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Resumen

Se caracterizan veinte aplicaciones mdviles de ciencia ciudadana de descarga gratuita
orientadas a la ensefianza y aprendizaje sobre la conservacion de la biodiversidad. El
analisis incluye caracteristicas relacionadas al contenido multimedia, los contenidos
abordados, el nivel de involucramiento de los ciudadanos, las practicas cientificas y el
tipo de aprendizaje colaborativo que promueven. Los resultados demuestran que existe
una diversidad de &reas de conocimiento sobre biodiversidad donde puede desarrollarse
la ciencia ciudadana, y que los recursos multimedia favorecen la identificacion exitosa de
organismos. Ademas, la mayoria permiten que los ciudadanos no sélo coleccionen datos
sino también participen en proyectos cientificos, favoreciendo asi el aprendizaje
colaborativo y el reconocimiento por su entorno cercano. Se recomienda que los docentes
seleccionen aplicaciones como Naturalista, Natusfera, PlantNet, Appear, Geoviny Global
Observer, ya que poseen caracteristicas promisorias en las dimensiones de analisis
estudiadas.
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Twenty free-to-download citizen science mobile applications aimed at teaching and
learning about biodiversity conservation are characterized. The analysis includes
characteristics related to multimedia content, the content addressed, the level of citizen
involvement, scientific practices and the type of collaborative learning they promote. The
results show that there is a diversity of areas of knowledge on biodiversity where citizen
science can be developed, and that multimedia resources favor the successful
identification of organisms. In addition, most allow citizens not only to collect data but
also to participate in scientific projects, thus favoring collaborative learning and
recognition of their immediate environment. It is recommended that teachers select
applications such as Naturalista, Natusfera, PlantNet, Appear, Geovin and Global
Observer, since they have superior characteristics in the dimensions of analysis studied.

Keywords: mobile applications, citizen science, biodiversity, conservation, information
and communication technologies

Resumo
Sdo caracterizados 20 aplicativos moveis de ciéncia cidada para download gratuito
voltados ao ensino e aprendizagem sobre conservacao da biodiversidade. A analise inclui
caracteristicas relacionadas com os contetdos multimédia, os conteddos abordados, o
nivel de envolvimento dos cidaddos, as préaticas cientificas e o tipo de aprendizagem
colaborativa que promovem. Os resultados mostram que existe uma diversidade de areas
do conhecimento em biodiversidade onde a ciéncia cidadd pode ser desenvolvida e que
os recursos multimidia favorecem a identificacdo bem-sucedida de organismos. Além
Bio-ponencia  (isso, a maioria permite que os cidaddos ndo apenas coletem dados, mas também
participem de projetos cientificos, favorecendo a aprendizagem colaborativa e o
reconhecimento de seu ambiente imediato. Recomenda-se que os professores selecionem
aplicativos como Naturalista, Natusfera, PlantNet, Appear, Geovin e Global Observer,
pois possuem caracteristicas superiores nas dimensdes de analise estudadas..

Palavras-chave: aplicativos moveis, ciéncia cidadd, biodiversidade, conservacéo,
tecnologias de informagao e comunicagao

Introduccion

El dominio de la ciencia ciudadana (CC) involucra a cientificos ciudadanos que son
personas voluntarias que recopilan y/o procesan datos como parte de investigaciones
cientificas que tienen como objetivo responder preguntas relacionadas con la abundancia,
distribucién, comportamiento y cambios en especies, entre muchos otros. La ventaja de
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esto, es aumentar el alcance, la intensidad temporal y espacial de los proyectos y favorecer
la apropiacion del conocimiento generado (MacPhail & Colla, 2020).

Por otra parte, de acuerdo con Luna et al., (2018) el participante actia de forma
independiente ya que la mayoria no recibe ningun incentivo financiero, sino que las
razones que motivan su participacion son mdultiples, como la curiosidad por el
conocimiento y la ciencia (Finquelievich & Fischnaller, 2014). Asi, los ciudadanos se
involucran en una accion que los encamina a reconocer su entorno, con el fin de estimular
y enriquecer la toma de decisiones y comprometerse con actitudes sostenibles
(Hadjichambis et. al, 2020).

Un factor fundamental en este ambito fue el rpido avance de Internet y las tecnologias,
lo que permitié el desarrollo de aplicaciones mdviles que ofrecen desde la grabacion en
linea y el mapeo en tiempo real, hasta la fotografia. De acuerdo con Mazumdar et al.,
(2018), esto brinda una excelente oportunidad para que los proyectos de CC involucren a
los participantes en todo momento y faciliten el acceso de poblaciones mas grandes y
diversas.

En relacion con esto y de acuerdo con la revision de la literatura cientifica, se denota
como m-learning al aprendizaje mediado por tecnologias moviles, como son los
smartphones y tablets. Mas precisamente, Herrara & Fénnema (2011) lo definen como el
aprendizaje personalizado que une el contexto del aprendiz con la computacién en nube
(cloud computing) utilizando un dispositivo movil. Estos aparatos se han desarrollado
bajo una tecnologia con grandes potenciales comunicativos, y en el ambito de la
educacién pueden ser aprovechados por los docentes para estimular la participacion de
los estudiantes en un nuevo ambiente de aprendizaje, para ofrecer oportunidades a grupos
Bio-ponencia  (jjyersos, y para adaptarse a la realidad tecnoldgica en la que estos conviven; ya que los
jévenes son usuarios proclives al manejo de los mismos, lo que les representa un
componente motivacional en el desarrollo de actividades educativas. De esta manera, l0s
beneficios de dichos dispositivos mdviles aplicados a la ensefianza son la popularidad,
accesibilidad, inmediatez, portabilidad, conectividad, motivacion y participacion
(Herrera & Fénnema, 2011; Fombona Cadavieco & Pascual Sevillano, 2013). Por lo
tanto, resulta fundamental generar cambios de orden pedagdgico acompafiados de
procesos sostenibles de formacion docente, dotacion tecnoldgica, conectividad y cultura
institucional (Delgado, 2019).

Sin embargo, un aspecto poco explorado es como las aplicaciones de CC pueden aportar
a la educacion formal. Segun Vitone et al., (2016), muchos proyectos evaltan el disfrute
de los participantes, pero pocos prueban explicitamente su aprendizaje o los cambios en
sus actitudes hacia la ciencia. En este sentido, se considera que los educadores podrian
utilizar aplicaciones de CC para promover el interés de sus estudiantes en una amplia
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variedad de campos cientificos. Estudios recientes han demostrado que los proyectos que
han integrado la CC en el aula facilitan el aprendizaje activo, los modelos colaborativos
y la incorporacion de enfoques de aprendizaje abiertos y basados en la investigacion
(Shah & Martinez, 2016; Vitone et al., 2016).

Asi, en consideracion de que la persistencia de las problematicas ambientales se relaciona
en parte con el desconocimiento de la ciudadania, es necesario contribuir a la
sensibilizacion publica desde la educacion formal. A su vez, es posible favorecer que los
estudiantes tengan la oportunidad de aprender sobre ciclos de investigacion y vincular la
educacion cientifica con la educacion ambiental (Shah & Martinez, 2016).

Por todo lo anterior, resulta esencial caracterizar las potencialidades de aplicaciones
moviles de ciencia ciudadana como nueva estrategia didactica alternativa a la educacion
cientifica para aumentar los alcances de la ensefianza y el aprendizaje sobre la
conservacion de la biodiversidad, con el fin de involucrar a la ciudadania en acciones que
estimulen el compromiso social.

Metodologia

Se seleccionaron, en la plataforma digital Google Play Store, veinte aplicaciones méviles
gratuitas de ciencia ciudadana relacionadas con la conservacion de la biodiversidad; y
que estén disponibles para el sistema operativo Android, el principal utilizado en
Argentina. Las mismas fueron analizadas primeramente desde una perspectiva cualitativa
(Sandin, 2003).

Las categorias de analisis se construyeron a partir de aquellas validadas por otros autores
(de Oliveira & Galembeck, 2016; Garcia-Romano & Occelli, 2019; Finquelievich &
Fischnaller, 2014; Martinez, Mir & Garcia Romano, 2017) y de aquellos aspectos
emergentes que surgieron del propio analisis.

Bio-ponencia

Las categorias de andlisis utilizadas fueron:

1. Contenido Multimedia: se refiere a la presencia de texto, fotografias, imagenes,
la posibilidad de acceder a otros recursos como propuestas de enlace, tabla de
datos y mapas de observaciones.

2. Requisito de conexidn para la utilizacién de la aplicaciéon:

Para uso y/o toma de datos: si - no
Para identificacion y/o envio de datos: si - no

3. Conceptos Abordados: se analizaron los principales temas de biodiversidad que
presentaban las aplicaciones.

4. Involucramiento de los ciudadanos voluntarios:

Nivel bajo: el voluntario solo provee las capacidades de dispositivo movil para
recoleccion de datos.
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Nivel medio: el voluntario interactta con herramientas TIC en la recoleccion de
datos que seran analizados por investigadores profesionales.

Nivel alto: los voluntarios colaboran en el relevamiento y monitoreo de datos, que
seran analizados por investigadores. Pueden, ademas, unirse como
voluntarios en un proyecto cientifico.

Nivel avanzado: los voluntarios participan en toda la extension del proceso
cientifico, colaborando con el analisis de datos relevados, disefiando
y operativizando herramientas de recoleccion de datos y registro,
incluso elaborando objetivos o hipétesis de investigacion.

Nivel de politicas publicas: los ciudadanos son involucrados en los procesos de
definicion de politicas publicas que presentan componentes técnicos
o cientificos, trabajando a la par de los investigadores, en el marco
de un proceso politico democratico.

5. Préacticas Cientificas Implicadas: se caracterizaron aplicaciones que
promueven, por un lado, la exploracion e indagacion; por otro, la memorizacién
y reproduccion; finalmente la ausencia de dichas practicas.

6. Aprendizaje Colaborativo/Social:

Alto: definido por la identificacién por pares y/o especialistas, también puede

incluir comentarios 0 mensajes privados de otros usuarios, identificacion
para confeccion de guias de especies, y la participacion en proyectos y
misiones.

Medio: incluye comentarios de otros usuarios y participacion en proyectos, pero

no incluye la identificacion por pares y/o especialistas.

Bajo: incluye solamente participacion en proyectos.

Nulo: se centra en la observacién y toma/envio de datos, o s6lo funcionan como

una guia de observacién

Finalmente, del analisis obtenido se procedio a la seleccién y recomendacién de una o
mas apps para que puedan ser utilizadas en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
sobre conservacion de la biodiversidad.

Bio-ponencia

Resultados
Los datos presentados en la Tabla 1, ofrecen un detalle de las caracteristicas analizadas
en cada aplicacion.
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Tabla 1. Aplicaciones mdviles analizadas.

Cone
Cone |xion
wién | para Involucr
P amiento Apren
L para |ident L ..
Aplicacio . . de los|Practicas |dizaje
Contenido uso |ificac|Conceptos . -

n . . . ciudada |cientificas |colabo
L multimedia y/o |ion |abordados . .
movil nos implicadas |rativo/

toma |y/o .
. voluntar social
de envio 05
datos |de
datos
Distintos Taxones
Textos, fotografias, Taxonomia completa
propuesta de enlaces, Atributos (etapa de vida, Observacio
iNaturalist [tabla de datos, mapas de|Si Si Sexo, vivo/muerto, |Alto n Alto
observaciones evidencia de presencia) Exploracion
audio Descripcion de
género/familia/especie
Clasificacion de plasticos L
. - Observacio
Earth Textos, fotografias, . Limpieza de costas i i
No |Si . . |Medio |n Bajo
Challenge |propuesta de enlaces Calidad del aire
e . Lectura
Identificacion de abejas
Textos, fotografias,| ., . L Observacio
Natusfera g Si Si Distintos Taxones Alto Alto
mapas de observaciones n
Plantas silvestres (Utiles,
Textos, fotografias, cultivadas y ornamentales) .
ropuesta de enlaces Clasificacién en Observacio
PlantNet |P OP Ao si 1o . Alto  |n Alto
mapas de observaciones familia/género/especie .
. e ., Exploracion
audio Clasificacion en fruto, flor,
hoja, corteza, habito
Distintos Taxones
Taxonomia completa
Textos, fotografias, Especies endémicas, L
ropuesta de enlaces nativas introducidas Observacio
Seek prop 'INo |Si ’ .. _|Medio |n Alto
tabla de datos, mapas de Estado de conservacion .,
. . . Exploracion
observaciones audio Especies cercanas a la
ubicacion
Descripcion
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. Distintos royectos .,
Textos, fotografias, . - P y. Observacio
i . . (residuos solidos, colillas, .
Anecdata |mapas de observaciones,|Si Si L - . . Alto n Bajo
plasticos, calidad de rios y .,
tablas de datos Exploracion
arroyos, etc)
Ecologia de rios, arroyos,
lagos y estuarios Observacio
] Redes troficas, n
Textos, fotografias, . . -
. . Comunidades, Ciclo del Exploracion .
AppEAR |propuesta de enlaces,|Si Si ... |Alto . |Medio
. agua, Contaminacion Caracteriza
mapa de observaciones . L
Especies cercanas a la cion del
ubicacion, Nivel de lugar
amenaza, Descripcion
. Aves vida, cortejo, Observacio
Aves Textos, fotografias mi racion(es nidos eic) 0
Argentina ([mapa de distribuciones,|No  [No grac o Bajo .. |Nulo
. Consejos 'y ética de Exploracion
S grabaciones de cantos .
observacion Lectura
Aves (canto, edad, sexo,
Fotografias, audios, comportamiento) Observacio
BirdNET |videos, mapas de|No |Si Especies cercanas a la|Medio |n Medio
distribucion ubicacion Exploracion
Descripcién
Aves (adulto
. Textos, fotografias reproductivo/no Observacio
Merlin . . . . i . .
. audios, mapas de|Si Si reproductivo, juvenil,|Bajo n Nulo
Bird ID o s .
distribucion habitat) Exploracion
Descripcion, Sonidos
Tabla 1 (continuacion)
o Aves distribucion, .,
Mapas de distribucion, . ( Observacio
. . . abundancias, .
. tablas de especies por|Si Si . Bajo n Nulo
eBird N estacionalidad) .
afio/mes . Exploracion
Taxonomia
. Arboles, nativos y exéticos Observacio
Fotografias, mapas de|_, . . .
Arborea Co Si Si del noroeste de Argentina|Bajo n Nulo
distribucion, dibujos e L
(nombre,  caracteristicas Exploracion
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botanicas, usos y
distribucion)
. . Arafas clasificacion Observacio
Spider Textos, fotografias, . ( . . .
. No |Si basada en color y tipo de{Medio [n Medio
Spotter mapas de observaciones o .
telaraia) Exploracion
Abejas (clasificacion segun
. comportamiento, especie, Observacio
Textos, fotografias, . . : .
Spot-a-bee g No |Si fotografia) Medio |n Medio
mapas de observaciones . . .
Especies de flores visitadas Exploracion
(descripcion)
Proyectos para unirse en
distintas areas.
Biologia — (patrones de
Zoonivers . ) . . anidacion de gorriones,| _ . .
Fotografias, videos Si Si . . g : Bajo Ausencia  |Nulo
e presencia de mitocondriaen
las celulas, presencia de
animales salvajes en areas
protegidas, etc)
Faunawatc . . . Identificacion de animales| _ . Observacio
Fotografias Si Si , Bajo Nulo
h en camaras trampa n
Incluye 4 sub-aplicaciones:
Nubes (grabacion de nubes
y condiciones del cielo)
Habitats de Mosquitos
. otenciales de transmitir Observacio
GLOBE |Textos, fotografias,| ., . P .
; Si Si enfermedad Medio |n Alto
Observer |mapas de observaciones ) .
Cobertura terrestre (tipo de Exploracion
suelo, % de area cubierta)
Arboles (altura,
circunferencia, % cobertura
terrestre)
Mosquitos  vectores de L
a . Observacio
enfermedades  (especies, 0
Caza Textos, iconos, dibujos, eolocalizacion de : . .
. . J No |No g_ . .. _|Medio |Exploracion|Medio
Mosquitos |mapa de observaciones criaderos, informacion .,
Indagacion
sobre enfermedades,
- Lectura
transmision)
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Distribucion de las
Vinchucas en Argentina
Fotoaraffas. mapas online (caracteristicas, ciclos de Observacio
GeoVin gratias, mapas o No |Si |vida) Medio |n Alto
de distribucion, dibujos .
Enfermedad de Chagas Exploracion
(transmision, tratamientos,
recomendaciones)
. Arafias 'y  escorpiones
¢Es arana . . , L .,
Textos, fotografias, mapa . con/sin interés sanitario . Observacio
0 o No |[Si - .. |Medio Alto
.. _~|de distribucion (descripcién, prevencion, n
escorpion? .
manejo)

A continuacidn, se presentan imagenes de tres aplicaciones analizadas: Naturalista (foto
1), Seek (foto 2) y Geovin (foto 3), para mostrar como son sus interfaces, en especial
aquellas relacionadas con los contenidos abordados y los mapas de observacion.

Foto 1. Aplicacion movil Naturalista.
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fa monpchu
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Discusion

La mayoria de las aplicaciones moviles analizadas presentan fotografias, textos con
informacion para el usuario y mapas de distribucién/observaciones; y sélo algunas
permiten reproduccion de audios y videos, como el acceso a otros enlaces. Esto refleja su
potencial, definido en estudios anteriores, para lograr una identificacion exitosa de
organismos encontrados, como asi también para la obtencion de informacion sobre
distintos grupos dentro de la aplicacion (Unger, 2020).

En cuanto al requisito de conexién, la gran mayoria de las aplicaciones esta condicionada
por el acceso a internet para su uso, y sobre todo para latomay envio de datos. Esto puede
significar una barrera para su utilizacion en actividades que se desarrollen fuera del aula,
como asi también para aquellas instituciones que no puedan acceder a dicha tecnologia.
En estos casos, se recomienda que los usuarios realicen la toma de datos (fotos, videos,
grabaciones) desde sus celulares, y luego con acceso a internet los suban a la aplicacion.

Por otro lado, al igual que lo establecido por Fundacion Ciencia Ciudadana, (2018) los

contenidos de biodiversidad que permiten abordar son multiples y diversos, con mayor o

menor grado de conocimiento requerido por parte del usuario, permitiendo el desarrollo

de un amplio rango de proyectos que se pueden hacer en medio ambiente.

De acuerdo con el tipo de involucramiento de los ciudadanos voluntarios, se ha

Sopier encontrado que varias aplicaciones promueven que éstos colaboren en el relevamiento y
monitoreo, pudiendo unirse a proyectos cientificos. Pero muchas otras, hacen uso de la
participacion ciudadana Gnicamente como herramienta de muestreo. Asi, como sefialan
Finquelievich & Fischnaller (2014), la ciencia ciudadana no es siempre “ciencia abierta”.

Por ultimo, en relacién a las practicas cientificas implicadas, la gran mayoria propone
procesos de observacion y exploracion que, en conjunto con las visualizaciones de datos,
pueden brindar apoyo a los participantes para hacer preguntas sobre sus observaciones,
conduciendo a un solido proceso de investigacion cientifica (Martinez, Mir & Garcia
Romano, 2017; Bonney, Phillips, Ballard & Enck, 2016).

Conclusiones

Este trabajo pretende constituirse en un aporte para los docentes del area interesados en
pensar experiencias educativas diferentes, integrando aplicaciones de ciencia ciudadana
para la identificacion taxondmica de organismos cercanos y la posibilidad de vincularse
mas cercanamente con proyectos cientificos. Por lo tanto, se recomienda a los docentes
trabajar con aplicaciones como Naturalista, Seek, PlantNet, Appear, Geovin y Global
Observer ya que poseen caracteristicas promisorias sobre todo en relacion al aprendizaje
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colaborativo que promueven y al tipo de involucramiento de los ciudadanos; siempre
desde una perspectiva situada que contemple los objetivos propuestos para sus clases.

El desafio se constituye en entender como aprenden los ciudadanos en la participacion de
actividades de ciencia ciudadana y el papel que desempefia ésta en el compromiso
cientifico. Para lo cual, se estd desarrollando una propuesta en la formacién docente
inicial en Biologia con el fin de involucrar las perspectivas de los estudiantes, sus
intereses, motivaciones y cémo afecta lo que aprenden en su conocimiento sobre la
conservacion de la biodiversidad local.
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