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RESUMEN

La participacion de jovenes en estudios cientificos resulta una instancia que puede generar un mejor
entendimiento de procesos y dindmicas que ocurren en su entorno natural, también permite una mayor
participacion en la gestion de su territorio cuando son estudios relacionados con su contexto socio
ambiental. Este proceso puede ser facilitado y fortalecido vinculdndose, por ejemplo, con procesos de
formacion educacional en establecimientos educacionales. El presente trabajo de tesis tuvo como
objetivo, evaluar la variacion de los conocimientos y actitudes de los estudiantes involucrados en el, al
inicio y final del proyecto, frente a los humedales, la flora y fauna que los habita, y la ciencia en general.
Se gener6 participativamente, un proyecto de ciencia ciudadana, basado principalmente en un catastro
de avifauna del humedal Angachilla de Valdivia, con jovenes de ensefianza media del Liceo Bicentenario
Ciudad de Los Rios de Valdivia. El proyecto incluy6 actividades de induccion previa sobre procesos y
dindmicas naturales de los humedales y los seres vivos que habitan en ellos, ademés de jornadas de
recoleccion y analisis de datos, para finalmente terminar con reflexiones desprendidas de resultados
obtenidos y experiencias vividas durante el proyecto. Concluida la experiencia, se apreciaron diferencias
significativas principalmente en un aumento de conocimiento y reconocimiento de la avifauna y flora
presente en el humedal, por parte de los estudiantes. Las actitudes no tuvieron variaciones significativas
entre inicio y final de proyecto, sin embargo se pudieron constatar cambios especificos en algunos
estudiantes, hacia los humedales y las plantas que habitan en ellos. Finalmente este proyecto denoto el
efecto positivo que puede llegar a tener la educacion participativa, aplicada y al aire libre, especialmente
en los conocimientos de los participantes. Al concretarse la continuidad del proyecto por todo un ciclo

escolar mas, resulta claro su aporte en términos educativos para los estudiantes involucrados.
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1. INTRODUCCION

Hoy por hoy el acercamiento de la sociedad a la ciencia resulta ser cada vez mas relevante. Esto
puede estar dado por la necesidad de participacion ciudadana en base a demandas que esta misma emana.
Se trata, asi mismo, de poner de manifiesto los intereses y valores subyacentes en las diferentes opciones
y decisiones sobre ciencia y tecnologia, conocer diferentes valoraciones, compararlas y argumentarlas,
para llegar a conclusiones y traducirlas en actuaciones, en una mayor participacion social a través de la
toma de decisiones, en politicas publicas y empoderamiento social sobre su territorio. Todo esto en un
contexto de constante y apresurado crecimiento econdmico, productivo y tecnoldégico mundial que
muchas veces no considera las consecuencias medio ambientales y sociales futuras a mediano y largo
plazo, donde es necesario entender que tipo y magnitud de consecuencias, positivas o negativas, pueden
tener en nuestro medio ambiente, las acciones y actividades que realizamos, en un amplio sentido.

Derivado de esto surge el concepto de ciencia ciudadana, que tiene que ver con la participacion
ciudadana y el vinculo del mundo cientifico con la sociedad en general, en un trabajo mancomunado
donde ambas partes se ven beneficiadas. La sociedad civil se ve incluida en tematicas que pueden ser
atingentes a su realidad ambiental, logrando un mayor entendimiento y sintiéndose un aporte en ellas,
ayudando a la conservacion y finalmente siendo parte de la toma de decisiones. Los cientificos incorporan
a sus analisis aspectos que le dan mayor validez y amplitud a sus estudios a través de la recoleccion de
datos, que sin el aporte ciudadano serian imposibles de obtener por limitantes de tiempo y recursos,
también se logra una contribucion y aplicabilidad concreta que estos estudios pueden llegar a tener en
la realidad socio ambiental.

En este sentido, se requiere un mayor compromiso desde todos los d&mbitos y los diferentes
aspectos que constituyen al proceso de ensefianza y aprendizaje en la educacion cientifica. Esta
participacion exige un cierto grado de formacion u orientacion que permita una mejor comprension de
los elementos de la naturaleza, su valor o funcionamiento dentro de cada ecosistema, ademas de las
interacciones y procesos que ocurren en €l, los cuales, junto con sostener vida en nuestro planeta, estan
directamente relacionados con el bienestar humano.

Por ejemplo, al desarrollar este tipo de proyectos con establecimientos educacionales,
incluyendo a estudiantes de ensefianza bdsica y/o media, que con preparacion cientifica, supervision

directa y entrega de herramientas bésicas, complementadas con su pensamiento critico sobre aspectos de



la ciencia y el progreso social en su contexto cercano, sus capacidades y valores, les permitan aportar
interviniendo dentro de la sociedad a través de la ciencia.

Entonces la ciencia ciudadana debiese tener un gran y necesario potencial, como experiencia
educativa, en donde la coordinacion directa entre cientificos o monitores, docentes, encargados de los
establecimientos educacionales, representantes de las entidades que formulan las politicas educativas del
pais y/o familiares de los estudiantes, puede permitir a su vez una inclusion, participacion y aprendizaje
mas enriquecedor para los involucrados en el proyecto, producto de un alineamiento en los conceptos de
fondo que dan mayor validez a las investigaciones ciudadanas formuladas.

Otro aspecto a favor de los proyectos de ciencia ciudadana es que a partir de la toma y analisis
de los datos colectados se genere una reflexion que permita cuestionar y entender de mejor forma la
realidad investigada y aterrizarla a su contexto socio ambiental. Ademads del hecho de que los estudiantes
se transformen en transmisores de estas reflexiones a su entorno social cercano.

Algunas limitantes para la realizacion de este tipo de iniciativas son la escasez de fuentes de
financiamiento, el curriculum educativo apretado que limita la posibilidad y tiempo destinado para
realizar estos proyectos con los estudiantes respaldados por los establecimientos educacionales y la falta
de profesionales que quieran o puedan guiar y coordinar el proceso cientifico y educativo.

La ciencia ciudadana es bien conocida en otras latitudes, sin embargo, en Chile atin parecen ser
pocos los proyectos cientificos que incorporan a nifios y/o jovenes menores de 18 afios, de manera
participativa. Existen casos puntuales de experiencias de ciencia ciudadana con objetivos cientificos o
educativos y con distintos resultados derivados de ellos. Proyectos como “Probando nuevas terapias
contra el cancer”, “Salvemos nuestro abejorro” y “Cientificos de la basura”, entre otros, que a pesar de
no haber sido concretamente evaluados en cuanto al grado de conocimientos y actitudes desarrolladas
por los participantes, han obtenido distintos resultados cientificos y sociales positivos, traducidos en
aprendizaje de nuevos conocimientos para los participantes, favorecer la conservacion de especies e
incluso elaboracion de politicas publicas.

En el caso de la comuna de Valdivia resultan relevantes proyectos relacionados con el monitoreo
ciudadano de humedales, que puedan sumarse a algunas iniciativas relacionadas a la avifauna presente
en ellos, en el norte de Chile y otros paises como Colombia, ya que Valdivia es una comuna con gran
presencia de ellos, sumado a motivos como la importancia ecosistémica y socio ambiental que presentan

y el grado de amenaza de la expansion urbana que termina en el relleno de humedales.



Finalmente, y con todo lo anteriormente sefialado, el presente proyecto de titulacion plantea
como objetivos:
General:
1) Evaluar el desarrollo de conocimientos y actitudes en jovenes escolares que participan de un proyecto
de ciencia ciudadana en humedales de Valdivia.
Especificos:
2) Generar y ejecutar un proyecto de ciencia ciudadana en la comuna de Valdivia, creado de manera
participativa con estudiantes del Liceo Bicentenario Ciudad de los Rios.
3) Evaluar la variacion de conocimientos y actitudes frente a los humedales en el grupo de jovenes, antes

y después de su participacion en el proyecto.

2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Ciencia ciudadana

Ciencia ciudadana, un término acufiado primeramente por Alan Irwin en 1995, se utiliza para
describir una forma de colaboracion en la investigacion o recopilacion de datos cientificos realizado por
personas voluntarias sin entrenamiento o ‘“cientificos inexpertos” (Catlin-Groves, 2012). Estos(as)
pueden participar de la colecta, categorizacion, transcripcion y/o analisis de datos cientificos, cubriendo
un amplio rango de temas y disciplinas como por ejemplo la microbiologia, quimica, meteorologia,
ecologia o incluso astronomia (Bonney et al., 2014). En este proceso pueden colaborar ciudadanos,
organismos gubernamentales, la industria, el mundo académico, grupos comunitarios e instituciones
locales no gubernamentales, para monitorear, rastrear y responder a problemas e inquietudes de comun
interés para la comunidad y los cientificos (Whitelaw et al., 2003).

Aunque atn pueda existir reticencia y escepticismo por parte de los cientificos acerca de la
validez de los datos colectados por la ciudadania, cada vez mas cientificos ven beneficios asociados a la
ayuda que entregan los voluntarios, pues se puede recopilar informacion que de otra manera no seria
posible de obtener por limitantes geograficas, de tiempo o recursos necesarios para ello (Tulloch, et al,

2013).



Pero la participacion ciudadana en proyectos cientificos tiene sus origenes antes de que el
término de ciencia ciudadana fuera acufiado. Por ejemplo, alrededor del afio 1880 se generaron en
Estados Unidos los primeros censos de aves participativos, cuando el investigador Wells Cooke pidid
ayuda a la poblacion para recolectar informacion de cuando llegaban las aves migratorias a los distintos
pueblos y ciudades, en qué momento las aves eran mas abundantes y en qué momento éstas aves se iban
(Droege, 2007). Asi como éstos hay numerosos ejemplos, y los proyectos cientificos con participacion
ciudadana son cada vez mas populares.

Los proyectos de ciencia ciudadana pueden ser adaptados a distintas necesidades, ya que son
flexibles y varian a lo largo de diferentes dimensiones, abarcando diferentes tipos de acciones a escalas
geograficas variables, a nivel local, regional, nacional, continental y/o global (Allen y Cooper, 2006)

La practica de la participacion ciudadana en la investigacion, se encuentra en un periodo de
rapido crecimiento a través de muchas disciplinas (Cooper et al., 2014), sin embargo la gran mayoria de

estos proyectos son realizados en paises del hemisferio norte.

2.2 Alfabetizacion cientifica y ciencia ciudadana a través de proyectos con pertinencia de la

realidad socioambiental local en la educacion formal.

Las personas que participan de un proyecto de ciencia ciudadana, viven un proceso experiencial
de caracter educativo, en donde la informacion adquirida, proporciona una base contextual necesaria para
la asimilacion de la informacion, lo que puede generar una mayor reflexion a partir del analisis mas
profundo de los datos recopilados y derivar en soluciones o respuestas desde un contexto particular a uno
mas amplio (Brossard et al., 2005). Estas experiencias de primera mano permitirian que los ciudadanos
tengan mayor acceso y comprension de ciertas tematicas cientificas, obtengan o potencien habilidades
cientificas y generen emociones, actitudes y valores positivos hacia la ciencia (Kemp, 2002).

En esta direccion es necesario fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica en todos los
sectores de la sociedad a fin de mejorar la participacion de los ciudadanos en la adopcion de decisiones
relativas a la aplicacion de nuevos conocimientos y acciones efectivas dentro de su contexto socio
ambiental.

El lema de la ciencia para todas las personas se refiere también, a como hacer mas accesible,
interesante y significativa la ciencia escolar. Estudiantes menores de 18 afios raramente son invitados a
participar en proyectos cientificos de manera vinculante. Esto resulta sorprendente, considerando que

muchos proyectos de ciencia ciudadana, que requieren una frecuencia de muestreo y seguimiento anual,
4



resultan idealmente complementarios a los programas educacionales modernos (Solbes y Vilches, 2004;
Eastman et al., 2014).

Una de las razones que podria explicar el bajo nivel de los resultados de aprendizaje de las
ciencias es un sistema de ensefianza que no tiene suficiente contextualizacion de los contenidos de los
planes de estudio, que no se vinculan al entorno en el que se ubican y habitan los estudiantes y la escuela.
Esto implica que lo que estan aprendiendo a menudo no tiene mucho sentido para los alumnos, y por lo
tanto carecen de la motivacion para aprender. A lo sumo, el area local se menciona como un ejemplo
simple arraigado en situaciones conocidas que ayudaran a avanzar hacia una comprension real del
territorio en el que viven los estudiantes (Gonzales-Weil et al., 2014).

El Ministerio de Educacién en Chile ha promovido, en su Marco para la Buena Ensefianza, los
Objetivos Fundamentales Transversales del curriculum escolar, con el fin de favorecer el proceso de
construccion de valores de los estudiantes, por lo que los establecimientos educacionales tienen la
facultad de elaborar proyectos apropiados a la situacion local (Ministerio de Educacion, 2008; Mufioz-
Pedreros, 2014).

Los distintos tipos de proyectos facilitan a los aprendices el desarrollo de diferentes clases de
conocimientos y de habilidades, aunque tengan en comun el ser todas actividades investigativas. En esta
linea se permite a los estudiantes disefar sus procesos de trabajo activo y les orientan a relacionarse de
modo mas independiente con la cultura y con el mundo natural. Son las actividades que mayor espacio
abren a los intereses de los estudiantes y a su creciente capacidad de participar conscientemente en la
conduccion de sus procesos de aprendizaje.

Proyectos de ciencia ciudadana, documentados y conocidos, han mostrado que con instrucciones
especificas, capacitacion y supervision, voluntarios escolares pueden ser capaces de recopilar datos
confiables y concretos, de igual calidad a los recogidos por expertos (Eastman et al., 2014; Bonney et
al., 2014) y con pertinencia a su realidad socio-ambiental.

Podemos mencionar dos casos particulares de iniciativas cientificas vinculadas con el mundo
escolar en distintas latitudes: 1) Cientificos de la basura, proyecto cientifico impulsado por académicos
y profesionales de la ciencias del mar y ciencias sociales, que ha contado con la colaboracion de escolares
en distintas zonas costeras de Chile para catastrar y clasificar la basura de estas costas. De este proyecto
han resultado publicaciones cientificas y una red nacional de investigacion escolar (Eastman et al, 2014).
2) Un proyecto de estudio sobre la cobertura de nieve en montafias del pacifico noroeste de Estados

Unidos, en donde en una primera etapa se involucré a toda la ciudadania que tuviese registros
5



fotograficos ubicados geograficamente, dando paso posteriormente a la contribucion de una escuela de
ciencia al aire libre, aumentando los registros de datos y viéndose beneficiada la escuela colaboradora en

cuanto a la mejora en su curriculum de ciencias (Dickerson-Lange et al., 2016).
2.2.1 Etapas de un proyecto de ciencia ciudadana escolar

Segun La Cueva (2008), existen 3 etapas principales de un proyecto ciudadano escolar, primero
una etapa de preparacion conjunta del tema a desarrollar, una segunda etapa de desarrollo del proyecto y
finalmente una fase de comunicacion.

En la fase de preparacion se realizan las primeras conversaciones € intercambios que plantean
un posible tema de proyecto y lo van perfilando. También pertenecen a ella los momentos ya mas precisos
de planificacion, cuando se especifican el tema, el objetivo, las posibles actividades a desarrollar y los
recursos necesarios. Estas deben ser planificaciones sencillas y al alcance de los escolares, sin patrones
muy rigidos y estereotipados, que cierren posibilidades y resulten pesadas para ellos.

La fase de desarrollo implica la efectiva puesta en practica del proyecto. Los diversos equipos
necesitan espacios y tiempos para poder ir realizando su trabajo. Es importante que los mismos alumnos
vayan realizando el seguimiento de su labor, reservando para ello algunos minutos del tiempo de clase,
y contando con el apoyo del docente.

La fase de comunicacion a veces se olvida, o bien se reduce a una breve exposicion oral ante los
compafieros. Es importante valorar esta fase, tan relevante en toda investigacion, y ofrecer diversos

cauces para la misma, variables seglin circunstancias e inclinaciones de cada equipo.
2.3 Resultados y evaluacion de proyectos de ciencia ciudadana

La evaluacion de los proyectos de ciencia ciudadana es fundamental para determinar si se
cumplieron los objetivos propuestos, asi como para tener informacion para disefiar mejores proyectos en
el futuro. Por lo general los proyectos de ciencia ciudadana generan tanto resultados cientificos como
resultados educativos. Los resultados cientificos normalmente se pueden evaluar de manera
relativamente sencilla y algunos indicadores pueden ser el tamafo y calidad de las bases de datos de
ciencia ciudadana o el numero de articulos publicados (Bonney et al., 2009a). Por ejemplo, en un estudio

realizado en Estados Unidos, al evaluar la calidad de los datos de ciencia ciudadana se ha demostrado



que los ciudadanos proporcionan datos comparables a la de bidlogos del Smithsonian Migratory Bird
Center (Ryder et al., 2010).

Pero los resultados educativos o de alfabetizacion cientifica son mas dificiles de medir. Algunos
resultados podrian ser, una mejor comprension de los contenidos cientificos, mejora de las habilidades
cientificas o actitudes mas positivas hacia la ciencia por parte de los participantes de los proyectos de
ciencia ciudadana (Bonney et al., 2009a). Sin embargo estas evaluaciones requieren una comprension de
la metodologia de investigacion en ciencias sociales (Bonney et al., 2009b).

Por ejemplo experiencias con escolares en donde se estudiaron dos especies de cangrejos
introducidos (Carcinus maenas y Hemigrapsus saguineus) en las costas de Estados Unidos, consiguieron
como resultado que la precision en el reconocimiento de estas dos especies y diferenciacion con otras
especies nativas de cangrejos fue mayor a un 80% en estudiantes de tercer grado y superior al 95% en
estudiantes de séptimo grado de primaria, equivalentes a tercero y séptimo afo de ensefianza bésica en
Chile (Delaney et al., 2008). También en Estados Unidos, el proyecto de educacion cientifica informal,
The BirdhouseNetwork (TBN) del Laboratorio de Ornitologia de Cornell (Cornell Laboratory of
Ornitology), consistente en el estudio ciudadano de nidos de distintas especies de aves, evalud el impacto
de este proyecto en las actitudes hacia la ciencia y el medio ambiente, conocimientos sobre biologia de
aves y entendimiento de los procesos cientificos, obteniendo como resultado una diferencia no
significativa en cuanto al impacto del proyecto en las actitudes hacia ciencia y medio ambiente y
conocimiento de procesos cientificos, pero si un incremento significativo en el conocimiento de los
participantes sobre la biologia de aves (Brossard et al., 2005).

También existen experiencias alrededor del planeta que han presentado resultados mas alla del
ambito cientifico y educativo, con consecuencias en el manejo de los recursos naturales o efecto en
politicas publicas destinadas al cuidado del medio ambiente, entre otras. Por ejemplo la red ciudadana de
monitoreo de tortugas marinas, “Grupo tortuguero”, que incorpora investigaciones sobre la dieta,
distribucion y enfermedades de éstas en el noroeste de México ha ayudado a establecer areas marinas
protegidas y practicas pesqueras sostenibles en favor del bienestar de las poblaciones de tortugas y el
sustento de las poblaciones humanas locales (Bonney et al., 2014). Otra experiencia de ciencia ciudadana
relacionada con el estudio de los desechos marinos en el centro de California influy6 directamente en la
prohibicion de envases de comida hechos de espuma de polietileno en los municipios locales (Rosevelt

etal., 2013).



En Chile existen pocas experiencias de ciencia ciudadana, sin embargo, un caso destacado es el
programa “Cientificos de la Basura”, que ha estado monitoreando la cantidad y tipo de desechos marinos
en la costa de Chile con participacion de mas de 1000 estudiantes de 30 a 40 escuelas a lo largo del pais
desde el afio 2007 en adelante. Producto de esto han resultado publicaciones cientificas (Eastman et al.,
2014) e incluso cabe mencionar que estos mismos datos fueron citados por el senado de Chile como parte
de un proyecto de ley que propone multar a las personas que arrojen basura en las playas (Senado de
Chile, 2012). Otro ejemplo mas local es el de la comuna de Villa O'Higgins, Region de Aysén, donde
un estudio de cuatro afios sobre anfibios de la zona, realizado por estudiantes de la escuela “Pioneros del
Sur”, permitié que se relocalizaran las luminarias de un sendero turistico, ya que varias de estas dirigian

su luz hacia sitios reproductivos de Alsodes coppingeri (Cisternas et al., 2014).
2.4 Monitoreo de humedales y ciencia ciudadana

Estrictamente segiin la convencion Ramsar, los humedales son extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones
de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros (Secretaria de la Convencion
Ramsar, 2010). Los humedales constituyen espacios donde se concentra biodiversidad y cumplen
funciones determinantes en el planeta y por ende para la vida humana, entregando ademas diversos
servicios ecosistémicos al ser humano. Los habitantes de nuestro pais han ubicado su residencia en esos
ambientes humedos por siglos. En ellos se encuentran agua fresca, alimentos o lugares para crianza de
animales domésticos, pesca o caza (CONAMA, 2005). Sin embargo son ecosistemas altamente
amenazados debido a la contaminacion principalmente por la industria agricola y la expansion urbana
traducida en humedales que son rellenados (CAACh, 2005).

Por lo tanto iniciativas de ciencia ciudadana en humedales pueden ser un espacio de interaccion
de los diferentes actores sociales, que generen un aporte a su conservacion y participacion futura y
fundada en la toma de decisiones sobre problematicas ambientales que pudiesen ser parte de su contexto
socio ambiental.

En Bogotd, el Programa de Comunicaciones del Instituto Humboldt, en convenio con la
Organizacion para la Educacién y Proteccion Ambiental (OpEPA) a través de un proyecto piloto de
ciencia ciudadana involucrdé a distintos actores sociales relacionados con los humedales de Bogota y en

donde voluntarios participaron en una reconstruccion historica de los humedales El Burro y humedal de
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Cordoba, dos emblematicos Parques Ecoldgicos Distritales ademas de la posterior recoleccion de datos
sobre calidad de agua y biodiversidad de estos humedales (IIRBAH, 2014).

En el caso de la ciudad de Valdivia ha debido lidiar histéricamente con la geomorfologia de un
entorno medio ambiental fragil, el gran humedal de Valdivia, con reducidos terrenos aptos para su
crecimiento urbano (Osorio, 2009). En este sentido la ciudad, gracias tanto a su exuberante entorno como
a los conflictos surgidos en relacion con el manejo de la naturaleza, provee un marco propicio para el
surgimiento de una conciencia ambiental. De ahi el aparecimiento de iniciativas surgidas a partir de la
definicion identitaria con el territorio en el que habitan y la organizacion social, para la conservacion y
el buen uso de los humedales como el Catrico y en particular el humedal Angachilla donde a través de
un proyecto de restauracion, limpieza y cuidado de este humedal, la misma ciudadania se encarga de
conservar ese ecosistema natural (Skewes et al., 2012). En base a esta motivacion aparente de algunos
habitantes y la poca documentacion de estudios cientificos en donde participe la ciudadania en el estudio
de humedales en Valdivia es que el presente trabajo de titulacion, pretende principalmente desarrollar

un proyecto de ciencia ciudadana referente al estudio y comprension de humedales en Valdivia.

3. METODOS
3.1 Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la ciudad de Valdivia, Provincia de Valdivia, Region de Los Rios (38°
48" Sy 73° 14" O). Esta zona cuenta con un clima templado lluvioso con influencia mediterranea, que
se caracteriza por presentar precipitaciones promedio anuales entre los 1390 y 2940 mm y temperaturas
de entre 11,4 y 12,8°C (Huber, 1970; Gerding et al., 2006). La ciudad cuenta con 140.559 habitantes
segun el INE, 2002, del cual un 29% corresponde a la poblacion menor de 18 afios (INE, 2007). Ademas
Valdivia se ubica en la convergencia de los rios Calle-Calle, Valdivia, Cau Cau y Cruces, y su principal
caracteristica geografica es la presencia de un nimero importante de cuerpos de agua y de humedales,
tanto riberefios como interiores (Skewes et al., 2012). Especificamente el proyecto de ciencia ciudadana
se realizd en el Humedal Angachilla ubicado al sur de la ciudad (figura 2). En base a la categorizacion
de humedales segtin régimen hidrico propuesta por Rubilar (2002), este humedal presentaria un régimen

hidrico fluvio-pluvial, con un cuerpo de agua constante, vegetacion nativa boscosa en el borde mas



elevado, arbustiva en el ecotono bajo y palustre asociada al cuerpo de agua, junto algunas especies
arbustivas y arboreas exdticas. Encontrandose alrededor de 82 especies vegetales, de las cuales 39 son
nativas y 43 son especies exoticas (Rojas, 2011) Ademas es un hébitat con presencia de avifauna y fauna
general caracteristica de humedales, debido a sus distintos tipos de ambientes contenidos en él,

pudiéndose encontrar potencialmente 50 especies de aves (Mufioz-Pedreros y Quintana, 2010).

Valdivia
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Figura 1. Mapa de Valdivia y ubicacion dentro
de esta ciudad, del Liceo Bicentenario y el

humedal Angachilla.

Figura 2. Puntos de muestreo seleccionados,
dentro del humedal Angachilla. Los puntos con

simbolo de color rojo corresponden a la primera

sesion de toma de datos. Los puntos con
simbolo de color amarillo corresponden a la

segunda toma de datos.
3.1.1 Establecimiento educacional y grupo focal de estudio

El proyecto de ciencia ciudadana fue desarrollado por 12 estudiantes de 1° y 2° medio del
establecimiento educacional Liceo Bicentenario Ciudad de Los Rios, el cual se emplaza cerca del centro
de Valdivia (figura 1). Este es un establecimiento educacional de administracién municipal que cuenta
con una matricula de 433 estudiantes y con una planta docente de 27 profesores a la fecha (MINEDUC,

2016). Es un liceo de excelencia académica lo que favorece la permanencia de estudiantes
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de buenas calificaciones en el establecimiento, y los estudiantes provienen de un origen socioecondmico
bajo, medio y alto, donde a lo menos el 40% de los alumnos matriculados pertenecen al 30% mas

vulnerable de las familias que cuentan con caracterizacion socioecondmica de su hogar (LBCR, 2015).
3.2. Disefio de estudio

Como primer paso, se realizé un acercamiento a distintos establecimientos educacionales de la
ciudad de Valdivia y se realizé una encuesta de 12 preguntas (anexo 1), a los participantes del taller de
Ecologia, para evaluar sus percepciones generales sobre medio ambiente, ademas de definir, los
elementos naturales que llaman la atencion del entorno en el que viven y las problematicas ambientales
de su territorio, junto con el nivel de interés de participar de un proyecto de ciencia ciudadana.

En base al nivel de interés y compromiso mostrado por las escuelas encuestadas se eligio trabajar
con el Liceo Bicentenario Ciudad de Los Rios.

Los 12 estudiantes que participaron del proyecto eran parte de un médulo electivo titulado Taller
de Ecologia. Con ellos se clasificaron las respuestas de la encuesta mencionada anteriormente, segin
elementos en comun para llegar a cuatro posibles temas de investigacion: 1) Contaminacion, 2) Flora, 3)
Fauna y 4) Humedales. Posteriormente estos fueron discutidos de forma grupal, estableciéndose como

consenso, el estudio de la biodiversidad de los humedales, enfocada particularmente en las aves.
3.2.1 Evaluacion de los resultados educativos del proyecto de ciencia ciudadana.

Se desarrollé un proyecto de ciencia ciudadana consistente en el monitoreo de avifauna y de
vegetacion en el humedal Angachilla por 12 estudiantes del Liceo Bicentenario. En este estudio se
decidi6 evaluar si existen cambios en los conocimientos y actitudes de los jovenes al participar de un
proyecto de ésta indole. Para esto se realizd una evaluacion al inicio del proyecto de ciencia ciudadana
(pre-test) y otra evaluacion al finalizar el proyecto (post-test). Dado que el Liceo Bicentenario no cuenta
con cursos paralelos, no fue posible encontrar un grupo de jovenes con caracteristicas similares (ej. edad,
género, estrato socioecondmico, intereses) que pudiera servir como un grupo control que no participara

de las actividades de monitoreo de avifauna del humedal.

Evaluacion de conocimientos

Como “conocimiento” definimos a la informaciéon incorporada en los mecanismos de
razonamiento de las personas. Los datos de “conocimiento” se recolectaron por medio de una encuesta

de 12 preguntas (ver anexo 2), la que incluyd preguntas abiertas y cerradas (con alternativas) y midié el
11



grado de aprendizaje y reconocimiento de especies animales (centrado mayormente en aves) y vegetales
de los humedales, junto con conocimientos sobre las interacciones ecologicas que ocurren entre las
especies, funciones ecoldgicas de diferentes grupos de plantas y animales y de los servicios ecosistémicos
que entregan los humedales. Para el caso del reconocimiento de aves se agregd una pregunta particular
en donde se presentaron 6 imagenes de especies aves distintas, ademds de una pregunta en donde los

encuestados debian identificar 5 cantos de distintas especies de aves que habitan en los humedales.

Evaluacion de actitudes

Como “actitud” definimos la predisposicion o tendencia consistente de un individuo a responder
de manera favorable o desfavorable respecto a un objeto o situacion dada (Fishbein y Ajzen, 1975; Vaske
y Donelly, 1999). Los datos de “actitudes” se evaluaron por medio de una encuesta con 12 preguntas (ver
anexo 2), la que incluy6 enunciados que los jovenes debian responder en funcion de su grado de acuerdo,
desacuerdo o indecision en una escala de 1 a 5 (escala de Likert), ademas de preguntas abiertas. Se midi
la actitud de los jovenes hacia los humedales, hacia ciertas especies en particular y hacia la ciencia en
general.

Tanto en la evaluacion de conocimientos y de actitudes se utilizé el mismo instrumento de
evaluacion para el pre —test como para el post-test. El pre-test fue contestado por 12 estudiantes el dia 30
de Septiembre del afio 2015. El post-test fue respondido por 12 estudiantes en la seccion de

conocimientos y 11 en la seccion de actitudes el dia 2 de Diciembre del afio 2015.
3.2.2 Descripcién y metodologia del proyecto de ciencia ciudadana

El proyecto de ciencia ciudadana estuvo dividido en etapas 5 etapas que se desarrollaron en 7
sesiones de trabajo de 1 hora y 30 minutos cada una, entre los meses de Septiembre y Diciembre de 2015

(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Resumen de las etapas desarrolladas durante el proyecto de ciencia ciudad.

Etapa

Descripcion

Duracién

1 Introducciéon al

tema,

reconocimiento previo en

terreno 'y método

muestreo.

2 Recoleccion de datos

de

3 Seguimiento de toma de

datos

4 Reflexiones finales

5 Difusion

Consistid en una charla tedrico-participativa sobre los
humedales, sus componentes bidticos y abioticos, la
interaccion entre ellos, los procesos naturales derivados de
esta interaccion y servicios ecosistémicos que entregan los
humedales a los seres humanos. Ademas se realiz6 un
reconocimiento del humedal Angachilla y una induccion al
método de muestreo previo a la toma de datos. Sala de

clases y terreno.

Levantamiento de informacion sobre avifauna y su
vegetacion acompanante en el humedal Angachilla de
Valdivia. Para ello se utilizd una metodologia modificada
a partir del método de conteo por puntos para censo de aves
terrestres de Ralph et al. (1996), donde se establecieron 8
puntos o estaciones de muestreo auditivo y visual
separadas por una distancia minima de 120 m dentro del
humedal (figura 2), en cada estacion se permanecié durante
5 minutos, en donde se registraron los datos de presencia y
abundancia relativa estimada para cada especie de ave
encontrada, junto con la vegetacion presente en ese lugar.
Se utilizaron binoculares, GPS, guias ilustradas (anexo 3)

y libretas de campo y planillas de datos (anexo 4). Terreno.

Reforzamiento de métodos para el reconocimiento de aves.
Reflexion en torno a los datos obtenidos y la validez de

estos. Ingreso de datos a planilla Excel. Sala de clases.

Discusion grupal sobre los resultados obtenidos, el
proyecto cientifico y la experiencia vivida. Aspectos
positivos, negativos, aprendizajes, sensaciones Yy
proyecciones a partir de la experiencia. Conclusiones,

nuevas interrogantes. Visiones personales y grupales.

Muestra del taller y el proyecto realizado por parte de los

participantes ante toda la comunidad escolar del

establecimiento educacional.

1 sesion de Introduccion
tedrica.

1 sesidn de reconocimiento
en terreno y explicacion del

método de toma de datos.

2 sesiones de muestreo en

el humedal Angachilla

1sesion intermedia entre

las 2 sesiones de toma de

datos.

1 sesion

1 sesion
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3.3. Andlisis de datos

En primer lugar, las respuestas de las preguntas de conocimiento fueron calificadas siguiendo
una pauta de evaluacion, asignando un puntaje desde 0 a 6 puntos (preguntas 1, 2, 3 y 5, maximo 5
puntos, preguntas 6 y 8, maximo 2 puntos) en base a la exactitud de los argumentos, la(s) alternativa(s)
escogidas y/o la justificacion de las respuestas, segin correspondiese a cada pregunta. De este modo se
asignd una puntuacion a todas las respuestas de las preguntas de conocimientos, excepto a las
respuestas de las preguntas n° 7 (; Hay alguna relacion entre aves y plantas? Si es asi ;Cual crees que
es? ) yn°® 12 (Nombra algunos beneficios que nos pueden entregar los humedales, en caso de que asi
sea.), que solamente se clasificaron en categorias.

Esta misma clasificacion se realiz6 con las respuestas de las cuatro primeras preguntas de la
encuesta de evaluacion de actitudes, agrupando las respuestas entre 6 y 8 categorias. Mientras que a las
respuestas de las preguntas con escala Likert se le asigné un puntaje de 1 (muy en desacuerdo) a 5
(muy de acuerdo).

Luego, para el andlisis y comparacion entre los resultados del antes y después del proyecto de
ciencia ciudadana se empled, en la mayoria de los casos, la prueba estadistica W de Mann-Whitney
(Wilcoxon), la cual compara las medianas de dos muestras independientes, esta se construye
combinando las dos muestras, ordenando los datos de menor a mayor, y comparando los rankeos
promedio de las dos muestras en los datos combinados. Entregando un valor P, que al ser mayor o igual
que 0,05, indica diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de ambas muestras con un
95% de certeza, por el contrario si este valor es menor a 0,05, no hay diferencia significativa entre las
dos muestras.

Sin embargo, las dos preguntas de conocimiento y las cuatro preguntas de actitudes, cuyas
respuestas se clasificaron en categorias sin asignarle una puntuacion, no fueron analizadas

estadisticamente, y solamente se compararon las categorias antes y después.
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4. RESULTADOS

4. 1. Proyecto cientifico

4. 1. 1. Catastro de aves y plantas en el humedal Angachilla

El resultado del muestreo participativo de plantas y aves del humedal Angachilla fue el registro

de 13 especies vegetales presentes en los 8 puntos de muestreo (cuadro 2) y la identificacion de la

presencia de 20 especies de aves (cuadro 3), avistadas en los distintos tipos de habitats contenidos dentro

del humedal (acuatico, arbustivo, arboreo y palustre). En el grupo de las aves la familia Anatidae (patos)

fue la de mayor abundancia estimada, siendo las especies como el Pato real (Anas sibilatrix) y el Pato

jergon chico (Anas flavirostris) las aves mas comunes.

Cuadro 2. Riqueza estimada de la flora presente en los 8 puntos de muestreo, en el humedal Angachilla.

Nombre comuin

Nombre cientifico

Nativa/Exotica

Arce

Cerezo

Cissus

Encino

Laurel

Maqui

Murra

Pino

Quila

Quilo

Quilquil

Roble

Totora

Total = 13 especies

Acer pseudoplatanus

Prunus avium

Cissus striata
Quercus Robur
Laurelia sempervirens
Aristotelea chilensis
Rubus ulmifolius
Pinus radiata
Chusquea sp.
Muehlenbeckia hastulata
Blechnum hastatum
Nothofagus obliqua

Typha angustifolia

Exotica

Exotica

Nativa

Exotica

Nativa

Nativa

Exotica

Exotica

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa
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Cuadro 3. Riqueza de aves en 8 puntos de muestreo en el humedal Angachilla.

Nombre comun

Nombre cientifico

Bandurria

Cachudito

Chercan de las vegas

Colilarga
Diucén
Fiu-fiu

Gaviota cahuil

Golondrina
*Gorrion

Jote cabeza negra
Loica

Pato jergon chico
Pato real

Picaflor

Tagua de frente roja

Tiuque
Torcaza
Tordo
Trabajador
Trile

Total =20 especies

Theristicus melanopis
Anairetes parulus
Cistothorus platensis

Sylviorthorhyncus desmursii

Xolmis pyrope
Elaenia albiceps

Chroicocephalus maculipennis

Tachycineta meyeni
Passer domesticus
Coragyps atratus
Sturnella loyca

Anas flavirostris

Anas sibilatrix
Sephanoides sephanoides
Fulica rufifrons
Milvago chimango
Patagioenas araucana
Curaeus curaeus
Phleocryptes melanops

Agelasticus thilius

* El Gorridn (Passer domesticus), es la unica especies de ave exotica encontrada en el humedal.
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4. 2. Evaluacién de Conocimientos y Actitudes
4.2.1. Conocimientos

1) Conocimiento e identificacidén de especies de humedal

En dos de las tres preguntas relacionadas al conocimiento de especies (vegetales y animales) de
humedal se encontraron diferencias significativas entre el inicio y el final del proyecto (cuadro 4). En
particular, al preguntar por cudles aves viven en los humedales, el conocimiento aumenta de 0 a 5 aves
en promedio entre el pre y post test. (W = 144, P <0,001). En este sentido, al inicio del proyecto ningiin
estudiante sefala aves a nivel de especie, mientras que al final del proyecto, todos mencionan al menos
4 de las 5 especies requeridas, dentro de las cuales, Pato real (Anas sibilatrix) y Trabajador (Phleocryptes
melanops), son las mas mencionadas (figura 3). En el caso del conocimiento de las plantas que habitan
en los humedales éste también aumenta de 1 a 4 especies en promedio (W = 132,5, P <0,001), siendo
Arrayan (Luma apiculata) y Totora (Typha angustifolia), las mas reconocidas, en general (figura 4). Por
el contrario al consultar por otros grupos de fauna, la diferencia no result6 estadisticamente significativa
entre el pre y post test (W =73, P = 0,976), distinguiéndose en promedio 2 grupos animales, tanto antes
como después del proyecto, entre los que destacan “ranas” y “ratones”.

También se encontraron diferencias significativas en la identificacion de aves entre el pre y post
test, tanto en el reconocimiento visual (W = 144, P <0,001), como en el reconocimiento auditivo a través
de los cantos (W = 144, P < 0,001). En el reconocimiento visual de las aves, la especie que tuvo mayor
identificacion fue el Pato real (Anas sibilatrix), mientras que en el reconocimiento auditivo, el Trabajador

(Phleocryptes melanops), fue la mas sefialada por los jovenes al finalizar el proyecto.
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Figura 3. Comparacion entre el antes y el después para el enunciado: “Senala 5 especies de aves que creas que habitan en los
humedales”. Con las especies mencionadas por los estudiantes y el numero de veces que se les hizo mencion a cada una

(frecuencia absoluta).
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Figura 4. Resultado comparativo, entre pre y post test, para la pregunta: “Sefiala 5 especies de plantas que creas que habitan

en los humedales”. Especies y frecuencia con la cual fue mencionada cada una.
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11) Relaciones y funciones ecoldgicas de las especies de humedal

Al consultar acerca del rol ecoldgico que cumplen ciertos grupos, como las aves, anfibios y
plantas, dentro de los humedales solo se encontraron diferencias significativas en las respuestas para las
aves entre el pre y post test (W = 124,5; P = 0,002). En el pre-test las respuestas eran: “No lo s¢”,
mayoritariamente, mientras que en el post test las respuestas eran: “Controladores bioldgicos” y
“Dispersores de semillas™.

Al consultar a los estudiantes sobre la relacion entre algunos componentes bioldgicos que habitan
en los humedales como, aves con insectos, aves con plantas y anfibios con insectos, en la primera y
tercera relacion, ambas preguntas no presentaron diferencia significativa (cuadro 4). La pregunta que
hacia mencion a la relacion entre aves y plantas, arroj6é como resultado, que antes del proyecto, gran parte
de los estudiantes contestan no saber qué tipo de relacion tienen estos dos grupos de seres vivos. Sin
embargo en el post-test, el desconocimiento disminuye y exceptuando un solo estudiante, todos contestan

algun tipo de relacion, siendo la de alimentacion la mas sefialada (figura 5).

H Antes B Después

No No lo sé Dispercion de Habitat Alimentacion
semillas

Frecuencia absoluta
S = N W A U N O

Tipo de respuesta

Figura 5. Comparacion de respuestas del pre y post test para la pregunta ;Hay alguna relacion entre aves y plantas? Si es asi

(Cual crees que es? (N = 12).

111) Servicios ecosistémicos de los humedales

La ultima pregunta hacia referencia a los beneficios que entregan los humedales a los seres
humanos en caso de que esto ocurriese (figura 6). Las mayores diferencias entre el pre y post test es que

cambia el tipo de servicios ecosistémicos entregados por los humedales, que reconocen los estudiantes.
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Al inicio del proyecto identificaban principalmente el servicio “cultural”, traducido en su valor estético
y entrega de tranquilidad, que proporcionan los humedales, mientras que en el post test identifican

principalmente el servicio de “regulacion”.

12
m Antes ® Después

10

Frecuencia absoluta
N

o

Abastecimiento Cultural No sé Biodiversidad Regulacion

=]

Tipo de respuesta

Figura 6. Comparacion de respuestas entre el antes y el después para la pregunta “Nombra algunos beneficios que nos pueden

entregar los humedales, en caso de que asi sea” (N=12).
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Cuadro 4. Resumen de cada pregunta de conocimiento. La pregunta nimero 4 marcada con *, fue evaluada en base a dos
aspectos, tanto la identificacion visual del ave que se presentaba en cada imagen proyectada, como la correcta identificacion

de pertenencia de la especie a los humedales como habitat de esta.

Pregunta Valor estadistico W Valor P
1.- Seiiala 5 especies de aves que creas que habitan en los humedales 144 < 0,001
2.- Sefiala 5 especies de plantas que creas que habitan en los humedales 132,5 < 0,001
3.- Seiala otros 5 animales que creas que habitan en los humedales 73 0,976
* 4 - Identifica e indica cuales de las siguientes especies de aves que observas 144 < 0,001
en las fotos crees que habitan en los humedales 1225 0,003
5.- Identifica e indica a que especie de ave de humedal corresponde cada uno

144 < 0,001

de los cantos que acabas de escuchar.
6.- ;Cuadl crees que es la relacion que tienen las aves con los insectos? 78 0,714
8.- (Qué relacion hay entre anfibios e insectos? 85,5 0,431
9.- /Qué funcion cumplen las aves dentro de los humedales? 124,5 0,002
10.- ;Cual es la funcion de los anfibios en el humedal? 93,5 0,209
11.- ;Qué rol cumplen las plantas dentro del humedal? 104,5 0,055

4.2.2. Actitudes

Los resultados del proyecto de ciencia ciudadana sobre las actitudes arrojaron algunos cambios

en las respuestas en los participantes y cierto grado de variacion positiva entre el pre y post test.
1) Preguntas abiertas sobre sentimientos y percepciones hacia los humedales

Los resultados de la pregunta “Los humedales me hacen sentir...”muestran que tanto antes como
después del proyecto la mayor cantidad de respuestas indican tranquilidad y relajacién. Sin embargo
después del proyecto desaparecen las repuestas como “nada” o “no se” y aumentan las respuestas

relacionadas con la alegria, el interés y curiosidad (figura 7).
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Figura 7. Tipo de respuestas antes y después del proyecto, para la pregunta “Los humedales me hacen sentir”. N =11
estudiantes encuestados. En algunos casos los(as) encuestados(as) hicieron mencion a mas de una categoria o tipo de

respuesta.

Los resultados de la pregunta “Qué¢ le contarian a su mejor amigo sobre los humedales”, en la
encuesta previa la mayor cantidad de respuestas indican “no s¢”, la belleza o la diversidad de especies.
b 1Y

Mientras que en la encuesta post-proyecto la mayoria indica que, “hay muchas aves”, “transmiten paz y

relajo” o el valor estético de los humedales (figura 8).

22



H Antes B Después

S

Frecuencia absoluta
S —_ N W
>, N
O
L]
O]
L]
[@)
%
L]
5, I
L ]

R W o® (P X0 WO

"o @ ov 7 g o O S

'\ e ) g W
d N\ o ol OC

\OC" . 6@6 %\) 60 \)6 S \6{\ q o

60\6 . eﬁc"\ <) 6\{\%

6\‘3 ® W &\q r“‘bﬁ\ Q\)
Q>

Tipo de respuesta

Figura 8. Tipo de respuestas antes y después del proyecto, para la pregunta “Si tuviera que contar a mi mejor amigo una
cosa sobre humedales, le diria...”. N = 11 estudiantes encuestados. En algunos casos los(as) encuestados(as) hicieron

mencion a mas de una categoria o tipo de respuesta.

La tercera y cuarta pregunta se realizaron para conocer la(s) razon(es) por las que les gusta y no
les gusta visitar los humedales respectivamente. Las principales respuestas antes del proyecto estan
divididas en varias categorias. Después del proyecto la mayoria responde que les gusta ir por la diversidad
de especies que se pueden encontrar y porque entregan paz y tranquilidad (figura 9).

En cambio, una de las razones principales que indican por qué no les gusta ir a los humedales es
por la contaminacion humana y el relleno de estos espacios tanto en el pre y post test, ademas de la
particularidad que en el post-test 4 de los 11 estudiantes sefialaron que si les gustaba ir a los humedales

(ver anexo 5).
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Figura 9. Tipo de respuestas antes y después del proyecto para la pregunta “Me gusta ir a los humedales porque...”, N =11
estudiantes encuestados. En algunos casos los(as) encuestados(as) hicieron mencion a mas de una categoria o tipo de

respuesta.

i1) Encuesta Likert sobre actitudes hacia los humedales, plantas, aves y la ciencia.

De los 8 enunciados para evaluar las actitudes, ninguno presentd diferencias estadisticamente
significativas entre las respuestas pre y post test (cuadro 5 y graficos en anexo 6). Pero a pesar de que no
hubiera diferencias significativas, si se observan actitudes mas positivas al final del proyecto.

Para el primer enunciado “Es valioso tener humedales en nuestra ciudad” la tendencia es que en
el pre-test las respuestas se dividen en “de acuerdo” (4 respuestas) y “muy de acuerdo” (5 respuestas),
mientras que en el post test la gran mayoria estd “muy de acuerdo” (9 respuestas).

En el segundo enunciado “Arrojar basura a los humedales no es tan grave”, la tendencia es que,
tanto en el pre como en el post-test, la mayoria estd muy en desacuerdo con 8 y 10 respuestas
respectivamente.

En el tercer enunciado, “Soy responsable de cuidar los humedales de Valdivia”, en el pres test
la mayoria indica que esta “de acuerdo”, mientras que en el post-test aumenta el nimero de respuestas
que estan “muy de acuerdo”.

En el cuarto enunciado, “Los humedales sirven para ser rellenados y construir o depositar basura
sobre ellos”, arrojo como resultado que la mayoria estd “muy en desacuerdo” tanto en el pre como en el

post test.
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La quinta pregunta, “Las plantas de los humedales son poco beneficiosas”, si presenta varias
diferencias en las respuestas antes y al final del proyecto. En el pre-test la mayoria contest6 “no lo sé¢”,
mientras que en el post-test la mayoria estd “muy en desacuerdo”.

En el enunciado, “Disfruto al observar y escuchar aves en un humedal” la mayoria de las
respuestas en el pre y post- test indican que los encuestados estan “de acuerdo”. La diferencia es que en
el pre-test hay algunos “en desacuerdo” mientras que en el post-test solamente hay respuestas “de
acuerdo” y “muy de acuerdo”.

En el enunciado numero 7, “Me gustaria ser cientifico cuando grande”, hay una gran variabilidad
de respuestas que van desde “muy en desacuerdo” a “muy de acuerdo” tanto en el pre como en el post-
test. Sin embargo en ambas instancias la mayoria contesta “no sé”.

Por tltimo, en el octavo enunciado, “Participaria en un proyecto de ciencia al aire libre en mi
liceo”, en el pre-test la mayoria responde estar “de acuerdo” y en el post-test la mayoria dice estar “muy

de acuerdo”.

Cuadro 5. Resumen de la evaluacion de actitudes, mediante encuesta tipo Likert P < 0,05, indica diferencias significativas

entre las respuestas del inicio y el final del proyecto. N =11.

. Valor
Enunciados o Valor P
Estadistico W

1.- Es valioso tener humedales en nuestra ciudad 84,5 0,069
2.- Arrojar basura a los humedales no es tan grave 49 0,282
3.- Soy responsable de cuidar los humedales de Valdivia 70,5 0,482
4.- Los humedales sirven para ser rellenados y construir sobre ellos o depositar

basura en ellos >3 0-087
5.- Las plantas de los humedales son poco beneficiosas 38 0,126
6.- Disfruto al observar y escuchar aves en un humedal 73 0,367
7.- Me gustaria ser cientifico cuando grande 57,5 0,863
8.- Participaria en un proyecto de ciencia al aire libre en mi liceo 76,5 0,276
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio muestran que los jovenes del Liceo Bicentenario que
participaron del proyecto de ciencia ciudadana, sobre monitoreo de humedales, aumentan sus
conocimientos sobre aves y cambian algunas de sus actitudes al finalizar el proyecto en comparacion al
inicio del proyecto.

La falta de un grupo control de jovenes con caracteristicas socioeconomicas y/o culturales
similares, no permite comparar este grupo de estudiantes con algiin otro. Sin embargo el nivel de
proyeccion que tuvo este proyecto en el Taller de Ecologia impartido en el Liceo y el efecto positivo que
tuvo el mismo, en conocimientos y actitudes de los participantes, seguramente son factores relevantes,

sobre los que discutir.
5.1. Efectividad del proyecto de ciencia ciudadana en los cambios de conocimientos y actitudes

El mayor aprendizaje se pudo apreciar en el conocimiento y reconocimiento de especies de aves.
El aumento significativo de sus conocimientos sobre aves, posiblemente puede ser causado por la
metodologia de ensefianza tanto dentro como fuera de la sala de clases, en conjunto con las jornadas de
reforzamiento y la toma de datos, enfocadas precisamente en aves. De acuerdo a la experiencia al aire
libre, también creemos que un bajo numero de participantes (no mas de 6 alumnos guiados por un
monitor) facilitd el muestreo y por ende el aprendizaje, debido al menor grado de dispersion que ocurre
entre los estudiantes y el mayor grado de atencion y concentracion que éstos pueden llegar a tener.

Se puede establecer como posibles causas del notorio aumento en conocimientos relacionado
con identificacion visual de aves. En primer lugar, a que fueron los mismos estudiantes los que se
aproximaron a la eleccion del tema de investigacion (muestreo de aves).

En segundo lugar, a la relativamente facil y numerosa observacion visual de distintas especies
de aves (algunas en mayor abundancia que otras), en las jornadas de terreno y toma de datos en el
humedal mismo. En particular en el caso de la especie Pato real (Anas sibilatrix), esta fue la mas
observada dentro del humedal y la mayormente identificada, tanto para las preguntas con y sin imagen
de la especie, en cambio el reconocimiento auditivo de esta y otras especies fue mas dificultoso debido
a la gran cantidad de aves cantando, en muchas ocasiones al unisono, complejizando la diferenciacion
entre especies. Todo esto exceptuando al Trabajador (Phleocryptes melanops), una especie bastante

escuchada, que ademas presenta vocalizaciones mas estables y monétonas que las de otras aves, lo que
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hizo probablemente mas facil su diferenciacion por parte de los participantes del proyecto, que la
mencionaron bastante en la encuesta post-test.

Esto se correlaciona con resultados similares a los de Brossard et al. (2005), en su proyecto
ciudadano sobre cavidades de anidamiento de aves, donde los estudiantes participantes, presentaron
notorio aumento de conocimientos en la biologia de aves, debido al alto grado de interés que causo en
ellos este grupo de fauna, lo que motivo su proceso de aprendizaje.

Este aumento en el aprendizaje coincide también con los resultados presentados por Jordan et al.
(2011). En su proyecto de ciencia ciudadana sobre plantas invasoras, donde los jovenes voluntarios de
Estados Unidos participaron durante 3 dias en la recoleccion de datos y jornadas de capacitacion, e
incrementaron sus conocimientos de plantas invasoras en un 24% promedio. Sin embargo, un proyecto
de ciencia ciudadana en México, sobre ecologia de insectos en dos establecimientos educacionales de
ensefianza media, con estudiantes de 12 a 14 afios, entregd como parte de sus resultados la inexistencia
de diferencias significativas en los conocimientos de los estudiantes de ambas escuelas, a nivel general,
incluso, en 3 preguntas pertenecientes a la encuesta aplicada para la medicion, se pudo observar una
disminucion en el conocimiento de algunos estudiantes (Falcao y Smith, 2014).

En el presente estudio no hubo diferencias significativas sobre el conocimiento de otros grupos
de animales que habitan los humedales y las interacciones que ocurren entre ellos, al comparar el inicio
y el final del proyecto. Estos resultados se deberian principalmente a que durante el desarrollo del
proyecto no existid un mayor enfoque de parte nuestra, en cuanto al tiempo destinado a la ensefianza en
sala y en terreno sobre otros grupos de fauna (ej. mamiferos, anfibios, reptiles, peces, etc.) y tampoco en
las interacciones entre los distintos componentes bioticos de los humedales y los roles ecologicos de
¢éstos. Pero a pesar de no existir diferencias significativas en los conocimientos de estos dos ambitos, si
se pudo observar un mayor grado de complejidad en las respuestas de los estudiantes, después de realizar
el proyecto. A esto se puede argiiir que durante el proceso de investigacion, la metodologia mixta de
teoria y practica en terreno, favorecid el proceso de aprendizaje entorno a dindmicas y funciones
ecologicas de los humedales.

De acuerdo con lo expuesto, podriamos sefialar que, sacando provecho de las herramientas que
nos entregan los humedales como aulas al aire libre y ejecutando actividades practicas con una
correspondiente base teodrica en ellos, se puede obtener una forma de ensefianza que genera aprendizajes
significativos en los jovenes que participaron de este proyecto y quizds también de otros grupos de

jovenes que sean invitados a participar de este tipo de iniciativas.
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Al revisar el cambio de actitudes de los participantes en otros proyectos de ciencia ciudadana
encontramos, por ejemplo, el proyecto ciudadano en ecologia de insectos de Falcao y Smith (2014),
donde algunas preguntas tuvieron avances en actitudes que pasaron de lo negativo a lo positivo. Lo
mismo ocurri6 en el estudio de Jordan et al. (2011), en el cual los participantes también reportaron una
mayor disposicion a tener comportamientos positivos con respecto a las especies invasoras, tal como
plantar inicamente especies nativas en sus jardines.

No obstante, en nuestro proyecto, la mayoria de las respuestas no tuvieron cambios
estadisticamente significativos entre el inicio y el final del proyecto, en cuanto a sus actitudes. Creemos
que esto podria deberse, en primer lugar, a que antes de la puesta en marcha del proyecto de ciencia
ciudadana, ya se aprecian actitudes mayoritariamente positivas hacia los humedales y las aves por parte
de los estudiantes, lo que no cambio en el post test. Esto mismo se sefala en el estudio de Brossard et al.
(2005), donde los participantes de ese proyecto ya presentaban actitudes positivas hacia la ciencia antes
de éste.

En segundo lugar, el nimero de encuestas realizadas resulta ser bajo, por ende el tamafio de la
muestra también lo es, junto con que la distribucion de los datos no es normal (datos no paramétricos),
en este sentido, el caso ideal seria aumentar el tamafio de la muestra, de tal manera que su analisis pueda
ser mas preciso, al poder emplear una prueba estadistica paramétrica de mayor potencia y eficacia (Diaz,
2009).

En tercer lugar, Brossard et al. (2005), argumenta también que las respuestas obtenidas pueden
ser mas complejas de lo que inicialmente se considera para el planteamiento de las preguntas, en este
sentido resalta, que puede existir una ambivalencia en los pensamientos y los sentimientos de los
encuestados frente a una determinada pregunta, lo que amerita analizar si las preguntas o enunciados
planteados en la encuesta resultan ser bien planteados, de tal manera que no provoquen esa ambivalencia
o puedan hacerse cargo de ella.

En cuarto lugar, diversos autores (Falcao y Smith, 2014; Bogner, 1998; Zelezny et al., 2000;
Brossard et al., 2005), mencionan que los programas de mayor duracion, posiblemente tengan un efecto
acumulativo mayor en los participantes, esto es, proyectos de varios meses o afios, con varias jornadas a
la semana, los que pueden lograr objetivos mas tangibles en cuanto al cambio en actitudes e incluso
conductas de los estudiantes involucrados en proyectos de ciencia ciudadana.

Cabe mencionar, ademas, que existié una discontinuidad en la asistencia de los estudiantes a lo

largo del proyecto, esto quiere decir que ninglin participante asistio a todas las jornadas o sesiones que
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formaron parte de la experiencia, lo que podria influir en el efecto que el proyecto tuvo sobre sus actitudes
y algunos conocimientos también.

Por ultimo podemos indicar, la falta de cruzamiento y andlisis de datos cualitativos como
entrevistas u otros, para evaluar actitudes, ya que a través de estas se puede generar un nivel de
informacion mas complejo y preciso (Falcao y Smith, 2014).

A pesar de no tener diferencias estadisticamente significativas, los resultados indican que de
todas formas si hay una variacioén positiva en las actitudes de los jovenes entre el inicio y el final del
proyecto. Es asi como, por ejemplo, podemos transitar desde respuestas que se atribuyen al
desconocimiento y la predisposicion nula o negativa frente a los humedales antes de empezar el proyecto
de ciencia ciudadana, llegando a establecerse al final del proyecto, predisposiciones mas definidas y a
favor de los humedales y sus especies.

En general, podemos sefialar que la reflexion en torno a la experiencia cientifica y educativa, se
infiere como relevante para lograr una mejor comprension del proyecto realizado, por parte de los
estudiantes. La apertura a espacios de reflexion durante el proyecto y mas formalmente con una sesion
especial para ello al final del muestreo, pudo incidir en el aumento de conocimientos ya mencionados y
la variaciones en las actitudes de algunos estudiantes. En este sentido Bell et al. (2003), sefiala que cuando
los estudiantes s6lo hacen ciencia de manera parcial, esto es, centrarse Unicamente en las etapas de disefio
y toma de datos, es el hacer, y solo el hacer. Por el contrario cuando la reflexion se hace efectiva pasa a
ser una experiencia de aprendizaje mas completa.

Finalmente, otro aspecto a favor del presente proyecto es la interaccion y el trabajo directo
permanente entre el monitor “cientifico”, la profesora de biologia y los estudiantes que participaron del
proyecto, lo que pudo incidir en lograr de forma més consistente y alineada los objetivos de investigacion
y tener el efecto que tuvo en el aumento de conocimientos y algunas variaciones en las actitudes de los
estudiantes. Todo ello es mencionado por Falcao y Smith (2014), donde mencionan que a través de visitas
del investigador o monitor cientifico a la sala de clases pueden ayudar a los estudiantes a analizar sus

datos y crear sus presentaciones y reflexiones respecto al tema de investigacion.

29



5.2. Implicancias de los resultados obtenidos

5.2.1. Pertinencia y potencialidades socio-ambientales de Valdivia como territorio para la ciencia

ciudadana

Como ya sefialdbamos en secciones anteriores, la ciudad de Valdivia, presenta exuberantes areas
naturales, dentro y fuera del area urbana, que casi en su mayoria son humedales, los que le otorgan una
caracteristica socio ambiental particular a la ciudad y la convierten en un lugar con gran potencial para
el desarrollo de innumerables iniciativas de ciencia ciudadana, al contar con numerosas aulas al aire libre
para ser ocupadas, disfrutadas y estudiadas por escolares y ciudadanos en general.

Sumado a esto, los humedales urbanos son ecosistemas altamente amenazados, existiendo
incluso una demanda creciente por parte de sectores de la ciudadania organizada que exigen su
proteccion, teniendo en cuenta el arraigo por estos espacios, los variados servicios ecosistémicos que
estos prestan y que ademas dan una caracteristica ambiental singular a la ciudad. En este ambito se
pueden mencionar ejemplos recientes del ultimo tiempo, como el caso del humedal Angachilla y Los
Pelues, con actividades de limpieza, divulgacién y valoracion de estos espacios amenazados por la
expansion urbana. El Parque Urbano el Bosque, como una iniciativa privada que protege al humedal
contenido en €l y en donde se desarrollan diversas actividades tendientes a la educacion y conservacion
del entorno natural. Otro ejemplo ain mas singular es el del gran humedal Catrico, en el cual se esta
desarrollando un proyecto millonario de Parque Urbano, gestado desde la misma ciudadania que
demanda la conservacion de ese humedal, con espacios de recreacion, deporte, cultura y educacion
ambiental, solicitados por los vecinos.

En varios de estos ejemplos se pueden proyectar ademds diversos proyectos de monitoreo
ambiental ciudadano, que aporten a estos movimientos socio-ambientales, desde la ciencia y permitan el
mejor entendimiento por parte de la comunidad, sobre los habitantes, procesos y dinamicas naturales de
los humedales, para su ocupacidon y/o conservacion pertinente, espacios que paulatinamente comienzan

a ser visualizados como “importantes”.
5.2.2. Particularidades del proyecto de ciencia ciudadana en el humedal Angachilla

El presente proyecto se presenta como una iniciativa que pudiese ser un aporte al reducido
numero de proyectos ciudadanos en Chile, que a pesar de ello van en aumento, incluso con la realizacioén
del primer seminario de ciencia ciudadana en Chile, el afio 2015 (CEAZA, 2015). Junto con esto, se
puede plantear a este proyecto como una iniciativa aparentemente pionera en cuanto al desarrollo
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participativo de este en donde a diferencia de otras experiencias, el tema a estudiar, la toma de datos y
las reflexiones finales de la investigacion fueron realizadas por los mismo participantes de manera
formal. Ademas las investigaciones ciudadanas sobre humedales urbanos parecen ser escazas en el pais
y casi nulas para humedales templados del centro sur de Chile, dentro de ellas podemos sefialar, un
proyecto de variacion de la diversidad de aves entre un humedal urbano y uno rural en la region de
Coquimbo, realizado por el Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) junto con la ONG
REDAVES, ECOTERRA, ECOBRISAS, el Colegio Helen Keller de Coquimbo y voluntarios que en
total suman 52 cientificos ciudadanos, durante el afio 2015. Esta iniciativa contempld censos y registro
voluntario de datos en una base de datos virtual. Por tltimo, tampoco parecen existir proyectos de ciencia
ciudadana evaluados concretamente en cuanto a conocimientos y actitudes de los participantes durante

la experiencia, en Chile.

5.2.3. La potencialidad del estudio de aves en ciencia ciudadanay su posible apertura a nuevas variables

por medir en humedales urbanos.

Al parecer, no surge como extrafio el hecho de que los mismos estudiantes se interesaran en
desarrollar un proyecto con aves, ya que segun Roa (2010), existen especies de aves que resultan ser
carismaticas o llamativas, segun caracteristicas particulares de la especie como valor estético o rareza
(Arango et al., 2007), junto con esto se puede sefialar que, dependiendo de lo que se quiera investigar, el
muestreo de aves no corresponde a un procedimiento muy complejo y/o costoso, que puede ser
desarrollado facilmente por ciudadanos sin necesidad de una instruccion tan rigurosa.

Existen numerosos proyectos ciudadanos que involucran a este tipo de fauna en diversas partes
del planeta. Una de las iniciativas mas emblematicas en ciencia ciudadana es la de eBird, una plataforma
en la cual, diversos amantes de las aves, aficionados, cientificos, académicos o cualquier persona, con
distintos grados de conocimiento sobre aves, puede ingresar datos de lugares en donde avistaron a una
determinada especie y que esto quede registrado en una plataforma virtual que posee un filtro que analiza,
en cierto grado, la validez de los registros.

Asociado al estudio de aves, este y otros futuros proyectos pudiesen ser el comienzo de un
monitoreo en largo plazo, en donde las variables a medir no sean Unicamente riqueza o diversidad de
avifauna en el humedal, sino también otro tipo de factores ambientales relevantes y complementarios
para evaluar el estado ecologico en el que se encuentra el humedal Angachilla y/u otros (calidad de agua,
riqueza de anfibios, peces, invertebrados, etc.), para ello se debiese trabajar con una bateria de

indicadores construidos participativamente con la comunidad involucrada en el proyecto, junto con el
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seguimiento y control social de un plan de accion, por parte de los ciudadanos ligados con cientificos y
académicos (Perdomo, 2010). Todo esto no parece haber comenzado atn en Chile. Las aproximaciones
hacia la conservacion de los humedales a través de proyectos ciudadanos han sido solo a nivel de
muestreos de avifauna en distintos humedales del pais, no obstante, estos van al alza y potencialmente

podrian ir volviéndose mas diversos y complejos en cuanto a las variables investigadas en el tiempo.
5.2.4. Continuidad y proyecciones del proyecto de ciencia ciudadana.

Las conclusiones de un proyecto de cualquier tipo pueden llevar a nuevos proyectos, de similar
o diferente naturaleza. También puede ocurrir que un trabajo se inicie con un pequefio grupo, pero que
evolucione después hacia un esfuerzo que convoque a toda una clase o nimero mayor de participantes
(La Cueva, 1998).

Ademéds, La Cueva (1998), también sefiala que cualquier, nifio(a), joven o adulto(a), que haya
tenido la oportunidad de desarrollar de manera auténtica una investigacion, por pequefia que haya sido,
sentira una gran satisfaccion, y estimulo a conocer mas, a seguir profundizando en lo investigado, como
no puede hacerlo ninguna otra actividad escolar.

Lo anterior se ve reflejado en el hecho de que para el siguiente afio después de realizado el
proyecto ciudadano, desde el Liceo Bicentenario y el Departamento Administracion de Educacion
Municipal de Valdivia (DAEM), surgio la solicitud de continuar y ampliar los objetivos de este proyecto,
que ademas de ser innovador dentro de los proyectos a los que estan acostumbrados los establecimientos
educacionales, ya que junto a la realizacion del proyecto cientifico, presenta objetivos de evaluacion del
mismo y cumple en distinto grado, con objetivos transversales de educacion, relacionados con el trabajo
colaborativo, el desarrollo del pensamiento constructivista, la contextualizacion de los aprendizajes y la
articulacion con contenidos entregados previamente en la asignatura de Biologia. Sumado a ello, para
este ano escolar completo, se ampliaron estos objetivos con un alcance social mucho mayor.
Adicionalmente a la continuidad del monitoreo de aves en el humedal Angachilla, se espera sumar, al
menos un humedal mas, junto con el muestreo de flora y otros grupos de fauna, lograr la articulacion
efectiva también con la asignatura de Lenguaje y Comunicacion, y finalmente la formacion de los
estudiantes como monitores ambientales en la temdtica de los humedales, esperando que realicen diversas
actividades de divulgacion y educacion ante la comunidad valdiviana, apoyados durante este proceso por
los profesores de las asignaturas mencionadas (Biologia y Lenguaje) y el monitor del proyecto.

Para el afio 2016, cabe mencionar que aumentd el nimero de estudiantes queriendo participar

del proyecto, cerca de tres veces el nimero de estudiantes del afio anterior, lo que puede indicar el nivel
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de incidencia que tuvo la iniciativa el afo anterior, dentro de la comunidad escolar. De los 34 estudiantes
que participan este afio 2016, 6 son estudiantes del ciclo anterior del proyecto (la mitad del afio anterior)
y cabe mencionar, que algunos de los estudiantes restantes, por el hecho de cursar 3 afilo medio, ya no
pueden optar al taller de Ecologia que esta enfocado solo para estudiantes de 1° y 2° medio.

En este sentido, Zelezny et al. (2000), sefiala que se necesitan estudios que observen el
comportamiento ambiental real de los participantes, en el largo plazo, para comparar la efectividad de
las intervenciones orientadas a la accion en las aulas con metodologias de ensefianza no tradicionales,
esto le puede otorgar cierto punto a favor a la investigacion realizada, que hasta el momento sigue

proyectandose y evaluandose.
5.2.5. Conclusiones, recomendaciones y desafios

En conclusion encontramos algunas evidencias de que el proyecto de ciencia ciudadana de
monitoreo sobre humedales fue exitoso en el sentido de que los jovenes aumentaron sus conocimientos,
principalmente de avifauna y de que el Liceo Bicentenario tuvo el interés de replicar el proyecto al afio
siguiente.

Estos resultados pueden llegar incluso a aportar a una posible teoria entorno al aprender,
estimulando la capacidad reflexiva y creativa de los involucrados en este tipo de proyectos, basados en
que los estudiantes pueden llegar a entender la ciencia, haciendo ciencia y cavilando entorno a ella y a lo
que la rodea.

La contextualizacion de la ensefianza como una funcion del territorio local es posible, incluso
desde una perspectiva interdisciplinaria, y su uso puede resultar altamente positivo, tanto para motivar al
estudiante a estudiar ciencia, como para crear un nexo entre los contenidos ensefiados en su
establecimiento educacional y su area local (Gonzales-Weil et al., 2014). En este sentido, la obtencion
de datos concretos sobre avifauna y flora presente en el humedal Angachilla, puede corroborar la
relevancia y factibilidad de proyectos de ciencia ciudadana como este.

Con todo, podemos mencionar algunas recomendaciones con respecto al seguimiento individual
de los participantes en este tipo de proyectos, a través de herramientas cuantitativas y cualitativas (listas
de asistencia a cada jornada, dibujos, entrevistas, etc.), para la obtencion de informacién mas particular
y complementaria en la evaluacion y reflexion final de la iniciativa. Insistimos, en que para ello, ademas
se deben invertir mayores esfuerzos y tiempo para las distintas etapas de proyecto pesadas en ese tipo de

evaluaciones.
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Desde el Estado de Chile, no se aprecian cambios sustantivos para desarrollar este tipo de
proyectos, ni en calidad ni en cobertura. Sin embargo, gracias a las exigencias de tratados internacionales
a los que Chile se ha adherido (la OCDE, dentro de ellos), las certificaciones ambientales podrian
impulsar los cambios pertinentes paulatinamente.

Admitiendo sus dificultades y afrontando sus riesgos, la ensefianza investigativa podria ser
nuestro camino mas seguro para un aprendizaje escolar completo y profundo, estimulador y gratificante
(La Cueva, 1998) y en relacion a ello, el aporte que pueden realizar monitores o académicos del mundo
cientifico que establezcan una directa relacion con docentes de los establecimientos educacionales puede
resultar relevante y beneficioso, en base a experiencias que permitan el desarrollo de la comprension
acerca de la naturaleza y la investigacion cientifica complementada con la ensefianza educativa que le
entregue fundamento y sea atingente a la realidad local de educadores y educandos, en un esfuerzo de
reforma educacional cientifica tnica.

Basados en nuestra experiencia entendemos que el camino se esta recién incoando, en cuanto al
concepto de ciencia ciudadana o a un nuevo concepto de ciencia ciudadana “educativa” que se vincule
directamente con la educacién ambiental y la educacion formal, de manera complementaria, que genere
una mixtura de metodologias de trabajo.

Entendemos que para ello tienen que ocurrir cambios a nivel de politicas educativas que faciliten
este camino con presupuestos adecuados para llevar a cabo programas de ciencia ciudadana, ya no solo
en el corto, sino también en el mediano y largo plazo donde se respeten las distintas etapas del procesos
cientifico y educativo, traducidas en el contacto, reconocimiento, comprension, valoracion, manejo y

relacion desde el sentir y el saber, con el medio natural.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta previa de percepcion social sobre medio ambiente.

Encuesta de percepcién social sobre medio ambiente

Edad: Género: Ocupacion: Formacion educacional:

1.- {Qué es medio ambiente para ti?

2.- (Cémo crees que nos relacionamos con ¢€1?

3.- (Qué¢ elementos de la naturaleza presentes en tu entorno son los que mas te gustan y cuales no?

4.- ;Qué temas sobre naturaleza te gustaria hablar?

5.- (Qué problemas ambientales estan presentes en tu entorno (donde vives por ejemplo)?
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6.- ;Qué tematica ambiental es importante tratar en Valdivia?
A) Animales B) Plantas C) Energias renovables D) Bosque C) Humedales D) Reciclaje
E) Otro

7.- (Te gustaria que te ensefiaran materias relacionadas con la naturaleza?
A)Si  B)No

8.- (Qué temas de la naturaleza te gustaria que te ensefiara en el colegio?

9.- (Te gustaria participar en algun proyecto o iniciativa relacionada con el cuidado del medio

ambiente?

A)Si  B)No

10.- ;Cual seria la principal razon para no participar?

A) Falta de interés B) Falta de Tiempo C) Falta de iniciativas en las cuales participar D) Falta de

apoyo del entorno (familiares, amigos, etc.) E) Mi aporte no modificaria nada en el medio ambiente

F) No tengo suficientes conocimientos y/o habilidades G) Otros

11.- ;Conoces el término ciencia ciudadana?

a)Si  b) No

12.- ;Qué entiendes por ciencia ciudadana?
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Anexo 2. Guia para la definicion de la pregunta a resolver o caracteristicas a evaluar en humedales, tras

visita a un humedal cercano al establecimiento educacional.

1.- Describe los elementos (arboles, plantas pequefias, agua, suelo, aves, otros) que puedes apreciar en

este humedal:

2.- {Como crees que interactuan entre ellos?

3.- (Existe alguna diferencia entre los distintos sectores del humedal? ;Cual(es) es(son)?

4.- ;Qué es lo que mas te llamo la atencidn en cada sector del humedal que acabas de visitar?

5.- {Qué te gustaria investigar o sobre que te gustaria conocer mas de este humedal?

6.- (Qué preguntas te surgen después de visitar este humedal?
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Anexo 3. Encuesta realizada a los participantes del proyecto de ciencia ciudadana.

ENCUESTA DE CONOCIMIENTOS

Nombre:
Curso:
Edad:

1.- Senala 5 especies de aves que creas que habitan en los humedales
a)
b)
c)
d)
e)
2.- Sefiala 5 especies de plantas que creas que habitan en los humedales
a)
b)
c)
d)
e)

3.- Sefiala otros 5 animales que creas que habitan en los humedales
a)
b)
c)
d)
e)
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4.- Identifica e indica cuales de las siguientes especies de aves que observas en las fotos crees que

habitan en los humedales.

N°imagen | Nombre de la especie | ;Vive en los humedales? (si/ no)

Imagen 1

Imagen 2

Imagen 3

Imagen 4

Imagen 5

Imagen 6

5.- Identifica e indica a que especie de ave de humedal corresponde cada uno de los cantos que acabas

de escuchar.

N° canto | Nombre de la especie

Canto 1

Canto 2

Canto 3

Canto 4

Canto 5

e En lasiguiente seccion de preguntas puedes indicar como correcta mas de una alternativa,
si asi lo consideras. Ademas debes explicar brevemente, porque elegiste cada alternativa
de respuesta

6.- (Cuadl crees que es la relacion que tienen las aves con los insectos?

A) Ninguna B) Depredacion C) Amistad D) Parasitismo de insectos hacia las aves E) No lo sé
F) Otra

Porque:

7.- (Hay alguna relacion entre aves y plantas? Si es asi, ;Cual crees que es?
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8.- ¢ Qué relacion hay entre anfibios e insectos?
A) Comensalismo  B) No hay relacion  C) Alimenticia D) Nolosé¢ E) Depredacion
F) Otra

Porque:

9.- (Qué funcién cumplen las aves dentro de los humedales?
A) Ninguna B) Controladores bioldgicos  C) Participacion en el ciclaje de nutrientes D) No lo sé

E) Dispersores de semillas F) Otra

Porque:

10.- ;Cuaél es la funcion de los anfibios en el humedal?
A) Controladores bioldégicos  B) Consumidores de mosquitos C) Lo desconozco D) Aportan al

ciclaje de nutrientes  E) Ninguna F) Otra

Porque:

11.- ;Qué rol cumplen las plantas dentro del humedal?
A) Depredadores  B) Ciclaje de nutrientes C) Nolosé D) Ciclodel CO2 E) Regulacion
hidrica F) Otra

Porque:

12.- Nombra algunos beneficios que nos pueden entregar los humedales, en caso de que asi sea.
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ENCUESTA SOBRE ACTITUDES

Nombre:
Curso:
Edad:

e A continuacion completa o contesta de manera personal y sincera cada uno de los

enunciados que aparecen.

1.- Los humedales me hacen sentir....

2.- Si tuviera que contar a mi mejor amigo una cosa sobre humedales, le diria. ..

3.- Me gusta ir a los humedales porque...

4.- No me gusta ir a los humedales porque....
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5.- Contesta los siguientes enunciados marcando con una “X” en la opcion que mas te representa.

Enunciados

Muy de
acuerdo

De
acuerdo

No lo se

En
desacuer
do

Muy en
desacuerd
0

Es valioso tener humedales en nuestra
ciudad

Arrojar basura a los humedales no es tan
grave

Soy responsable de cuidar los humedales
de Valdivia

Los humedales sirven para ser rellenados
y construir o depositar basura sobre ellos

Las plantas de los humedales son poco
beneficiosas

Disfruto al observar y escuchar aves en un
humedal

Me gustaria ser cientifico cuando grande

Participaria en un proyecto de ciencia al
aire libre en mi liceo
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Anexo 4. Guias de reconocimiento visual e identificacion de especies de aves posibles de encontrar en
el humedal Angachilla.
Guia de aves posibles de encontrar en el humedal

Garza grande Garza cuca Garza chica Huairavo

Pato real Pato jergédn chico Pato jergdn grande

| Tagua chica Tagua de frente roja
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Guia de aves posibles de encontrar en el humedal

Cisne de cuello negro Pato colorado Pidén
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Anexo 5. Planilla para el registro de datos.

Investigador/es

Condiciones climaticas

Ciudad
Humedal
ND Punto GPS Tipo de avistamiento | Observaciones de su
Hora Ave . . conducta (volando, Vegetacién acompafiante
Punto Auditivo Visual . ( g Pa
X y alimentandose, etc)

Anexo 6. Grafico comparativo de las categorias de respuesta del antes y el después, con la frecuencia

absoluta o numero de veces mencionada en cada tipo de respuesta, para la pregunta: “No me gusta ir a

los humedales porque....”

Frecuencia absoluta

5
4

— N W

Tipo de respuesta

B Antes

*Q
Q\

B Después

&

Q

%
&
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Anexo 7. Graficos comparativos del antes y el después, para las preguntas evaluadas con el método de

escala Likert.

Frecuencia absoluta

Frecuencia absoluta

—_
(=]

S D B N

12
10

S N B~ O X

Es valioso tener humedales en nuestra ciudad

Muy de De acuerdo Nolosé¢  Endesacuerdo  Muy en
acuerdo desacuerdo

Categoria de respuesta

m Antes M Después

Arrojar basura a los humedales no es tan grave

Muy de De acuerdo Nolos¢  Endesacuerdo  Muy en
acuerdo desacuerdo

Categoria de respuesta

H Antes ® Después
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Frecuencia absoluta

Frecuencia absoluta

Soy responsable de cuidar los humedales de Valdivia

8
6
4
2 I
. -
Muy de De acuerdo Nolosé  En desacuerdo Muy en
acuerdo desacuerdo
Categoria de respuesta
® Antes M Después
Los humedales sirven para ser rellenados y construir sobre
ellos o depositar basura en ellos
10
8
6
4
2
0 - L
Muy de De acuerdo Nolosé¢  Endesacuerdo Muy en
acuerdo desacuerdo

Categoria de respuesta

B Antes H Después
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Frecuencia absoluta
O = N W A N

Frecuencia absoluta
N

Las plantas de los humedales son poco beneficiosas

Muy de De acuerdo Nolosé  En desacuerdo Muy en
acuerdo desacuerdo

Categoria de respuesta

® Antes M Después

Disfruto al observar y escuchar aves en un humedal

Muy de De acuerdo Nolosé¢  En desacuerdo Muy en
acuerdo desacuerdo

Categoria de respuesta

B Antes H Después
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Frecuencia absoluta

S = N W Bk~ U

Frecuencia absoluta

S DB~ O ©

Me gustaria ser cientifico cuando grande

Muy de De acuerdo Nolosé  En desacuerdo Muy en
acuerdo desacuerdo

Categoria de respuesta

® Antes M Después

Participaria en un proyecto de ciencia al aire libre en mi
liceo

Muy de De acuerdo Nolosé¢  En desacuerdo Muy en
acuerdo desacuerdo

Categoria de respuesta

B Antes H Después
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