.

Sistematizacion del Modelo de Ensefianza Informal

Uno de los objetivos importantes del proyecto Cilzien Cientifico Comunitario
Comunitario fue crear un modelo educativo comoltada del estudio de las practicas
educativas realizadas en los diversos proyectasvestigacion, asi como otros factores
intervinientes.  Se utilizO una hoja matriz paracomglar informacion sobre la
sistematizacién del modelo educativo en dos morsefaiciembre de 2014 y junio de
2015) con propdsitos formativo y sumativo. Seenstd al investigador en torno al
siguiente asunto principal: clarificacion de laendion y amplitud de cada objetivo de
investigacion; coherencia entre lo que este ra@izg resultados obtenidos. La
evaluacion se orientd hacia la coherencia del gm¢ebjetivos propuestos y resultados
obtenidos). Se anotaron los cambios ocurridod &y de los objetivos, fortalezas y
limitaciones del proceso y observaciones relevaenesrno al resultado final esperado.

No fue parte del proceso evaluativo analizar latasiividad del modelo, la
pertenencia de las practicas asociadas al modelrroeeso cientifico utilizado para
elaborar el modelo o la manera en que se anallealiallazgos. Se partié del supuesto
gue el investigador era un experto en el arealgque no habia que evaluar las areas
antes descritas.
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Claridad y Coherencia en los Objetivos y PreguntBsinvestigacion

En la primera reunion, se analiz6é el plan de laestigacion del proyecto y se
identificaron los siguientes hallazgos: incluir gboyo administrativo como factor
interviniente en el modelo educativo; clarificardlineacion entre objetivos y preguntas
de investigacion; incluir otras dimensiones parafaonar el modelo (supuestos
filosoficos, tedricos y tipo de aprendiz); integodjetivos que aparentaban ser similares;
y ampliar contenidos de algunos objetivos para omgor comprensiéon. Como
resultado del dialogo evaluativo formativo, se dwuied incluir en el plan cinco
objetivos en vez de siete. Para el analisis, segiaton algunas preguntas de
investigacion en torno a ejes tematicos. El prigjertematico trata el aprendizajé'{1
pregunta de investigacion), el segundo, las cafatitas del modelo educativo®t23®
y 4° pregunta) y la tercera, el perfil de los volurdari53® pregunta Ver planes en
Apéndices 26 y 27). Se logré cerrar el ciclo infativo (“loop"”) al utilizar los
hallazgos preliminares para hacer modificacioneglanl de trabajo. Este proceso fue
realizado por acuerdo entre el evaluador y el itnyador.

Aprendizaje de Conocimientos, Destrezas y Actitudes

El primer objetivo de esta investigacion estuveigidio a identificar los
aprendizajes de conocimientos, destrezas y acsitugentificas logradas por los
voluntarios de los cinco proyectos de investigaciBhinvestigador utilizé los hallazgos
del informe de evaluacion para inferir “El modelopuesto y evidenciado a lo largo de
estos tres afios del proyecto, logré desarrollarlosn voluntarios en general el
conocimiento, destrezas y actitudes cientificasgupridas por los investigadores/as de
las cinco areas trabajadas.” Seguido de esteojudieila evaluacion, el investigador
resalta algunos hallazgos en torno a los volurgayiee validaron los aprendizajes que el
evaluador observo.

De acuerdo a las observaciones realizadas povestigador, los Colaboradores
y Cocreadores demostraron comprension al trataceqios relacionados con los
proyectos de investigacion en los que estabarcgmtido. Demostraron saber manejar
procesos de investigacion, procedimientos de neaestdescripcion de patrones, revisar
e incorporar datos al informe final y otros tipas aprendizajes o sobre el fenémeno
natural en cuestion. Ademas, fueron capaces tieautienguaje cientifico general
relacionado con el proceso o conceptos.

Los voluntarios no solo demostraron dominar laopdacion de datos e
informacion en las investigaciones (uno de los gsos cientifico), sino que
demostraron destrezas especificas vinculadas eespsctivas investigaciones (ej. uso
de “equipo especializado como sensores, de obsényade comunicacion, de
geolocalizacién (GPS), de medicién, de laboratoeitre otros.”), asi como el uso
apropiado de los equipos de trabajo. Segun elsiigaglor, se observdé en los
voluntarios “el desarrollo de una actitud posithacia el trabajo de investigacion y la
conservacion de la cuenca del rio Manati ha egisskente desde el inicio.” Actitudes
mas especificas observadas en los Colaboradoresciediiores fueron: interés por
temas relacionados con las investigaciones, asiatérecuente a las actividades vy tipo
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de preguntas realizadas para generar mas informaciéu estudio. En ocasiones,
familiares se integraron a los proyectos para apelanterés cientifico de sus hijos.
Este hallazgo es importante debido a que la ciudadeientifica no solo impacta al
ambito micro-personal, sino al ndcleo micro-familia

Se infiere de estas observaciones que los volasta€Colaboradores y
Cocreadores demostraron conocimientos basicos deegws cientificos. No se
evidencio, si los mismos demostraron dominio emldatreza del proceso cientifico.
Aunqgue no se presentan datos que avalan el coretionde conceptos directamente
relacionados con las investigaciones (Arqueologhaes, Costas, Crustaceos vy
Murciélagos), se infiere que al estos dominar eteso cientifico, tal dominio le facilita
dominar conocimientos mas especificos de las imgasbnes. Si bien no se hace
referencia al desglose de todas las actitudeseajt@rgentan en las cinco investigaciones
(7 actitudes), las que se mencionan hacen refer@nciro tipos de actitudes (ej. interés
por temas de investigacion, asistencia frecuenteterés y otras) que avalan el
aprendizaje de actitudes cientificas para mejosarbibdiversidad ambiental. El
investigador expreso que en su informe final estarBconexion mas directa con estos
aprendizajesPor consiguiente, se infiere de los datos predestgue se logréo dar
respuesta a la siguiente pregunta de investigaciQué elementos del ciudadano
cientifico, asi como conocimientos cientificos, ttegas y actitudes los voluntarios
(ciudadanos cientificos) desarrollaron a través sie presencia activa en los diferentes
proyectos de investigacioh®

En el informe no se presenta informacion evalaaswebre el aprendizaje del
comportamiento cientifico, eje central del voluita€ocreador. El comportamiento
cientifico es un aprendizaje similar a lo que seoce comacapstone. El aprendizaje
capstoneecoge todos los aprendizajes organizados en roiemto, destrezas y valores
(competencia). Esta informacion es provista erprekeso evaluativo y se recoge
mediante rubrica y evidencia de investigacionebzagtas. Hay que aclarar que en la
pregunta de investigacion no se contemplé el cotapoento cientifico como un
aprendizaje que integra conocimientos, destrezxasoyes (competencia).

Desde la perspectiva del evaluador, se infiere ausque en el informe del
investigador no se relacionan los datos de aprajedingrado con el componente de
ensefianza, este sera presentado en el informgHEng@évista al Dr. Mufiz, octubre de
2015). Se parte del supuesto que si los volurstaadquirieron aprendizajes en
conocimientos, destrezas y actitudes cientifiadestresultados podrian estar asociados
a la ensefianza y a otras variables vinculantes.césiguiente, este vinculo entre los
datos de aprendizajes con la ensefianza debenpdieadrs como un factor central en la
conformacion de un modelo de ensefianza-aprendiEhjegro de este objetivo se hara
evidente en el momento que se argumente como ehdigaje de conocimientos,
destrezas, actitudes y comportamiento cientificarseulan con el modelo de ensefianza.

13 Es posible que las observaciones del investigasténdundamentadas en los hallazgos evaluativos del
aprendizaje, lo que justifica tal derivacion.
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Modelo Emergente de Educacién Informal

Tres de los objetivos de la investigacion edueativeron lineamientos a la
conformacion de un modelo de educacion informdl.oliietivo dos hace referencia a
actividades educativas y comunicacion entre educaddcadores. El objetivo tres
describe los roles y estrategias educativas, ybg@tigo cuatro precisa aun mas lo
relacionado a destrezas.

En el informe se identificaron un conjunto de téami de ensefianza
(demostracion, audiovisuales, trabajo en paresfeoamcia, preguntas y respuestas,
conversaciones informales) y se elabor6 un diagrespeesentativo de lo que es el
modelo respecto a la variable ensefianza. Se fidardn roles por grupos que
incidieron en la conformacion del modelo de enseéiara saber: investigadores,
asistentes de investigacion, intérpretes, volurgary personal administrativo. Se
describieron los roles de cada unos de los grupescqlaboraron en el proyecto. La
mayoria de las actividades de los investigaciomegsiian una secuencia que apuntan
hacia un patrén estructural. Usualmente, los &dlactividades se iniciaban con una
bienvenida e introduccién del proyecto, se origdtacsobre medidas de seguridad,
presentacion de los objetivos del taller/activigalbs grupos se dividian en tareas de
trabajo. También, se explicaba el uso de los unsntos; se explicaba el uso de
técnicas para recopilar datos; se daban didlogos ks voluntarios; se hacia un cierre
de la actividad y se daba agradecimiento a loswalios.

Se identificaron los siguientes grupos que inteiTan en las actividades:
investigadores, asistentes de investigacion irééepr voluntarios lideres y voluntarios
(Contribuidores, Colaboradores y Cocreadores). le&Emvestigacion se explica los
niveles de comunicacién entre estos grupos, eicplart se identificaron cuatro tipos y
niveles de comunicacion. El componente de apoyoirastmativo fue uno emergente
gue dio forma al modelo educativo para formar dilass cientificos. La investigacion
demostro etapas del proceso administrativo quefuelaves para apoyar la ensefianza.
Las secuencias de estas etapas fueron las que:sgreparacion previa de equipos de
trabajo, promocién del proyecto, celebracion devigades, documentacion del proceso,
revision de evaluaciones y retrocomunicacion ylfivente modificacion y ajustes.

La informacion provista contiene todos los elerasmhetodoldgicos y de apoyos
externos que conforman el modelo educativo de @mmias Cientifico. Si bien el
componente metodologico es central al conformamedlelo, el mismo se hace mas
evidente si se integran otras ideas importantesadlorar un modelo educativo. Es
requerido remitir estos componentes metodologicds poyos externos a componentes
tedricos, conceptuales y maneras en que se coecdgaendizaje del estudiante en un
proyecto. El investigador informé que esta recaaeion se integrard en el informe
final (Entrevista al Dr. Mufiiz en octubre de 2015).

Estos componentes (filosoéficos, tedricos y coneaps) fueron considerados por
el investigador en otro de sus escritos (Ver Apgm@9 Resumen en Power Point, p. 6)
para ser integrados al modelo. En dicho escritoidantifican las siguientes
caracteristicas generales del modelo: principioscativos y filoséficos, procesos
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metodolégicos, ideas 0 conceptos y practicas. \Elsitigador informé que integrara las
caracteristicas del modelo antes mencionados enf@ume final. Por consiguiente,
aunque los tres objetivos de la investigacion diltecae cumplieron (Objetivos 2, 3y
4), no se refleja en el modelo gréafico los prinegpy conceptos que la orientan. De
igual manera, en la segunda entrevista realizadanastigador comunicé que
préximamente elaborara una “representacion gréfieaplicacion textual detallada de
los fundamentos, procesos, metodologias y matsriséacionados al conjunto de
experiencias didacticas sistematizadas completpdiagl Proyecto” (Entrevista al Dr.
Carlos Muriiz en octubre de 2015). Finalmente, ssgaita como el investigador concibe
el modelo que emergid del proceso de educacionnivaio

El modelo educativo emergente del Proyecto CC2nbaka los procesos de
ensefianza tradicionales (conferencia, demostrasiap®yo de materiales, etc.)
con la interaccion educativa menos formal. Lo fnen el sentido de la

integracion de espacios no tradicionales de apmejglicomo los entornos
naturales o la Hacienda, las tareas mas dirigelaacceso de los voluntarios al
uso y practica con equipo especializado y la asisdede varios grupos de apoyo
en cada sesion. Este modelo encuentra apoyo diteratura de diversos

enfoques educativos formales e innovadores. Algw@lementos comunes con
otros modelos tradicionales lo son el uso de lggypra por medio de la

metodologia del inquirir, el uso de pares para faare el aprendizaje, el

aprendizaje en contexto, algunos elementos delndiziae en servicio y el

voluntariado. Aunque el centro lo son las 5 ingsstiones y sus

investigadores/as, se centra en sus procesos denmamion e interaccion con
los voluntarios. Ademas de estos, los grupos dgapan sido cruciales para el
proceso de aprendizaje de los voluntarios asi quena el desarrollo 6ptimo de
las investigaciones (Mufiiz, 2015 y Entrevista al ©arlos Muiiiz, 2015).

La informacion provista por el investigador, asino lo expuesto en su informe
de investigacion, lleva a inferir que los tres tibges fueron logrados al plasmarse los
componentes medulares de un modelo de educacummialf Aunque en el informe del
investigador no se elaboran los fundamentos filogéftedricos del modelo y no se
representa graficamente el modelo, asi como unécagidn del mismo, el escrito
contiene los conceptos principales de un modeleatw. Ademas, el investigador
tiene entre sus planes proximos elaborar un esseparado al informe en la que se
explicite el modelo segun los dialogos entre ingeasior y evaluador (Entrevista Mufiiz,
2015).

Perfil de Grupo de Interés y Modelo de Educaciérférmal

La seccion de perfil va dirigida a contestar gusnte objetivo: Describir el
perfil de todos los participantes (cientificos,émiretes y lideres voluntarios) que
conforman los cinco proyectos de investigaciontdiea. Por consiguiente, el perfil
incide en el modelo de educacion informal. Auntupregunta de investigacion hace
referencia a investigadores, intérpretes y lideodsntarios, en el informe se incluye el
perfil de los asistentes de investigacion. Noresgntan razones de por qué se incluye
este otro grupo.
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La descripcion del perfil de los investigadoresist@ntes de investigacion,
voluntarios lideres e intérpretes es general y enoemite a informacion precisa que
represente un perfil sociodemografico/educativedeepcia. Se aplican diferentes
criterios de perfil para cada uno de los grupos g provee informacion del criterio de
perfil (ej. edad, género, grado académico y otr@s)an parte de la descripcion que se
presenta de cada uno de estos grupos no se reladicectamente con el perfil
sociodemografico/educativo/experiencia, a sab¢ituddacia el proyecto, capacidad de
interaccidon con otros miembros del proyecto, estde comunicacion, roles, empatia,
capacidad organizativa, conocimiento de como furari@n el proyecto y funciones en
las actividades. Aunque estos atributos dan uea general de qué hacen cada uno de
estos grupos (este hallazgo fue ya presentada & eguntas), las mismas no aportan
informacion para conformar categorias de perfil.

De la informacion antes expuesta, se infiere dqyeoyecto de investigacion de
educacion informal no identific6 con anticipaciditerios de perfil (ej. edad, género,
preparacion académica, experiencia en su area,deg&sidencia y otras). Dado que no
se tiene informacion especifica de perfil, se dlifec precisar las caracteristicas de las
unidades de analisis (cientificos, intérpretesigriés voluntarios).

El informe no provee informacién numérica y potoahde la poblacién de los
diversos grupos, por lo que se desconoce cuansmqegiva es el perfil de los datos
disponibles en la base de datos de la organizdeaa la Naturaleza. Ademas, es
posible que la base de datos de la organizacidm IRdaturaleza tenga otras variables
gue puedan llevar a representar un sélido perfippoyectos de investigacion y general.
Es posible argumentar el vinculo entre un perifil sgo conjunto de variables solidas con
el desarrollo de variables de un modelo de educaritormal. En el informe de
investigacion no se establece este vinculo combi@s de educacién informal. Se debe
considerar la posibilidad de relacionar concepteala las variables de perfil con el
modelo de ensefianza. Una posible pregunta ques pueghtar la vinculacion de estas
variables es la que sigue: ¢El modelo de ensef@staacondicionado por un perfil
particular o el modelo trasciende determinadosips?

Otra observacion es la posibilidad de considelgreefil de los voluntarios,
Colaboradores y Cocreadores que participaron progécto. En el perfil presentado no
se hace referencia alguna al perfil de dicha pabta¢iay que destacar que esta unidad
de analisis no fue considerada en la preguntaain{giCual es el perfil de todos los
participantes (cientificos, asistentes de invesiiga intérpretes, lideres voluntarios)
gue conforman los cinco proyectos de investigaci@mtifica?). En la pregunta de
perfil no se hace referencia a los contribuidoféslaboradores y Cocreadores. Esta
variable es importante debido a que se vinculanaocgon lo sujetos que aprenden. El
modelo deberia considerar como la variable delmflos que aprenden (voluntarios)
esta asociada con el perfil de los que ensefianyaagel aprendizaje (recursos).

El investigador no recopilé informacion sobre petébido a que la misma seria
provista por el evaluador y por la organizacionaRarNaturaleza. En entrevista con el
investigador comunicé que la informacion de lasades de perfil de los voluntarios
fue provista por el evaluador y hasta el momentpregrama no le ha provista esta
informacion. Es posible que la organizacion PaaNaturaleza tenga bastante



Informe de Evaluacion del Proyecto Ciudadano Cientifico 130

informacion (no solo de los voluntarios, sino de lecursos) que puedan ayudar a
representar una idea especifica del perfil de los articiparon en el proyecto en

general, como los que participaron en los cincogrtos de investigacion. Hay que

dialogar para explorar si hay algunas restriccigmmegramaticas que limiten utilizar esta
informacion (confidencialidad). Si bien el prinidpde confidencialidad no aplica a

grupos agregados en la investigacion/evaluacidve dealizarse qué variables de perfil
deben utilizarse y con qué propésito, asi comagerbado por el IRB.

Aunque el evaluador solo tiene informacién inidel solo dos variables (grado
alcanzado y a qué se dedica el voluntario), dicf@macion le puede ser provista por el
proyecto. Otra opcién a considerar es que la azgeidn Para la Naturaleza provea
informacion de perfil de los cientificos, intérget lideres voluntarios y de voluntarios
para que esta investigacion pueda lograr esteiahjet La informacién de perfil por
proyectos puede ser Util para explorar la relaeidne sus variables y sobre las practicas
educativas de cada uno de los proyectos de ineesghiy

Recomendaciones

Finalmente, esta seccién presenta un conjuntoedenrendaciones que se
derivan del andlisis de hallazgos y las conclusiquar objetivos evaluativos. Algunas
de las recomendaciones fueron presentadas portigad@sres y por funcionarios del
personal administrativo. Primeramente se presamtzomendaciones en torno al tema
de apoyo gerencial del programa Para la Naturalez. segundo conjunto de
recomendaciones tratan sobre el tema evaluaci@duzacion informal. Finalmente, se
presenta un tercer conjunto de recomendacionesrea &l tema de trascendencia del
proyecto Ciudadano Cientifico Comunitario.

Apoyo Gerencial de la Organizacion Para la Naturaée

1. El proceso de reclutamiento de voluntarios fue gestion a la que se le
dedic6 mucho tiempo, esfuerzo y logistica. AuUn lagbo dificultad para
reclutar ciudadanos residentes a las comunidde@afes a la cuenca del Rio
Grande de Manati. Se recomienda reflexionar sedteeasunto y explorar las
razones por las que no se logré reclutar gran plerfes ciudadanos de estos
sectores al proyecto Ciudadanos Cientificos. S¢ gsbyecto se fuera a
replicar, hay que desarrollar estrategias de raclignto de voluntarios
cercanas a las comunidades que se realizan lastiga@ones. Se pueden
fortalecer las coordinaciones con escuelas, clulgissias y liderazgo
comunitario para identificar candidatos para elypoto. Estas entidades y
grupos representan sectores diversos en las coatl@sd/ son recursos para
identificar ciudadanos interesados en trabajarlaqgoroteccion del ambiente
en la comunidad. Se reconoce que este procesooesourplejo, complicado
y requiere establecer diversas alianzas que praduektresultado esperado.
No obstante, se reconoce el esfuerzo realizaddoba destion. Se destaca,
que aunque hubo un alto porciento de participadénresidentes de los
pueblos aledafios a la cuenca del Rio Grande detManaos llegaron a la
etapa final de Cocreadores. Por consiguiente, wgunsla estrategia a
considerar es reforzar el proceso de seguimiemtoqee los voluntarios de la
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zona geogréfica a impactar se mantengan en el ®mlgasta finalizar la fase
de Cocreador.

Una tarea de prioridad al implementar un proye@dCiudadano Cientifico
Comunitario es formar a todos los grupos que irgeen en el proyecto en
torno a los siguientes conceptos: a. practicasaas informales, b. uso de
la informacion evaluativa para fortalecer aprendga c. trabajos
colaborativos entre investigadores y asistentes ilestigacion, d.
cumplimiento de fechas limites en las fases destiyacion, e. administracion
de instrumento conforme al plan establecido y mgimiento de informes a
tiempo al coordinador del proyecto en la organina¢tara la Naturaleza. Las
seis gestiones antes mencionadas son condicioneerigas para que un
proyecto funcione de acuerdo a lo establecido.o$dols grupos relacionados
al proyecto deben estar conscientes de estasestiorges para que el modelo
de educacion informal (incluye aprendizaje) funeidptimamente. Hay que
destacar que en términos generales estas seiongsstafloraron en el
proyecto con niveles diversos de sistematizaciéncdntral en la observacion
que se hace es formar a todos los ciudadanos peteanatizar dichas
gestiones y asegurar alin mas el logro 6ptimo dmdjmajes.

La variable proceso administrativo fue crucial penear condiciones dirigidas
a promover el aprendizaje en los voluntarios. Rbya administrativo

(material informativo a tiempo, logistica de lagiadades, reuniones de
seguimiento y otras) fue clave en crear condicioerslos talleres de

investigacion que facilitaron procesos de ensefiapeendizaje. En particular,
el seguimiento impulsado por funcionarios de laaaigacion Para la

Naturaleza fue decisivo en crear un ambiente @tknhacia soluciones. Por
ejemplo, el aprendizaje de uso de instrumento afa davestigacion se

lograba al estar dichos equipos funcionando biglisgonibles al momento
del taller. Son estos servicios de apoyo al apreaje los que hacen la
diferencia de aprender 0 no en un proyecto. Posigaiente, esta estrategia
de seguimiento y apoyo a los proyectos de inveastiga educacion y

evaluacion fue decisiva en promover los aprendszeggablecidos.

Preparar una propuesta que de seguimiento al tprogecto de Ciudadano
Cientifico Comunitario, con todos sus component@segrando esta vez el
componente comunitarid.as comunidades tienen la capacidad organizativa
para atender una diversidad de problemas socialesuezona geogréfica, en
particular el uso inapropiado de la biodiversidasl,como el atentado contra el
medio ambiente comunitario. Se deben crear proged¢ educacion informal
para formar ciudadanos cientificos en el escemanaunitario. Por consiguiente,
no solo se debe dominar los procesos cientificogeseral o las competencias
especificas de investigar en torno a determinadp teinético (ej. Aves,
Crustaceos, Costas u otros), sino que hay que dgrreomo el ciudadano se
inserta en las comunidades, como se identificaesigades ambientales en las
comunidades, como se organiza la comunidad pandexteichos problemas, que
alianzas establecer para promover cambios ambésntt la comunidad, asi
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como comunicar ideas de la comunidad al publicagemeral. El ciudadano
cientifico debe dominar los conceptos basicos dibajo comunitario para
impulsar una formacion cientifica de su ciudadgistremera, 2015). En la
medida que se integra el concepto comunidad alutiadania cientifica, se hace
pertinente el proyect&iudadano Cientifico Comunitario.

Proyecto de Evaluacion de Educacion Informal

Elaborar un disefio evaluativo en que se triangaléformacion para dar
respuesta a los objetivos educativos, utilizandonarimo de cuatro medios:
cuestionario, observacion participe, autoevaluacinrabrica. Estos
instrumentos recogen informacion suficiente, variagl sustantiva para
evidenciar el logro de los objetivos de los progectientificos. El
cuestionario debe contener la siguiente informaoidmma de perfil: género,
edad, grado, pueblo y comunidad de residencia yu& sp dedica el
participante del proyecto. Con esta minima infaridma se puede establecer
relaciones entre determinados reactivos de penfilreactivos de aprendizajes,
comportamiento cientificos y otras areas de imporéadel proyecto. Se
deben incluir algunos reactivos que midan mas timente la variable
aprendizaje en el cuestionario y en la autoevabmackl instrumento de
observacién participe debe mantenerse igual dehidgue arroj6 buena
informacion sobre la ensefianza y el aprendizajebi&i el disefio de los
instrumentos fue efectivo en recopilar informaciéstos pueden modificarse
un poco para lograr un poco mas de efectividadwemos esfuerzo.

Se debe sistematizar una estrategia para que \estigadores del proyecto
analicen los hallazgos evaluativos que recibendgmamente y evidencien
como dichos hallazgos evaluativos se utilizan paféexionar sobre sus
practicas de ensefianza-aprendizaje. La importadeiala evaluacién
formativa es lograr mantener lo que es efectivoogdlificar 1o que limita el
aprendizaje. El circulo evaluativo logra complsga¢‘loop”) en el momento
en que los hallazgos evaluativos se utilizan paaatemer o modificar 1o que
se esta realizando. Este esfuerzo debe sistensatizsr coordinacion con
funcionarios de la organizacién Para la Naturaleza.

Mantener la estrategia de revisar los objetivos lde proyectos de
investigacion antes de iniciar el disefio evaluatizae clave en la validez del
disefio evaluativo, la colaboracion entre el evatuadlos investigadores en
precisar los ejes tematicos de sus proyectos ytredimsbjetivos orientados
hacia el aprendizaje. Los contenidos curricul@nes se querian ensefar se
alinearon a objetivos de cada investigacion y estoslinearon, a su vez, con
los objetivos del proyecto Ciudadano Cientifico @aitario. En reuniones
con los investigadores se resaltd promover aprajgdizconforme a los
resultados esperados en los objetivos. Por caesig, el proceso para
evidenciar el logro de aprendizajes se facilitoidieba que se alcanzé a
montar un sistema de alineacion a diversos nivedesaber: objetivos,
contenidos, ensefianza y aprendizaje.
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4. Los diversos grupos de investigadores, asi conus o&cursos del proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario, consideraron gieeeste ser replicado
debia integrarse el concepto comunidad como egiaatmtegral a los
proyectos de investigacion. Integrar el concemocdmunidad ofrece una
nueva perspectiva paiaiar con la conservacion y el uso apropiado de la
biodiversidad en el escenario comunitario. Enclaaidad en Puerto Rico hay
diferentes niveles de organizacion comunitaria rsolh,500 comunidades
organizadas) dirigidas a lidiar con diversas pnoidigcas sociales, entre ellas la
proteccion del medio ambiente. Son dichas ent&ladeunitarias las que tienen
un contacto directo con el ciudadano comun paradatenecesidades mediante la
autogestion y el empoderamiento.

5. Los voluntarios demostraron altos por cientos daidm sobre el proceso y
valores cientificos antes de iniciarse en el prioyede igual manera, hubo
cambios notables en aprendizaje entre antes y éesgu dichos dominios.
Estos hallazgos nos sugieren que posiblementeolastarios que se iniciaron
en el proyecto ya mostraban un nivel de dominioespbocesos cientificos y
sobre valores pro calidad del medio ambiente. Wsibfe explicacion a estos
hallazgos es que la educacién recibida por distietdidades sociales (escuela,
iglesia, familia, television y otras) hayan formadiza idea general sobre lo
gue es el proceso cientifico, asi como los valgres promueven el respeto
por la biodiversidad del medio ambiente. Dado estenario de dominios, en
un préximo proyecto, se puede dar mas atenciéoradamiento procesal de
como hacer investigaciones de manera general y noesaltar sus
caracteristicas (conocimiento declarativo).

La matricula que se inici6 en los proyectos inforteéer conocimiento
declarativo sobre el proceso cientifico, por comeigtes los investigadores
pueden llevar a estos voluntarios a un nivel maspbejo en aprender como
se aplica el proceso de las ciencias en generalvakintarios deben no solo
comprender la investigacion de temas cientificos Aemes, Crustaceos,
Murciélagos y otros, sino comprender como se agliqgaoceso cientifico en
general y luego como transferir dicho conocimieptocesal al estudio de
temas cientificos como los mencionados anteriorenent

De manera similar, un proximo proyecto de invesiia debe aumentar el
nivel del valor cientifico que se quiere fomerdarel proyecto. En el plan de
evaluacion original se estableci6 el nivel mas lolgdos valores cientificos a
demostrar por el voluntario al iniciarse en el gaip (recibir) y el nivel mas
alto en alcanzar al finalizar el proyecto (respohdé&n el proyecto inicial, se
optd por seleccionar ambos tipos de valores cieosif(recibir y responder)
de nivel basico debido a que se carecia de reeemmpirico para establecer
niveles valorativos mas altos. Con la informaciénopilada, se evidencio
que los voluntarios llegaron al proyecto con cladesas valorativas a favor
del medio ambiente. Por consiguiente, si los v@altos se iniciaron en los
proyectos con fortalezas valorativas cientificabrsoel medio ambiente,
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entonces se puede orientar en evaluaciones dediga@s mas complejas
(aceptar, preferir o integrar).

Una fortaleza del proyecto fue que los cinco ingeskores se enfocaron en
aprendizajes para formar voluntarios con composatos cientificos. Los
Cocreadores no solo adquirieron competencias fiea#i (conocimiento,
destrezas y valores), sino que demostraron commpi@méos cientificos y tal
proceder se evidencié mediante los proyectos eefdz y la manera en que
comunicaron los resultados de sus investigaciongsorganizacion Para la
Naturaleza debe desarrollar un programa de seguionjeacompafiamiento a
los 19 cocreadores para fortalecer el liderazgestes, para promover el
desarrollo de una conciencia cientifica en apoyoaalbiente en las
comunidades. Ya se tienen a estos recursos foanadon claras actitudes
cientificas para defender causas ambientales desdperspectiva informada.
Se justifica separar recursos para promover impsatial/ambiental mediante
el seguimiento/acompafiamiento de estos Cocreadores.

Se debe elaborar una estrategia de seguimientos acdaboradores y
cocreadores que finalizaron el proyecto Ciudadarat@ico para ampliar sus
proyectos de investigacion, iniciar otros o reprgar su trayectoria cientifica
con su comunidad. . La comunicacion entre funciosale la organizacion
Para la Naturaleza, investigadores Yy los volunsamedulares (colaboradores
y cocreadores es crucial para establecer procettiosig/ criterios adecuados
para dicho seguimiento. Este sistema de seguimi€htacking”) en un
tiempo acordado proveera informacion a la orgairaPara la Naturaleza
sobre el impacto que ha tenido el proyecto en dichudadanos cientificos.

En un préximo proyecto sobre ciudadania cientifiedbe considerarse la
posibilidad de promover trabajos de investigaciditigtisciplinarios entre los
voluntarios. El trabajo multidisciplinario ampkh conocimiento cientifico y
permite comprender un problema objeto de estudsmalaliversas Opticas
disciplinarias.

Trascendencia del Proyecto Ciudadano Cientifico Gonitario

Realizar gestiones con organizaciones educativagmugitarias,
gubernamentales en el &mbito nacional e internatmara replicar el modelo
educativo-evaluativo del proyecto Ciudadano CieifComunitario. Por
diversos medios, se evidencié que el modelo de amituc informal que
emergi0 de las actividades de investigacion promowprendizajes
(conocimientos, destrezas y valores), comportamsecientificos y destrezas
para comunicar hallazgos de investigacion. El rwde hace confiable
cuando se aplica a escenarios similares o divatsugestro. Es la diversidad
de réplicas del modelo en diferentes escenarigedanos sugiere el poder de
extrapolacion del mismo. Por consiguiente, unaataprioritaria de la
organizacion Para la Naturaleza es dar a conocenodelo de educacion
informal en el ambito nacional e internacional. d8be establecer la meta de
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trascender el modelo de la Cuenca del Rio GrandMaleati y darlo a
conocer en otros escenarios para impulsar la agdadmrmar ciudadano
cientifico comunitario en defensa del medio amla@ent

En particular, se recomienda establecer contaataslideres educativos y
funcionarios de gobierno de otros paises paraceepdl modelo del proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario. En particulaebd considerarse los
paises del Caribe (Cuba, Republica Dominicana,i a€olombia) u otros

paises latinoamericanos (México, Venezuela, ArgantChile y otros). Se

pueden utilizar los congresos cientificos interoagles como un medio para
impulsar alianzas. Es requerido iniciar el deslariae protocolos de alianzas
para dar respuesta agil a esta recomendacion erdeasirgir una peticion de
colaboracién de un pueblo hermano. De igual marsxadebe establecer
alianza con el Departamento de Educacién para mesda educacion

informal como un modelo alterno al que tradiciorextite se implementa en el
aula escolar.

Dar seguimiento sistematico a una estrategia deausmacion sobre el proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario durante uno o diss, en especial sobre los
hallazgos de las investigaciones y el modelo deadan informal del proyecto
Ciudadano Cientifico Comunitario en las siguientég®s dimensiones
diseminacion, difusion y divulgacionLa dimensién dealiseminacionse debe
enfocar a cientificos vinculados con los proyedesrqueologia, Aves, Costas,
Crustaceos y Murciélagos, asi como investigadomesaeas relacionadas.
Ademas, se debdifundir los hallazgos de las investigaciones en confeasnci
articulos y otros medios para publico informado conocimiento general sobre
temas cientificos. Finalmente, se debe crear umunto de actividades de
divulgacionsobre hallazgos evaluativos y de investigacionialipo en general a
través de internet, la radio, la prensa y otrosiosedLas comunidades en las que
se realizaron investigaciones deben estar informadhre los resultados de cada
uno de los proyectoskEstos tres modos de comunicacidis¢minacion, difusion

y divulgacién atienden la diversidad de sectores a los queuedepcomunicar
conforme a propdésitos particulares.
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