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ABSTRACT

El Comité Nacional Brasilefio de la Asociacion de Cientificos Polares en Iniciacion a la Carrera
(APECS-Brasil) desarrollé una serie de seminarios web mensuales entre diciembre de 2018 y abril de
2020 como estrategia para promover la divulgacion de la ciencia antdrtica en todo Brasil. Todos los
autores formaron parte de la junta directiva de APECS-Brasil durante este periodo y contribuyeron
activamente a estas iniciativas. Este estudio evalia cémo estos seminarios web contribuyeron a
comunicar la ciencia antdrtica a piiblicos diversos en un pais geogrdficamente extenso y socialmente
desigual. Analizamos tres dimensiones: alcance (diversidad geogrdfica y demogrdfica), accesibilidad
(participacion a pesar de las limitaciones estructurales) y heterogeneidad (diversidad de temas
cientificos). Nuestros resultados muestran que los seminarios web llegaron a todos los estados brasilernios
y atrajeron principalmente a estudiantes, docentes y profesionales en iniciacion a la carrera. La
participacion fue mayor en los estados con grupos de investigacion polar existentes, mientras que el
acceso digital limitado afectd la participacion en dreas remotas. A pesar de estos desafios, los seminarios
web demostraron ser una herramienta eficaz y econdmica para difundir la ciencia polar, atraer a
nuevos ptiblicos e inspirar interés en los problemas ambientales globales. Este estudio de caso destaca
la importancia de las herramientas de divulgacion digital para promover la comunicacién cientifica
en el Sur Global, especialmente cuando se apoyan en prdcticas inclusivas y redes institucionales. La
experiencia de APECS-Brasil ofrece valiosas perspectivas para futuros programas que buscan ampliar
el acceso al conocimiento polar mediante estrategias en linea escalables.
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Investigacion antdrtica, comunicacién digital, divulgacién cientifica, seminarios web,
participacién en linea.
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INTRODUCCION

En las tltimas décadas, el campo de las ciencias de la informacidn y las tecnologfas de la comunicacién
ha experimentado un crecimiento considerable (Qiang y Pitt, 2004) y se han desarrollado nuevas
herramientas para recursos educativos en linea (Cook y Grant-Davis, 2005). Junto con esto, el mayor
acceso a la tecnologfa digital (p. ¢j., teléfonos inteligentes, computadoras, tabletas, entre otros) por
parte del publico general ha potenciado el poder de estas herramientas de comunicacién digital.

Este desarrollo tecnoldgico ha brindado a los investigadores una amplia gama de nuevas
posibilidades para difundir sus hallazgos e interactuar con estudiantes y entusiastas de la materia, por
ejemplo, a través de las redes sociales. También ha permitido el desarrollo de una nueva relacién entre
la ciencia y la sociedad, asi como una revision de las metodologfas de ensefianza utilizadas durante
tanto tiempo.

Para aprovechar al mdximo la experiencia, los seminarios web pueden realizarse de dos maneras:
sincrénicas o asincrénicas. En la comunicacién asincrdnica, el agente de comunicacién y los
participantes tienen la libertad de estar en diferentes ubicaciones en cualquier momento (en cualquier
lugar y a cualquier hora). En la comunicacién sincrénica, estos agentes y los participantes pueden
estar en cualquier lugar, pero todos estardn conectados simultdneamente (en cualquier lugar y en
tiempo real). La sincronicidad y la interaccién son grandes ventajas durante los eventos en linea, ya
que permiten al grupo interactuar en tiempo real independientemente del nimero de participantes.

Elegir el tipo de comunicacién con cuidado es vital para que el evento fluya con fluidez y genere
una alta participacién. La interaccidn entre los participantes puede enriquecer el contenido y aportar
informacién valiosa a la clase o seminario web. Por otro lado, exigir que todos participen en el evento
a una hora especifica puede reducir las inscripciones debido a la falta de disponibilidad o incluso a
las diferentes zonas horarias. Este problema se puede mitigar con una simple grabacién del evento
en linea.

Aprovechar todos los recursos tecnoldgicos posibles proporciona una comunicacién sincrénica
dindmica y una interaccién en linea entre los investigadores y el publico interesado en sus experiencias
(Rich et al., 2011). Se realizan a través de una plataforma virtual que permite la participacién
simultdnea de estudiantes e investigadores (Pan y Sullivan, 2005) y puede utilizarse para difundir
informacién en tiempo real y con retroalimentacién inmediata del ptblico (Rich et al., 2011). Los
seminarios web permiten la interaccién entre profesores y estudiantes, asi como entre los propios
estudiantes (Lobel et al., 2002); es decir, los estudiantes pueden comunicarse simultdneamente
entre s{ mediante las herramientas disponibles, como las salas de chat (Mihai, 2014). Los seminarios
web pueden generar una comunidad mds conectada globalmente, acercdndose a la audiencia y a los
investigadores gracias a su eficiencia en el uso del tiempo. Gracias a su existencia intrinseca en linea,
no es necesario que las personas se desplacen (Rich et al., 2011). Segtin Hamstra et al. (2011), la
combinacién de seminarios web y la tecnologia de blogs puede ofrecer numerosos beneficios a los
estudiantes. Gracias a la dréstica reduccién de gastos de viaje, desplazamiento y alojamiento, las
universidades e institutos pueden integrar a ponentes y participantes en un formato similar al de las
presentaciones presenciales tradicionales. Todo ello sin comprometer el contenido ni la interaccién.
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Esto se debe no solo a su asequibilidad, sino también a que los seminarios web ofrecen la posibilidad
de asistir a la sesion desde el domicilio o lugar de trabajo de cada persona (Wang y Hsu, 2008).

No obstante, para que los seminarios web se lleven a cabo con el mdximo potencial y eficiencia,
se deben considerar algunas condiciones: la labor de un comité o equipo organizador dedicado,
el establecimiento de un tema claro para el webinar, la seleccién de una plataforma en linea
adecuada, la correcta divulgacion del evento y la participacién de ponentes con experiencia (Parija
y Shanmuganathan, 2019). Si bien el concepto de seminario web fue introducido por primera vez
en 1998 por Eric R. Korb (2000) y ha aumentado desde entonces, existen pocos estudios sobre
divulgacién cientifica (p. ¢j., Wang y Hsu, 2008; Zhang et al., 2006; Nagy et al., 2006; Dotta et al.,
2014; Gupta y Sengupta, 2021).

Considerando las ventajas de las clases virtuales, el Comité Brasilenio de la Asociacién de Cientificos
Polares en Iniciacién Profesional (APECS-Brasil) ha promovido un entorno de ensefianza-aprendizaje
accesible sobre ciencias antdrticas y el intercambio de experiencias entre investigadores, educadores y
el publico interesado en el tema.

APECS es una organizacién internacional y transdisciplinaria con comités nacionales en mds de 30
paises (APECS, 2021). APECS-Brasil inici6 sus actividades de divulgacién cientifica polar en 2008.
Actualmente, es uno de los comités nacionales mds destacados de APECS, y realiza diversas actividades
cientificas, educativas y de divulgacién sobre ciencia polar, especialmente ciencia antdrtica, dirigidas
a estudiantes y docentes de los mds diversos niveles educativos. A partir de la experiencia de APECS-
Brasil, este articulo busca analizar la eficacia de las alternativas y enfoques para la divulgacién de la
ciencia antdrtica al pablico en general.

MATERIALES Y METODOS

APECS-Brasil organiz6 mensualmente seminarios web de cardcter cientifico-educativo desde
diciembre de 2018 hasta abril de 2020 a través de la plataforma GoBrunch (gobrunch.com), con
un total de dieciséis eventos. GoBrunch es una plataforma gratuita de seminarios web que simula
un entorno fisico, permitiendo a los usuarios elegir su lugar virtual entre el publico (Material
Suplementario - Figura S1). La mayoria de los seminarios web grabados (aquellos con formularios de
consentimiento firmados) estdn disponibles en el canal de YouTube de APECS-Brasil (http://www.
youtube.com/APECSBRASIL).

Cada seminario web contd con un ponente, principalmente del consejo de APECS-Brasil, que presenté
actividades de investigacién o divulgacién relacionadas con la Antdrtida. Los temas incluyeron
biologfa, mujeres en la Antdrtida, palinologia, polvo mineral, gobernanza, arqueologfa, educacién
cientifica y mds (Material Suplementario - Tabla S1). Las reuniones duraron aproximadamente una
hora, con 15 minutos asignados para preguntas del publico (celebradas por la tarde, GMT -3).
Los seminarios web se anunciaron a través de las cuentas de Facebook (/APECSBrasil), Instagram
(/apecs_brasil) y correo electronico de APECS-Brasil. Para participar, era necesario registrarse
previamente a través de Formularios de Google (Material Suplementario - Figura S2), disponibles
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hasta tres semanas antes del evento.

El formulario de registro recogié datos abiertos como nombre, edad, regién, ocupacién y afiliacién
institucional. Esta informacién se recopilé y analizé cuantitativamente para caracterizar tanto al
publico alcanzado (inscritos) como al ptblico comprometido (asistentes). Se enviaron encuestas de
retroalimentacién posteriores al evento (Material Suplementario - Figura $3) a todos los participantes
y se entregaron certificados.

Tres categorias analiticas guiaron nuestro enfoque:

1. Alcance: definido como la amplitud y diversidad de los participantes (por geografia, edad
y ocupacion), basado en los formularios de registro y visualizado mediante R (R Core Team
2015; Wickham 2007, 2009; Neuwirth 2014). Se generd un mapa de la distribucién a nivel
estatal brasilefio utilizando QGIS (versién 3.14.15).

2. Accesibilidad: definida como la brecha entre inscritos y participantes, analizada mediante la
comparacién de listas y la retroalimentacién sobre posibles barreras técnicas (p. ¢j., internet,
interfaz de la plataforma).

3. Heterogeneidad: definida como la diversidad de disciplinas cientificas abordadas en los
seminarios web, categorizada mediante el andlisis de contenido de los temas presentados
(Tabla Suplementaria S1).

Para contextualizar las diferencias regionales en la participacion, cruzamos el origen de los
participantes con la presencia de grupos de investigacién polar por estado, utilizando datos del
CNPq (2021), CAPES (2021), INCT-APA (2021) e INCT-Criosfera (2021). Esto ayudé a evaluar
cémo la proximidad a los centros de investigacién podria influir en la participacién en seminarios
web sobre ciencia antdrtica.

Este estudio exploratorio y descriptivo ofrece un primer paso para evaluar cémo los formatos accesibles de
comunicacién cientifica en linea pueden ampliar el interés en temas antdrticos en todo Brasil.

RESULTADOS

En términos de alcance, un total de 1231 personas se registraron en los seminarios web. De ellas,
1204 (97,8 %) eran de Brasil, abarcando los 26 estados y el Distrito Federal (Figura 1). Los estados
con mayor representacion fueron Rio Grande do Sul (265), Rio de Janeiro (230) y Sio Paulo (227),
que también albergan la mayoria de los grupos de investigacién polar de Brasil. Los participantes
también provenian de otros 13 paises, entre ellos Italia, Perti y Corea del Sur.

La edad de los inscritos oscil6 entre los 14 y los 68 afos, y la mayoria (mds del 61 %) tenfa entre
21 y 35 afios (Figura 2). Sus ocupaciones incluian estudiantes (48,4 %), docentes (18,2 %) y
bidlogos (14,7 %) (Figura 3; Tabla Suplementaria S2). Estos resultados sugieren un gran interés en la

formacién, tanto por parte de los profesionales de la educacién como de los particulares.

En cuanto a la accesibilidad, de los 1231 inscritos, 516 asistieron al menos a un seminario web. La
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B Figura 1. Distribucion de suscriptores a los seminarios web de APECS-Brasil (12/2018 -
04/2020) en Brasil por estado.

asistencia por sesién oscild entre 14 y 136 personas (Figura 4). Marzo de 2020 registr6 la menor
participacién, probablemente debido al inicio de la pandemia de COVID-19 vy la incertidumbre
social, mientras que abril de 2020 registré la mayor afluencia, lo que posiblemente refleje un mayor
interés en los eventos digitales durante el inicio del confinamiento. Alrededor del 24 % de los
participantes asistié a mds de una sesién, y el 42 % particip6 en cuatro o mds seminarios web.

Los comentarios de 80 participantes indicaron que casi el 60 % consideré la plataforma GoBrunch
facil de usar y se mostré satisfecho o muy satisfecho con el formato del evento. Mds del 90 % afirmé
que volveria a participar y recomendaria los seminarios web (Figura Suplementaria S4).

En términos de heterogeneidad, los seminarios web abarcaron una amplia gama de temas antdrticos,
aunque las ciencias bioldgicas fueron las mds abordadas (Tabla Suplementaria S1). También se
incluyeron otros campos como la gobernanza, la arqueologfa, la educacién y la climatologfa, lo que
indica un esfuerzo por diversificar el contenido y atraer a una audiencia diversa.

Una comparacién espacial entre los participantes de los seminarios web y la distribucién geogréfica

de los grupos brasilefios de investigacién polar (Figura 5) revelé una correlacién: los estados con
instituciones de investigacién polar consolidadas presentaron mayores tasas de inscripcién y asistencia.
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B Figura 2. Nimero de suscriptores y participantes en los seminarios web de APECS-Brasil por
clase de edad.
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B Figura 3. Nimero de suscriptores y participantes en los seminarios web de APECS-Brasil segiin
su ocupacion informada.
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Por el contrario, los estados con infraestructura académica o acceso a internet limitados mostraron
una menor participacion, lo que sugiere que persisten los desafios para una difusién equitativa.

DISCUSION

Considerando los resultados mostrados anteriormente, se pueden extraer varias conclusiones sobre
el alcance, la accesibilidad y la heterogeneidad de los seminarios web sobre la Antdrtida organizados
por APECS-Brasil. La tendencia geografica observada —mayor participacién de personas en el sur
y sureste de Brasil— podria estar relacionada con la concentracién de grupos de investigacion polar
en estados como Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Sdo Paulo y Minas Gerais. Estas regiones
también cuentan con una mayor infraestructura digital y una mayor participacién de los miembros
de APECS-Brasil, lo que probablemente contribuyd a una mayor concienciacién y participacion en
los seminarios web.

Por el contrario, los estados con poca o ninguna infraestructura de investigacién polar, particularmente
en el norte y noreste de Brasil, mostraron una participacién limitada. Esto puede atribuirse a
multiples factores, como la falta de exposicién a la ciencia antdrtica en las escuelas y la limitada
conectividad a internet en zonas remotas y rurales. Brasil es un pais continental con profundas
desigualdades sociales y regionales, y a pesar de los avances tecnoldgicos, el acceso a internet sigue
siendo irregular en todo su territorio. Muchos hogares y escuelas en regiones menos desarrolladas atin
tienen dificultades para acceder a recursos digitales basicos, lo que afecta la capacidad de las personas
para asistir y beneficiarse de eventos virtuales como seminarios web.

Al analizar el perfil de los participantes, se destacd un alto nimero de estudiantes y docentes,
especialmente de educacién primaria y secundaria. Muchos de estos participantes habian participado
previamente en actividades de APECS-Brasil, como la Semana Polar Internacional (SPI), un
programa que conecta a investigadores polares con escuelas y universidades. Esto sugiere que la
continuidad y la presencia en redes educativas son factores clave para fomentar el interés a largo
plazo en la ciencia antdrtica. Como muestran Xavier et al. (2018, 2019), iniciativas como la SPI son
eficaces para presentar temas polares complejos a un ptiblico mds joven y sentar las bases para una
participacién mds profunda, por ejemplo, a través de seminarios web.

El predominio de estudiantes de 21 a 25 anos probablemente refleja su busqueda de oportunidades
extracurriculares que fortalezcan sus perfiles académicos y profesionales. Esto también indica que la
estrategia de difusidn, centrada en las redes sociales, logré llegar con éxito a este grupo demografico.
Por otro lado, el profesorado mostré disposicién a ampliar sus conocimientos y participar en una
red educativa mds amplia. Dada la falta de contenido relacionado con la Antirtida en los curriculos
brasilefios (Caramello et al., 2017), los seminarios web e iniciativas similares cubren una brecha
esencial en la educacién cientifica, ofreciendo recursos y capacitacién a educadores deseosos de
innovar en el aula (Dotta et al., 2018).

A pesar de estos resultados positivos, los datos revelan que el alcance de los seminarios web de
APECS-Brasil atn era geograficamente limitado, principalmente restringido a 4reas con vinculos
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institucionales mds sélidos y mejor infraestructura. Si bien los seminarios web pueden superar las
barreras fisicas, su efectividad atin estd condicionada por el acceso digital. En este sentido, nuestros
hallazgos son consistentes con la literatura reciente sobre educacién digital en Brasil, que enfatiza
el desafio persistente de la exclusién digital. Segtin Cardoso et al. (2023), los programas educativos
digitales inclusivos deben simplificar el acceso y tener en cuenta las limitaciones tecnolédgicas que
enfrentan las poblaciones marginadas.

En cuanto a la accesibilidad, la brecha persistente entre suscriptores y participantes sugiere barreras
recurrentes, como la inestabilidad de internet, los conflictos de horario o el desconocimiento de las
plataformas digitales. Este problema podria mitigarse ofreciendo formatos mds flexibles (por ejemplo,
acceso asincrénico a las grabaciones), una comunicacién mds clara y sistemas de recordatorios.
Ademds, la retroalimentacién de los participantes, aunque en gran medida positiva, fue limitada.
Para mejorar las evaluaciones futuras, la recopilacién de retroalimentacién podria vincularse a la
entrega de certificados y los formularios deberfan simplificarse y optimizarse visualmente, como
sugieren Gegenfurtner y Ebner (2019).

Un punto destacable de este estudio es la diversidad de disciplinas abordadas en los seminarios
web, aunque las ciencias bioldgicas fueron las mds representadas. Si bien esto refleja las dreas de
investigacién predominantes entre los miembros de APECS-Brasil, también sugiere la necesidad
de diversificar atin mds el contenido en futuras ediciones. La inclusién de las ciencias sociales, la
gobernanza, la educacién y los estudios climdticos result eficaz para atraer a diferentes puiblicos. Esto
coincide con los resultados de otras iniciativas, como la colaboracién NASA-Rio, donde la educacién
climdtica en linea lleg6 a un pablico mds amplio al conectar temas globales con las realidades locales

(NASA Applied Sciences, 2021).

Ademds, el éxito de iniciativas como la serie de seminarios web de LAEH en Pernambuco ilustra
cémo este formato fomenta redes académicas sélidas y ayuda a descentralizar el acceso a los debates
cientificos (Silva y Oliveira, 2021). Asimismo, los seminarios web también se han utilizado con éxito
como herramientas para combatir la desinformacién y promover la alfabetizacién cientifica durante
la pandemia de COVID-19, como se observa en los proyectos de Souza et al. (2023), lo que refuerza
el valor estratégico de la comunicacién digital en la divulgacion cientifica.

El aumento de participacién observado en abril de 2020 coincide con el inicio de las medidas de
confinamiento por la COVID-19 en Brasil. Si bien este pico puede reflejar una mayor disponibilidad
debido al aislamiento social, también revela cémo APECS-Brasil se adelanté a su tiempo: su programa
de seminarios web ya estaba en pleno funcionamiento antes de la pandemia, lo que destaca el enfoque
innovador del comité para la divulgacion digital. Esto distingue nuestro estudio de otros centrados
tnicamente en la educacién digital posterior a 2020, ofreciendo valiosas perspectivas desde una
perspectiva prepandemia. En resumen, este estudio demuestra que los seminarios web, cuando se disefian
estratégicamente y se apoyan en iniciativas educativas existentes, pueden reducir eficazmente la brecha
entre la ciencia polar y el pablico brasilefio. Sin embargo, es necesario abordar desafios estructurales,
como la desigualdad regional, el acceso digital y la diversidad de contenidos, para maximizar su
potencial. La integracién de experiencias y literatura global refuerza la relevancia y la escalabilidad de
este modelo, especialmente para paises con vastos territorios y disparidades sociales como Brasil.
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CONCLUSIONES

Este estudio presenta la experiencia de APECS-Brasil en la organizacién de seminarios web mensuales
como herramienta estratégica para la comunicacién y divulgacién de la ciencia antdrtica. Los
resultados confirman que, a pesar de las limitaciones infraestructurales y regionales, los seminarios
web pueden conectar eficazmente la ciencia polar con un publico amplio y diverso en todo Brasil.
Mediante el andlisis de tres aspectos fundamentales: alcance, accesibilidad y heterogeneidad, pudimos
evaluar las fortalezas y limitaciones de este formato de comunicacién.

Nuestros hallazgos muestran que los seminarios web atrajeron una participacién considerable,
especialmente de estudiantes y docentes interesados en explorar nuevos contenidos cientificos fuera del
curriculo escolar estdndar. La sélida participacion de las regiones con instituciones de investigacion polar
consolidadas también sugiere que los vinculos institucionales previos y la presencia educativa desempenan
un papel fundamental en el éxito de la divulgacién. No obstante, la menor participacién de las regiones
marginadas refuerza la necesidad de estrategias integradas que combinen eventos digitales con iniciativas
educativas locales, especialmente en zonas donde el acceso a internet adn es precario.

Los seminarios web, como se demuestra en este estudio, pueden ampliar el acceso a los temas
antdrticos, promover la alfabetizacién cientifica e inspirar a las nuevas generaciones de estudiantes
y educadores a involucrarse con la ciencia polar. Sin embargo, para que esta herramienta alcance su
méximo potencial, se requieren esfuerzos continuos para mejorar la inclusién digital, diversificar
el contenido mds alld de las disciplinas cientificas dominantes y simplificar los mecanismos de
participacién y retroalimentacién.

La experiencia de APECS-Brasil, desarrollada antes y durante los primeros dias de la pandemia
de COVID-19, ejemplifica cémo la inversién temprana en comunicacién cientifica digital
puede aprovecharse en tiempos de crisis y mds alld. A medida que Brasil y otros paises contindan
expandiendo el uso de tecnologias educativas en linea, las lecciones aprendidas de esta iniciativa
pueden orientar futuros programas de divulgacién, especialmente en contextos marcados por
desigualdades geograficas y sociales.

En definitiva, el caso de los seminarios web sobre ciencia antdrtica en Brasil refuerza la idea de que
la comunicacién digital, combinada con una planificacién estratégica de la divulgacion, un sélido
compromiso institucional y pricticas inclusivas, puede servir como un modelo poderoso y escalable
para la difusién de la ciencia, particularmente en el Sur Global.
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Event Registration Form

@ Email Address

®

Full Name
Institution / Organization

Occupation
Age
City

State / Region

© @ @ © O

©

Country
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i B i
APECS-Brazil sraziiian National committee of the Association of Polar Early Career Scientists %g

Post-Event Survey Questionnaire

@ Full Name

@ How satisfied are you with the...

Very dissatisfied Somewhat dissatisfied Somewhat satisfied Very satisfied
Event O O O @
Webinar theme O ©) O O
Meeting time O O @) @)
Time duration @) O ©) O

How likely are you to attend a similar event in the future?

©

1 2 3 4 <)
Very unlikely O O O O O Very likely

Would you recommend this event to your friends?

O Yes
O No Why not?

What is your opinion about the Go Brunch platform?

What improvements would you suggest for the next time?

© 0 @ ©

Do you have any other feedback? If so, please let us know here:
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Comentarios sobre el uso de la plataforma

60

50

Individuos
w o
o o

N
o

s
o

Tuve Tuve Me resulté  Me resulté
problemas problemas  dificil de facil de
al principio  técnicos usar usar

¢Qué tan probable es que asista
al préximp seminario web?

[25%]

Nada probable
Poco probable
! Muy probable
B Extremadamente probable

¢Qué tan probable es que recomiende
el seminario web a un amigo?

6. .25%

Nada probable
Poco probable
I Muy probable
B Extremadamente probable

Comentarios de satisfaccion

Individuos
n w H (4. (2]
o o o o o

o

e — — B = ‘i

Muy insatisfecho Insatisfecho

Satisfecho Muy satisfecho

Puntuacion de satisfaccion
B Horario de la reunion M Satisfaccion general M Duracion H Tema del seminario web
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