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RESUMEN

Este articulo describe y analiza el disefio colaborativo de un proyecto de investigacién de ciencia ciudadana a través de la co-cre-
acién. Tres grupos de estudiantes de centros de educacién secundaria y un equipo de cientificos idearon de forma participada
tres experimentos sobre comportamiento humano y capital social en espacios pdblicos y urbanos. El objetivo del estudio es abor-
dar cédmo pueden integrarse en una investigacidn cientifica el trabajo interdisciplinar y la atencién a preocupaciones y necesidades
sociales, asf como la construccién colectiva de preguntas de investigacion. Los 95 estudiantes participantes en el proyecto respon-
dieron una encuesta para evaluar su percepcién sobre las dindmicas y herramientas utilizadas en el proceso de co-creacién de
cada experimento, y los cinco cientificos respondieron a una entrevista semi-estructurada. Los resultados de las encuestas y entre-
vistas demuestran cédmo la ciencia ciudadana puede alcanzar una modalidad «co-creada» més all4 del paradigma habitual «con-
tributivo», el cual dnicamente suele implicar al pdblico o amateurs en la recopilacién de datos. Esta modalidad de ciencia més
colaborativa con la ciudadania fue posible gracias a la adecuacién de materiales y mecanismos de facilitacién, asi como al fomento
de aspectos clave en una investigacién como pueden ser la confianza, la creatividad y la transparencia. Los resultados apuntan
también hacia la posibilidad de adoptar estrategias similares de co-disefio en otros contextos de colaboracién cientifica y genera-
cién colaborativa de conocimiento.

ABSTRACT

This article describes and analyzes the collaborative design of a citizen science research project through co-creation. Three
groups of secondary school students and a team of scientists conceived three experiments on human behavior and social capital
in urban and public spaces. The study goal is to address how interdisciplinary work and attention to social concerns and needs,
as well as the collective construction of research questions, can be integrated into scientific research. The 95 students participating
in the project answered a survey to evaluate their perception about the dynamics and tools used in the co-creation process of
each experiment, and the five scientists responded to a semi-structured interview. The results from the survey and interviews
demonstrate how citizen science can achieve a “co-created” modality beyond the usual “contributory” paradigm, which usually
only involves the public or amateurs in data collection stages. This type of more collaborative science was made possible by the
adaptation of materials and facilitation mechanisms, as well as the promotion of key aspects in research such as trust, creativity
and transparency. The results also point to the possibility of adopting similar co-design strategies in other contexts of scientific
collaboration and collaborative knowledge generation.
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1. Aproximacién al objeto de estudio y objetivo de anilisis

La ciencia ciudadana representa un modelo de investigacién participada que involucra al pdblico en proyectos
cientificos (Irwin, 1995; Hand, 2010; Gura, 2013), habitualmente para la recoleccién de datos (Cohn, 2008) y en
algunos casos para la interpretacidn colectiva de resultados (Delfanti, 2016). En la dltima década las practicas de
ciencia ciudadana han experimentado un creciente reconocimiento en la literatura académica (Follet & Strezov,
2015), desarrollandose principalmente en 4mbitos de ciencias naturales y experimentales (Ferran-Ferrer, 2015) y
transformando la forma de investigar en los citados campos (VWylie, Jalbert, Dosemagen, & Ratto, 2014).

El modelo mas extendido de ciencia ciudadana suele considerar las formas de colaboracién entre cientificos y
participantes «amateurs» meramente como «sistemas de contribucién» (Wiggins & Crowston, 2015). Sin embargo,
existe un ndmero creciente de casos en los que esa colaboracién supone una implicacién més estrecha de la pobla-
cién en diferentes etapas de una investigacién (Shirk & al., 2012; Delfanti, 2016), al igual que sucede en otros pro-
cesos colectivos de generacién de conocimiento desde una perspectiva de innovacién abierta (Yafiez-Figueroa &
al., 2016). Segin Follet y Strezov (2015), los proyectos de ciencia ciudadana pueden clasificarse en funcién de su
tipo de participacion voluntaria en:

* Proyectos contributivos: los participantes contribuyen en la recopilacién de datos y puntualmente ayudan a
analizarlos y difundir resultados.

* Proyectos colaborativos: los participantes también analizan muestras y en ocasiones ayudan a disefar el estu-
dio, interpretar los datos, sacar conclusiones o difundir los resultados.

* Proyectos co-creados: los participantes colaboran en todas las etapas del proyecto, incluyendo definicién de
preguntas, desarrollo de hipétesis, discusién de resultados y respuesta a nuevas preguntas.

Autores como Bonney y otros (2009a) apuntan a la necesidad de rebasar el modelo contributivo de ciencia ciu-
dadana, para asi involucrar a los voluntarios en el proceso de disefio de la investigacién de modos mas deliberativos
y facilitados. Sin embargo, en comparacién con literatura académica y recursos generados en torno a las modalida-
des contributivas y colaborativas de ciencia ciudadana, en forma de guias (Tweddle & al., 2012) o materiales de
facilitacién (Bonney & al., 2009b), a dia de hoy existe escasa evidencia detallada de los mecanismos empleados
para el disefio deliberado de un modelo co-creado de ciencia ciudadana.

Més all4 de experiencias pioneras de participacién tecno-cientifica como Public Lab (Wylie & al., 2014), de
marcos conceptuales para la implicacién del pablico en la investigacién cientifica (Shirk & al., 2012) o de metodo-
logfas basadas en modelos 1gicos para la participacién civica (W K. Kellogg Foundation, 2004), en claro contraste
con otros &mbitos de generacién co-creada de conocimiento (Manzini & Coad, 2015) actualmente existen pocos
recursos practicos de facilitacién para el co-disefio de procesos de investigacién, exceptuando casos como algunos
experimentos de cartografia urbana (Mindell & al., 2017).

El presente estudio aborda cémo el co-disenio puede contribuir a que la ciencia se lleve a cabo de forma cola-
borativa con la sociedad. En este caso, se perfila desde una concepcién de la modalidad co-creada de ciencia ciu-
dadana como «ciencia participada» o «ciencia civica» (Wylie & al., 2014), promoviendo la apropiacién tanto de los
medios que la hacen posible como del conocimiento generado fruto de una investigacidn colectiva. Esta aproxima-
cién conecta con desafios metodoldgicos y pragmaticos para un «marco co-produccionista» o «lenguaje de co-pro-
duccién» en la investigacién, siguiendo los planteamientos de Jasanoff (2004) y lo que la autora denomina el «giro
participativo» de los estudios cientificos (2003).

Con ese 4nimo, se analiza el proceso de co-disefio de tres experimentos colectivos de ciencia ciudadana, a
cargo de un equipo cientifico con experiencia previa en haber co-facilitado y analizado experimentos similares en
el espacio pdblico (Sagarra & al., 2016) bajo modalidades colaborativas y contributivas (Perellé & al., 2017). El
caso de estudio, cuya secuencia se describe en la tercera seccién del articulo, parte de una distincién conceptual
importante en el pensamiento de disefio entre «co-creacién» (proceso genérico de creatividad colectiva) y «co-dise-
fio» (conjunto de técnicas especificas de disefio participativo), siendo este Gltimo un 4mbito especifico dentro del
méas amplio de la co-creacién (Sanders & Stappers, 2008).

Nuestro andlisis trata de avanzar en las siguientes preguntas de investigacidn:

* (Puede contribuir la co-creacién a una ciencia mas colaborativa con la ciudadania?

* (Cémo puede integrar la ciencia necesidades y preocupaciones sociales en su disefio y dindmicas de comu-
nicacién?

* (Cémo se puede coordinar el trabajo interdisciplinar para una construccién colaborativa del conocimiento?

* (Cémo se desarrolla el conocimiento en experiencias de co-creacién de ciencia ciudadana?
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2. Metodologia del estudio

El caso analizado se enmarca dentro de la iniciativa STEMForYouth (stem4youth.eu), un proyecto europeo del
programa Horizon 2020 para fomentar las carreras de ciencia y tecnologfa entre la juventud, donde se organizaron
experiencias de co-creacién para disefiar experimentos de ciencia ciudadana con tres grupos diversos de estudiantes
(un total de 95), de diferentes centros de educacién secundaria del 4rea de Barcelona (Espafia) con contextos socio-
demograficos diferenciados.

Para asegurar que el proyecto de investigacion fuese realmente participado y co-creado, se implicé a los parti-
cipantes desde la fase de disefio de la investigacién. El proceso de co-disefio de los experimentos, basado en un
conjunto de materiales o toolkit desarrollado para tal fin, comprendié desde la definicién conjunta de la tematica,

objetivos y preguntas de investigacién, hasta los métodos y logistica para realizar el trabajo de campo!.

En este articulo se
presenta la evaluacién

: : Ciencia Co-disefio
(?e dicha fase de dise A T Conceptos clave ciudadana | (Sandersy P':E';:u Tratado en
fio co-creado de la relacionados (Sh;r;‘;al-. s‘;g.f’:;" encuesta | Cntrevistas
‘“Vesngac“?lr," para la Motivacion X X Q11 X
que se utilizaron en- Generacion de
cuestas y entrevistas ‘l'Puefje cpntnl;ulr la co-crgauén a opciones X Q8 X
una ciencia mas colaborativa con la di .
sobre las preguntas de  |giudadania? (divergencia)
investigacion del estu- ?ei'l'ﬁti%g: los X Qs X
dio. Se opté por am- - — —
h pto-p ¢, Como puede integrar la ciencia  |Implicacién X Q1 X
bos métodos dado el necesidades y preocupaciones
4 i iales en su disefio y dinamicas |Confianzay
caracter exploratorio  [sociales en su disefio y cas dibilid X Q6 X
. de comunicacion? credibilidad
de nuestro estudio, en —
| , d ¢ Como se puede coordinar el Secuenciacion X X Q7 X
el marco aun novedo- trabajo interdisciplinar para una coherente
so de la ciencia ciuda-  |construccién colaborativa del
o e en Roles de facilitacion X Q4 X
dana, siguiendo el |conocimiento?
: Calidad de la
ejemplo de otros avan- ¢ Como se ha desarrollado el participacion X a0 X
ces en este campo |conocimiento en esta experiencia —
] o Toma de decisiones
(Bela & al., 2016). Los g;ggg:::'on de clancia (convergencia) X Q9 X
aspectos clave aborda- Relaciones de poder X Q3 X

Tabla 1. Preguntas de investigacion y conceptos clave en ciencia ciudadana y co-diseiio

dos mediante ambos
métodos proceden tanto de revisidn de literatura relativa a ciencia ciudadana (Shirk & al., 2012) como a procesos
de co-disefio (Sanders & Stappers, 2008), tal como indica la Tabla 1.

2.1. Encuestas a los alumnos participantes

Tras las sesiones de co-disefio de cada uno de los tres proyectos de ciencia ciudadana se realizé una encuesta
online anénima a todos los participantes (un universo de 95 individuos de entre 13 y 17 afios, con un balance de
género equilibrado, del cual 79 respondieron la totalidad de las cuestiones planteadas (81,4% de representatividad).

2.2. Entrevistas al equipo cientifico

Se realizaron cinco entrevistas semiestructuradas, cubriendo el total de miembros del equipo de investigadores,
para reforzar los datos de la encuesta con un anélisis de percepcidn sobre la interaccién durante el proceso de co-
disefio. Se procedid a realizar un anlisis del contenido a partir de las categorias expuestas en la Tabla 1.

Los investigadores entrevistados fueron MC: Investigador principal, vardn, 42 afios; RS: Investigadora y mana-
ger de proyecto, mujer, 41 afos; AC: Investigadora en formacién, mujer, 27 afios; AF: Investigador en formacién,
vardn, 24 anos; CP: Investigadora y disefiadora, mujer, 32 afos.

La codificacién fue realizada por otros dos investigadores, uno que habfa conducido las entrevistas (en este
caso, ademas como facilitador de las sesiones de co-disefio) y otro que no habfa participado ni en las entrevistas ni
en el proceso de co-disefno. A continuacidn se realizé el test de fiabilidad para cada categorfa, permitiendo compro-
bar el indice de acuerdo entre ambos codificadores. En este estudio la fiabilidad en su conjunto (0,86) esta por enci-
ma de los indices recomendados por Krippendorff (1990) e incluso por encima de 0,80 (alpha), nivel que permite
llegar a conclusiones sélidas y fundamentadas, mas alld de especulaciones.
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3. Descripcién del proceso de co-disefio
Para conseguir un disefio de investigacién co-creado se siguié una dindmica de «design thinking» en la que se
desarrollaron secuencias de interaccién entre los diferentes grupos de participantes. Se partié de la Gnica premisa
de iniciar las sesiones explicando un ejemplo previo de experimento de ciencia ciudadana ubicado en el espacio
publico, asi como la condicién de centrar el nuevo experimento en algiin 4mbito del comportamiento humano.
En los tres centros educativos tuvieron, con leves variaciones y adaptaciones, una serie de sesiones que cons-
tituyeron cuatro etapas para el co-disefio de cada experimento: (a) problematica a abordar, (b) preguntas de inves-
tigacién, (c) diagrama conceptual y (d) planificacién de tareas para ejecutar el experimento (Tabla 2). Se realizaron
un total de 12 sesiones, de entre 1-2 horas de duracién cada una.
Para ello se creé un conjunto de herramientas de facilitacidén o toolkit, que sirvié de base para la mayoria de
dindmicas de generacién de conocimiento. Ese material clave? fue sometido a una serie de versiones preliminares
y discusiones durante su utilizacién
por parte del equipo de inves-
J tigadores, tratando de encon-
trar un equilibrio entre usabili-

La co-creacién, mediante la adopcién de materiales

visuales y técnicas de disefio participativo, que permitan la dad y rigor, con el fin de crear
un toolkit de co-disefio dtil
generacidn y seleccién de ideas, contribuye con resultados para el propésito de genera-

cién colectiva de conocimiento

de calidad a una ciencia mas abierta y colaborativa con la en un marco de ciencia ciuda-

ciudadania. Muy especialmente, la co-creacidn se percibe dana.
Durante las cuatro etapas,
como un factor fundamental para la motivacién y compromiso la utilizacién guiada del toolkit
.. , , contd con el equipo de investi-
de los participantes, un aspecto clave en proyectos de ciencia cadores como co-facilitadores,

actuando como conectores de
conceptos y para aclarar
\ dudas, mientras la figura de un

facilitador principal pautaba el
trabajo para lograr modos informa-
les pero concretos de generar y presentar informacién visual, acordes con las practicas del disefio participativo
(Kensing & Blomberg, 1998).

En cada sesidn se traté de seguir una secuencia de divergencia y otra de convergencia (Brown & Katz, 2011).
Esto es, para generar ideas y posibilidades de forma participativa (secuencia de divergencia: normalmente mediante
la formacién de subgrupos) y a continuacién seleccionar conjuntamente opciones (secuencia de convergencia:
mediante puestas en comdn y mecanismos de toma de decisiones).

* Etapa A: Identificacién de la problemética colectiva a abordar. Inicialmente, para promover la diversidad de habi-
lidades en cada subgrupo de trabajo (formado por entre 6 y 8 participantes), se plantearon un conjunto de insignias
identificativas, para las cuales los participantes tuvieron que seleccionar entre diferentes perfiles o roles de investigacidn.

Posteriormente se invité a los estudiantes a expresar mediante una lluvia de ideas los tipos de problematica
donde un experimento sobre el comportamiento humano generase evidencias para activar acciones de mejora de
un barrio o de una ciudad. Los pardmetros utilizados para llegar a un consenso dentro de cada grupo-clase fueron
conceptos como «viabilidad» del experimento, «impacto social» de los resultados o «motivacién» para llevarlo a
cabo. Las opiniones de los alumnos se reflejaban y comparaban en termémetros especificos ubicados en la pared.

* Etapa B: Generacién de preguntas de investigacién. Para la co-creacién de preguntas especificas de investi-
gacidn, cada subgrupo utilizé una plantilla donde ubicar «postits», mediante los cuales articular cooperativamente al
menos tres oraciones siguiendo la misma estructura. Asi completaron sintagmas predefinidos ((Qué pasaria si...?
{Cuél es la relacién entre...? {Cémo...7), que contenian de manera modular diferentes opciones para una pregunta
de investigacién: descriptiva, comparativa y relacional (Onwuegbuzie & Leech, 2006). Posteriormente, un momen-
to de convergencia basado en la discusién y seleccién visual de las mejores opciones ayudd a filtrar las preguntas
de investigacién més relevantes para todo el grupo.

* Etapa C: Diagrama conceptual del experimento. La tercera etapa del co-disefio llevd las preguntas de inves-

ciudadana.
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tigacidn seleccionadas en cada grupo a un modo més exploratorio y creativo, enlazando una secuencia de conceptos
en torno al experimento como flujo de acciones a lo largo de un cronograma. Dicha dindmica siguié la premisa de
que el disefio de la investigacién deberia ser detallado colectivamente desde sus primeros pasos, para asegurar asi
el compromiso y la alineacién de todos los implicados (Barnes & al., 2006). Los participantes seleccionaron iconos
de un gran conjunto de imagenes que reflejaban aspectos clave en torno a un posible experimento: métodos de
investigacidn; logistica; conceptos o variables clave; participantes; y otros elementos a visualizar. Tales «diagramas
densos» activaron nuevamente discusiones y conversaciones sobre factibilidad y motivacién, para asi seleccionar un
co-disefio de experimento entre varios «finalistas».

* Etapa D: Planificacidén de tareas y logistica. Partiendo de los objetivos y secuencias finalmente seleccionadas
(una relacionada con percepciones sobre el espacio pdblico e infraestructuras en la ciudad, otra con el género y la
discriminacién y, por dltimo, un tercer concepto de experimento centrado en la igualdad y la inmigracién), cada
sesidn traté de pasar del paradigma de co-disefio a uno de planificacién preliminar. Asi se pudo plantear la logfstica
y las tareas necesarias para la ejecucién de cada experimento, garantizando tanto su debido rigor cientifico como la
obtencién de datos y resultados relevantes para todos los agentes implicados. Para ello, el toolkit proporciond una
superficie dividida en diferentes columnas como tablero «kanban» bésico, invitando a hacer 4giles y explicitas tareas
que de otro modo podrian pasar inadvertidas (Hines & al., 2004). Cada columna enfocaba una categorfa de tareas
derivadas de los iconos utilizados en el prototipo seleccionado, donde los participantes realizaron una Gltima lluvia
de ideas sobre lo que crefan necesario para llevar a cabo el experimento (cuya ejecucidn, tras las etapas posteriores
de participacién enumeradas en la Tabla 2, tuvo lugar en distintos espacios publicos).

4. Resultados

A través de las encuestas a los estudiantes y las entrevistas al equipo cientifico, presentamos los principales resul-
tados del estudio. A su vez, los resultados enlazan las preguntas de investigacidn con los fundamentos tedricos y con-
ceptos clave de ciencia ciudadana y co-disefio (Tabla 1) siguiendo la secuencia de co-disefio en cuatro etapas arriba

descrita (Tabla 2).

4.1. {Puede contribuir la co-creacién a una ciencia mas colaborativa con la ciudadania?

Los investigadores estaban convencidos de que era imprescindible la participacién de los estudiantes en el dise-
fio de la investigacion desde el primer momento. Expresaron durante las entrevistas una posicidn critica con el rol
del experto en ciencia ciudadana (entrevistados RS, MC) y una voluntad de «hacer ciencia participada de verdad»
(LD). Aunque también manifestaron preocupaciones iniciales sobre si el tema escogido por los participantes acaba-
rfa siendo en un 4mbito en que ellos como investigadores estuvieran suficientemente capacitados (RS).

Antes de empezar el proceso de co-disefo, la intencién de los cientificos en aumentar la participacién de otros
actores en el disefo de la investigacidn iba acompanada de ciertas dudas: elaborar de forma colaborativa preguntas
de investigacién (RS) puede ser un proceso més complicado que llevarlo a cabo solo por parte de los investigadores
(RS, LD); Ila
complejidad de
no saber cémo

Tabla 2. Etapas de co-disefio de los experimentos

d luci (Secuencia de divergencia) >> (s cia de ¢ gencia)
puede evolucio- Etapa A: Definicion de problematica a abordar
nar y acabar Presentacion + Acreditacion participantes segun roles y aptitudes

Agrupacién, discusion y seleccién en base a
>>|termémetros de conceptos (impacto social,
viabilidad, motivacién)

una experiencia || yvia de ideas sobre temas de preocupacion a
de co-creacién |nivel local

(LD); las casuis- Etapa B: Generacion de preguntas de investigacion
ticas de las es-  [Formulacién estructurada de preguntas segun . »|Seleccion por subgrupos segun votaciones, puesta
modelos: descriptivas, comparativas o de relacién en comun y agrupacién de preguntas

Etapa C: Diagrama conceptual del experimento
B Prototipado / cronograma de pasos del

nes, que podian experimento: conceptos clave, desarrollo temporal y|>
volver més com- métodos a emplear

pleja en algunos Etapa D: Planificacion de tareas y logistica
Lluvia de ideas sobre tareas logisticas, de difusién y .. Puesta en comun y procesamiento posterior para
definicion del experimento realizar el experimento

gestién de las  [Etapas posteriores: Asignacion de tareas por grupos > Produccion de herramienta digital y «setting» del
actividades |experimento > Obtencion de datos > Analisis de resultados > Difusién y publicacion académica.

cuelas asi como
de las poblacio-

Presentacion por cada grupo y discusion previa a
votacién individual

v

momentos  la
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(MC, LD). Sin embargo, tras las diferentes etapas de co-disefio hubo consenso en que se superaron las expectativas
iniciales (RS, CP, MC), y que la motivacién resultaba marcadamente superior contando con la implicacién del no-
experto desde un inicio (AF, LD). La motivacién y el compromiso logrados mediante la co-creacién también se refle-
ja en las respuestas del conjunto de 79 participantes en la encuesta (Figura I, pregunta Q1 1), y conecta claramente
con valoraciones expresadas como que el «engagement» de los ciudadanos con proyectos de ciencia ciudadana es
clave para asegurar el éxito y sostenibilidad de los proyectos (RS).

También se analizé la ayuda aportada por los materiales visuales que componian el toolkit de co-disefio de
investigacién. Adaptados a la necesidad de cada fase de discusién (MC, CP), cumplieron con el objetivo principal
de permitir un lenguaje comdn (LD) que reflejara ideas para posteriormente seleccionarlas (AF, RS). Un material
que el 49% de los participantes también percibié como clave para idear los experimentos, y un 35% incluso relevante
para ayudar a la adquisicién de nuevo conocimiento, frente a un 15% que lo encontrd parcialmente dtil, y un 0% de
ninguna utilidad (pregunta Q8).

En cuanto a la calidad de los resultados, segin los entrevistados se habia conseguido democratizar la in-
vestigacién (AF, CP), al tiempo que se dio con perspectivas que no se tenfan en mente (RS), incluyendo circuns-
tancias no previstas: «los alumnos tie-
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nen mucho espl'ritu critico, més de lo Pregunta Q11: Motivacion para llevar a cabo Pregunta Q5: Satisfaccién con el grado de
que yo esperaba» (LD). Ademés de 50:' experimento tras su mﬁ;ﬂﬂﬂ definicion del disefio del experimento
los niveles de satisfaccién de los par- iy o 535
ticipantes con el grado de definicién 0% 50%

del disefio del experimento (Figura 1, 3;; . 0%

pregunta Q5), todos los miembros . .

del equipo cientifico manifestaron 20% 17% 20% 213
que el proceso fue enriquecedor, al 11:; o

tiempo que evidenciaban (en compa- = 0y

racién con otros modos de disefiar la . oo --—!._,__7_&__7
investigacion) el reto de continuar ) @f,o*“(\ & e
con ese espiritu de co-creacién y 5 Gﬁ;&“ &
transparencia en las siguientes fases \&\\«%‘"@ %é-gs\@ o @(,é“c
colaborativas de produccién, realiza- W &

cién y andlisis de resultados (RS, LD,

MC) Figura 1. Motivacién para realizar el experimento y satisfaccién con su co-disefio.

Pese a discrepancias en el grado
de definicién de algunos de los mapas conceptuales finales (CP, AF) o el nivel de detalle de las tareas a llevar a
cabo identificadas colectivamente (MC), de las entrevistas se desprende también que fruto del co-disefio junto a los
estudiantes se lograron unas teméticas, preguntas de investigacién y una preparacién del experimento dtiles (LD),
en algunos casos con un nivel de detalle no esperado (RS).

4.2. {Cémo puede integrar la ciencia necesidades y preocupaciones sociales en su disefio y dindmicas de
comunicacién?

En las entrevistas al equipo de investigadores se evidencia que el método colaborativo descrito ayudé a integrar
en la investigacién las preocupaciones locales (RS, LD, CP). Por ejemplo, el participante RS expresaba que «el pro-
ceso de disefio nacid en el momento que se decidié la tematica y surgié de una inquietud real, la conexién con los
problemas locales ha sido muy claran.

En las encuestas, la mayoria de estudiantes consideraba que habia podido implicarse aportando su punto de
vista personal (Figura 2, pregunta Q1). También se desprende de las entrevistas que la implicacién conseguida, con
un tema préximo a sus preocupaciones e intereses, incrementé su compromiso con llevar a cabo el experimento
(RS, LD, AF). Asimismo, se destacd la utilidad del toolkit para discutir y contrastar dichas preocupaciones (RS, CP),
y cémo el resultado de las dindmicas que se establecieron para acotar las tematicas de los experimentos «estaba muy
relacionado con la forma en que los participantes perciben la sociedad y los problemas de su entorno» (CP).

La generacién de un clima de credibilidad y confianza mutua se consideraba clave para las diferentes etapas de
co-creacién (CP, MC), puesto que el dinamizador y los cientificos podian percibirse como intrusos en el entorno
del aula y frenar la motivacién y por ende las aportaciones. Al respecto, en las encuestas (Figura 2, pregunta QG6)
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Pregunta Q1: Posibilidad de aportar al disefio
del experimento desde el punto de vista personal
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Pregunta Q6: Percepcion por parte de los participantes
de las sesiones como entorno de confianza
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la mayorfa de los estudiantes manifes-
t6 no haber tenido problema en
expresar libremente sus opiniones, y
solo una minorfa afirmé sentirse inse-
gura.

4.3. {Cémo se puede coordinar el
trabajo interdisciplinar para una
construccién colaborativa del
conocimiento?

Diferentes apreciaciones durante
las entrevistas consideraron que gra-
cias a este tipo de co-disefio puede

Figura 2. Percepcién de los estudiantes sobre su integracién en el co-disefio.

facilitarse un trabajo interdisciplinar y
la elaboracién colaborativa de cono-
cimiento: «cada individuo puede

tomar distancia respecto a sus disciplinas y se puede establecer un didlogo de igual a igual» (RS), «<muchas personas
con diferentes puntos de vista han generado conocimiento juntos, mas alld de un solo campo disciplinar» (LD).
También se valord especialmente la puesta en comdn por parte de los investigadores después de cada una de las
sesiones (RS, LD, CP), en que se ordenaban resultados preliminares y se anticipaba el detalle de las siguientes, apor-
tando coherencia. La impresién de que las diferentes fases del proceso de co-disefio estaban conectadas como una
secuencia ordenada fue confirmada por la mayoria de los participantes (Figura 3, pregunta Q7).

Cabe destacar que los miembros del equipo cientifico entrevistados se consideraron en rigor co-facilitadores de
las sesiones, como un rol de apoyo para aclarar dudas (LD, AF, CP), desbloquear discusiones en grupos concretos
(RS) mediante presentaciones iniciales para ayudar a contextualizar la investigacién (MC). Resulta relevante el
hecho de que los estudiantes no apreciaron diferencias entre la influencia de la figura del dinamizador principal y
la de co-facilitadores por parte del equipo cientifico (Figura 3, pregunta Q4). Esta apreciacién apunta también a la
cuestidn interdisciplinar, y la importancia de combinar en la practica los conocimientos cientificos con determinadas
habilidades de facilitacién para la co-creacién.

Asimismo, el equipo de investigadores coincide mayoritariamente en que estas técnicas de co-creacién son tras-
ladables a cualquier disefio de proyecto cientifico (RS, LD) o que pueden ayudar a canalizar discusiones cientificas
(AF), aunque la mayoria aprecia la necesidad de un grado de experiencia y competencia para conducir dindmicas
de co-creacién en ciencia ciudadana. «Al final se trata de encontrar un punto de equilibrio entre democratizar la
ciencia y la experiencia de los cientificos» (AF), donde respecto al trabajo interdisciplinar se menciond que «no se
establecia una jerarquia de saber de los investigadores por encima de los estudiantes» (LD).

4.4. {Cémo se ha desarrollado
el conocimiento en esta expe-
riencia de co-creacién de cien-
cia ciudadana?

El desarrollo colaborativo de
conocimiento se ha basado en la
participacién clave de los estu-
diantes. El investigador RS lo sin-
tetizé calificando el proceso
como un disefio «validado por los
propios participantes». Respecto
a la relacién entre equipo cienti-
fico y estudiantes, describian
dicha experiencia como un pro-
ceso adaptativo (RS, CP) de gran

Pregunta Q7: Percepcion de que las diferentes
fases y sesiones de co-disefio estaban conectadas
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Pregunta Q4: En las sesiones ha influido por igual
la figura del dinamizador que la del equipo cientifico
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flexibilidad (LD) y eminentemen-

Figura 3. Valoracién sobre la secuencia y facilitacién de las sesiones.
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te ciclico: «cuando empiezas las sesiones te das cuenta de que no es bueno ser tan lineal, y si en cambio dejarles
cierto rango de libertad, y abrir opciones y pensar que hasta el dltimo momento se pueden introducir cosas.
Mantener este margen de maniobra es un acierto» (MC).

Volviendo a los materiales, se consideré también por parte del equipo cientifico que la combinacién de actividades
del toolkit y su facilitacién «generd didlogo y debate integrando la diversidad a través del co-disefio, captando las dife-
rentes opiniones y poniéndolas en discusién creando momentos de reflexién» (CP). La observacién conecta con el
resultado de la encuesta a la pregunta relacionada con la calidad de la participacién: una clara mayoria de participantes
respondié afirmativamente que el proceso permitié momentos de discusién y debate (Figura 4, pregunta Q10).

Pese a que algunos entrevistados también expresaron la complejidad de llevar a cabo decisiones colectivas y de
gestionar su necesidad con las limitaciones de tiempo de cada sesidn, percibidas como muy intensas (RS, MC, AF),
la implicacién con las dindmicas co-facilitacién y los materiales del toolkit asociados se tradujo en que todo el pro-
ceso fuera méas abierto (RS), que se lograra una «visualizacién de conceptos dificiles» (LD) y en general la necesaria
adecuacién de los materiales y mecanismos para tomar decisiones (AF, CP), lo cual nuevamente fue respaldado
por las encuestas (Figura 4, pregunta Q9).

Coincidiendo en que para las siguientes etapas de la investigacidn serfa necesario seguir procesando los resul-
tados del co-disefio (RS, MC, LD), otro aspecto clave a destacar es la coincidencia de opinién en que el disefio del
experimento, tal y como se pretendia, reflejaba en cada caso fielmente lo trabajado entre todos los participantes,
muy lejos de una influencia Gnica o posicién de poder por parte del equipo cientifico (LD, CP, AF). Esa percepcién
fue respaldada por el resultado de la encuesta (pregunta Q3), en que un 77% de los encuestados afirmé que el
diseio del experimento reflejaba
lo trabajado entre todos los parti-
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cipantes en las sesiones de traba-
jo junto al equipo cientifico, fren-
te a un 23% que opiné que dicho
disefio estaba muy influido por el
equipo cientifico (y un 0% que

Pregunta Q10: El proceso de co-disefio ha permitido
momentos de discusion y debate

50%

Pregunta Q8: El material ha ayudado a tomar decisiones
a la hora de escoger entre diferentes posibilidades
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&0
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positivo para que los participantes

se sintieran parte del proceso».

Por dltimo, otro aspecto des-
tacable fue la percepcién generalizada por parte del equipo cientifico de que las técnicas de co-disefio aplicadas
podrian trasladarse a otras formas de ciencia ciudadana (RS, MC, LD) e incluso a otro tipo de proyectos de inves-
tigacién cientifica (RS, CP). En ese sentido, se puede entender el co-disefio de los experimentos como otro expe-
rimento en si mismo, en este caso de participacién y generacién de consenso (MC) y como una buena experiencia
de partida en el modelo co-creado de ciencia ciudadana (RS, LD), cuyos resultados permiten explorar atin mayores
niveles de participacién en el disefio colaborativo de una investigacién (CP).

Figura 4. Claves del desarrollo de conocimiento durante el co-disefio.

5. Discusién y conclusiones

Mediante la descripcién del proceso y el anlisis de los resultados de este caso de estudio se ha tratado de dar res-
puesta a cdmo la colaboracién en ciencia ciudadana puede fortalecerse mediante disefios de investigacién co-creados,
prestando atencién a intereses diversos y aunando objetivos sociales y cientificos (Bonney & al., 2014). Enumeramos
los mecanismos que permitieron determinar objetivos claros y especificos de cada experimento, identificando a través
de procesos iterativos de disefio diferentes posibilidades (Dickinson & al., 2012). Por ejemplo, describimos cémo las
preguntas de investigacién pudieron formarse como un proceso impulsado por el propio grupo de participantes, en
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vez de seguir el esquema habitual «top-down» exclusivamente dictado por el experto cientifico (Newman & al., 2012).

Respecto a las preguntas de investigacién del estudio, los datos obtenidos apuntan a las siguientes conclusiones:

* La co-creacién, mediante la adopcién de materiales visuales y técnicas de disefio participativo, que permitan
la generacién y seleccién de ideas, contribuye con resultados de calidad a una ciencia més abierta y colaborativa
con la ciudadania. Muy especialmente, la co-creacién se percibe como un factor fundamental para la motivacién y
compromiso de los participantes, un aspecto clave en proyectos de ciencia ciudadana.

* La ciencia ciudadana puede integrar necesidades y preocupaciones sociales en su disefio y dindmicas de
comunicacién si, al inicio de un proceso de co-creacidn, fomenta con transparencia la confianza de los actores en
dicho proceso. Abrir los mecanismos de decisién preliminares a una investigacién es valorado por los participantes
Como un aspecto importante para una integracion exitosa.

* La adecuada coordinacién de un trabajo interdisciplinar deviene muy relevante para llevar a buen fin una ela-
boracién colaborativa del conocimiento. En este contexto, dicha coordinacién requiere de una secuenciacién cohe-
rente de diferentes fases de co-disefio, donde el experto cientifico se integre plenamente y complemente su «exper-
tise» con roles de facilitacién de dindmicas de grupo.

* Una cuestidn clave es el correcto equilibrio de relaciones de poder durante todo el proceso, cediendo la ini-
ciativa a los participantes amateurs de manera estructurada pero en equilibrio con el rol del experto cientifico, como
guia y punto de referencia en momentos clave, con el apoyo de mecanismos y materiales de reflexién y debate.

En cuanto al toolkit, los resultados sugieren que funciond adecuadamente como soporte de técnicas de disefio
para integrar de modo visual diversidad de puntos de vista y opiniones (Brown & Wyatt, 2015). Segidn atestiguan
tanto las encuestas como las entrevistas, dicho material también sirvié para fomentar la interdisciplinariedad y cana-
lizar la co-creacién sobre un lienzo o canvas estructurado y visual, algo que salvo contadas excepciones (Nagle &
Sammon, 2016) constituye una aportacién innovadora de este estudio en el disefio de procesos de investigacidn.

Entre las limitaciones y necesidad de mayor analisis del tipo de co-creacién ensayado en esta experiencia de
ciencia ciudadana, cabe mencionar las complicaciones de gestién de tiempo que implica el desarrollo por fases de
co-disefio. De manera recurrente se menciond en las entrevistas la complejidad de gestionar cada sesién en com-
paracidn a procesos tradicionales de disefio de investigacién, en especial para combinar adecuadamente momentos
de generacién de ideas con la toma colectiva de decisiones. También durante el analisis se identificaron carencias
puntuales de facilitacién en determinadas secuencias de co-disefio, como en la identificacién inicial por roles (no
suficientemente aprovechada para la formacién de grupos), o en la dedicacién durante las fases finales a definir con
mayor detalle la interfaz y protocolo de los experimentos. Futuras investigaciones que analicen dindmicas similares
de co-creacidn en el disefio de la investigacién, ya sea en el 4mbito de ciencia ciudadana u otros de participacién
publica en la generacién del conocimiento, deberian considerar dichos aspectos a la hora de planificar el desarrollo
de actividades de co-disefio. Ademas de las preguntas clave planteadas al inicio de este estudio, de las respuestas
del equipo cientifico se deriva también la posibilidad de que este tipo de co-disefio sea extrapolable a &mbitos cien-
tificos y académicos interdisciplinares donde no intervenga el pdblico general, el no-experto o los denominados
amateurs, sino expertos de campos diversos. Esto es, la posibilidad de adoptar dindmicas similares de co-creacién
para el disefio de proyectos de investigacién en el seno de equipos profesionales ante diferentes retos cientificos.

Notas

I'Es importante resaltar que el analisis se centra en la fase inicial de co-creacién de dichos experimentos de ciencia ciudadana, previa a las de
organizar y llevar a cabo posteriormente cada uno de estos, también con la participacién directa de los adolescentes.

2 | a versién del toolkit empleado es accesible online para consulta o uso por terceros, y promover asf la reproducibilidad del proceso de co-dise-
fio de experimentos: https://goo.gl/liEjCj.

Apoyos

Este estudio ha recibido apoyo del Programa Horizon 2020 de la Unién Europea, con contrato n® 710577 (StemForYouth), de la Agencia
Estatal de Investigacién (AEI) del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, y Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)
(FIS2016-78904-C3-2-P), del Ministerio de Ciencia e Innovacién con el proyecto «Acceso abierto a la ciencia en Espafa» (CSO2014-52830-P)
y del Grupo Dimmons IN3/UQC.
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