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Introduccion

En la dltima década, el Instituto Antartico Uruguayo (IAU) ha rea-
lizado diversas actividades para promover el conocimiento sobre la
importancia de la Antartida como espacio internacional de colabora-
cion e investigaciéon. En Uruguay, la educacién se rige por la Adminis-
tracién Nacional de Educacién Publica (ANEP), organismo que a través
de sus Consejos de Educacién: Inicial y Primaria, Secundaria y Técnico
Profesional, y Formacién en Educacién prescribe el plan de estudio y
los programas correspondientes para cada nivel educativo y disciplina.
Hasta el presente, en los programas prescriptos de educacién primaria
(Plan 2008) y ensefnanza media (Reformulacién 2006), la Antartida no
esta incluida como tema de ensefnanza. Existe una breve mencién en
el programa de Geografia en el segundo ano de ensefianza media en la
unidad ¢Cémo se configuran los territorios americanos?, donde en el tema
referido a gestién del territorio, el programa prescripto sugiere:

Puesta en valor en funcién de objetivos estratégicos, como los de preser-
vacién ambiental. Contextos sugeridos: Parques Nacionales. Ej: Costa Rica.
Patrimonios naturales y culturales. Ej: Galapagos — Quito; Colonia del Sacra-
mento - Humedales del Este. Antdrtida. Corredores biocednicos (Consejo
Educacién Secundaria, ANEP Uruguay).

Es decir que la Antartida se propone como uno de los ejemplos para
profundizar en la tematica abordada. Es por este motivo que surge la
necesidad de introducir el conocimiento sobre la Antartida y, particu-
larmente, del Programa Nacional Antartico (PNA). La participacion de
Uruguay como miembro consultivo del Tratado Antartico deriva en un
compromiso nacional que seria deseable visibilizar, para también hacer
valorar el trabajo comprometido de sus miembros. El desarrollo de
un programa de investigacién articulado con otros PNA ha permitido
que Uruguay cuente con cientificos polares y sea referencia académica
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regional en la formacion de investigadores antarticos. Un desafio que
nos interesa asumir es el de socializar, a través de la educacién formal,
estas y otras acciones, asi como poner en valor a la Antartida como
sitio estratégico para el conocimiento sobre el cambio climatico y la
proteccién ambiental.

Desde hace una década, hay integrantes del IAU que desarrollan
una serie de iniciativas focalizadas a la educacién formal, como charlas
en instituciones educativas y concursos estudiantiles, con valiosos es-
fuerzos que ponen en valor los conocimientos antarticos. Sin embargo,
su desarrollo ha sido perlado y escasamente sistematizado, sin que aln
se haya logrado incluir el tema antartico en la agenda educativa del pais.
Es en este sentido que en el ano 2016 se propuso una actividad que
tuvo mucho impacto a nivel social y educativo, cuyo propésito de socia-
lizar a través de la educacion formal el conocimiento sobre la Antartida
se consolidé a través de una propuesta interinstitucional entre el IAU
y la ANEP

En dicha actividad se convocé a estudiantes de primaria y ciclo basi-
co a participar del concurso denominado Expedicion cientifica antartica
estudiantil, que implicé la presentacién de propuestas de investigacién
sobre la tematica antartica, y cuyos ganadores tuvieron la posibilidad de
visitar la Base Cientifica Antartica Artigas. Las condiciones incluyeron
la postulacién como institucién educativa en grupos conformados por
hasta tres estudiantes y un docente. En esta instancia participaron doce
instituciones educativas de departamentos de todo el pais, tanto del ni-
vel primario y medio. Los equipos ganadores del concurso, estudiantes
de primaria del Departamento de Treinta y Tres y de educacién media
del Liceo de San José, realizaron una expedicién cientifica a la Antartida,
y el impacto a nivel social y educativo fue enorme. Es facil imaginar lo
que significé para los nifos y jévenes uruguayos y sus docentes el viaje
a la Antartida, tanto como para la comunidad educativa de los Depar-
tamentos de Treinta y Tres y San José. Por otra parte, la valoracién que
se le dio en los medios de comunicacién televisivos, radiales, prensa
escrita y redes sociales, alcanzé a toda la sociedad. Estas vivencias se
constituyen en aprendizajes significativos, como se llaman en la didacti-
ca de las ciencias, que perduran para siempre.

Sustentados en un antecedente tan fructifero y valioso, en el afo
2017, en el marco del Programa Nacional Antartico que incluye la pro-
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mocién y fortalecimiento de la educacién cientifica, comenzé a gestarse
la creacién de un grupo interinstitucional vinculado a la educacién con
foco en la Antartida. Es asi que, utilizando las oportunidades que brinda
la presencia de Uruguay en la Antartida para el desarrollo de experien-
cias significativas de aprendizaje, en marzo de 2018 se creé el Grupo
Interinstitucional de Educacién Antartica (GIEA), coordinado por el
Departamento de Educacién del IAU e integrado por representantes
designados de los principales organismos vinculados a la educacién y al
conocimiento en Uruguay: Administracién Nacional de Educacién Pu-
blica (con representantes de cada uno de sus Consejos: Inicial y Prima-
ria, Secundaria, Técnico Profesional y Formacién en Educacién), Direc-
cién para el Desarrollo de la Ciencia y el Conocimiento (D2C2-MEC),
Plan Ceibal, Facultad de Ciencias (UDELAR) y Centro de Capacitacion
Antartica (CECAN-IAU).

El propdsito general del GIEA es potenciar la educacién cientifi-
ca, aprovechando la Antartida como un contexto privilegiado para el
desarrollo de conocimientos en un marco de trabajo interdisciplina-
rio, propiciando experiencias de aprendizaje basado en proyectos, y
la construccién de vinculos inter e intrainstitucionales. Se pretende asi
fortalecer la inclusion de temas antarticos en la agenda educativa de
Uruguay a través de variadas actividades destinadas a docentes y estu-
diantes de todos los niveles educativos.

Marco teodrico

La relevancia de la educacién cientifica es cada vez mas evidente por
las implicancias sociales y valores éticos que conlleva, lo cual deriva en
un creciente interés a nivel de las politicas nacionales para fortalecerla.
Ademas, esta la preocupacién a nivel internacional, en la que Uruguay
también se incluye, por el descenso de la matricula de carreras cientifi-
cas se constituye una inquietud que es necesario atender.

Por otra parte, potenciar la cultura cientifica en la sociedad implica,
de acuerdo a Lépez y Camara (2009), ensefnar procesos complejos a
través de una reflexién epistémica que permita la reconstruccién cog-
nitiva. Resulta asi valioso proponer estrategias de ensefanza para que
los estudiantes elaboren sus propios modelos escolares que les per-
mitan predecir y explicar fenémenos naturales. Hay modelos que, por
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su complejidad (como por ejemplo el cambio climatico), no resultan
facilmente intuitivos y, por ende, es necesaria su inclusién en la educa-
cion formal para realizar una andlisis consciente de ellos (Pozo, 2014).
El desarrollo de una cultura cientifica implica comprender no sélo los
conocimientos que generan las ciencias, sino también su proceso de
construccion, tanto como el proceso de validacién. Ofrecer un espacio
en la educacion formal en todos los niveles educativos que aborde esta
dualidad de producto y proceso es lo que potencia la cultura cientifica
y democratiza el acceso a la ciencia y tecnologia.

Uno de los énfasis valiosos en las nuevas perspectivas de la ensefian-
za de las ciencias es la habilidad de razonar a partir de evidencias, estra-
tegia que esta lejos de memorizar y adquirir procedimientos técnicos.
Esta perspectiva requiere actividades con acercamiento al quehacer
cientifico, disefando una actividad cientifica escolar (lzquierdo-Ayme-
rich et al., 1999; Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003, 2005). Para
ello, se necesita diversificacién de iniciativas con fundamento tedrico
gue no se constituyan en innovaciones “perladas” como hechos aisla-
dos, sino incluidas en una perspectiva curricular. Desarrollar interven-
ciones docentes con finalidades de actividad cientifica escolar implica
vivencias en las que confluyan el pensamiento, el lenguaje y la accién,
que tengan sentido para el ciudadano y también para el cientifico. Esto
es mucho mas dificil a tratar de influir o creer que los alumnos podrian
interesarse en las mismas preguntas que se interesan los cientificos. Es
acercarlos a entender, desde una perspectiva epistemoldgica, por qué
los cientificos se hacen esas preguntas.

La presente propuesta pretende sostenerse en coherencia con
los lineamientos didacticos que promueven las autoridades del CES y
CETP en el drea de las ciencias en el nivel medio, asi como con el enfo-
que curricular, tanto el existente como el que se pretende desarrollar
en la formacién docente inicial. En este sentido, ha cobrado relevanciay
consenso en los profesionales de la ensefanza la necesidad de reflexio-
nar sobre las practicas para incluir innovaciones didacticas potentes,
entendiendo innovacién como una practica con intervenciones inten-
cionales, procesos sistematizados y especialmente disefadas para mo-
dificar actitudes, creencias, contenidos, ideas y practicas pedagdgicas.
Tejada (2008) conceptualiza innovacién didactica como “cambios en
los procesos educativos y sus contextos mas inmediatos de funciona-
miento, cambios mas internos y cualitativos, cambios especificos en los
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elementos curriculares hasta su internalizacién, orientados a la mejora
y crecimiento personal e institucional” (p. 313).

Las innovaciones no son valiosas en si mismas por ser algo diferente
a la practica habitual. Alguien mencioné una vez que una innovacién di-
dactica es una intervencion que se valora positivamente no por ser dife-
rente, sino por intentar ensehfar mejor. En este sentido, hay un particu-
lar interés desde los Consejos de Educacién en Uruguay de incluir en la
ensenanza el trabajo en o por proyectos. De acuerdo a Rodriguez-San-
doval et al. (2010), en el aprendizaje basado en proyectos “los alumnos
definen el propésito de la creacidon de un producto final, investigan la
tematica, crean un plan para la gestién del proyecto, disefian y elabo-
ran un producto”. Este modelo de ensefianza se concibe desde una
perspectiva de la ensenanza para la comprensién, en la cual el alumno
se apropia de su propio aprendizaje, asume un rol protagénico, y debe
incluir todo un repertorio de procesos de aprendizaje y conocimientos
para buscar posibles soluciones a los problemas de la comunidad. Una
propuesta basada en proyectos, en el marco de un modelo de ciencia
escolar, fomenta el aprendizaje significativo desde un enfoque socio-
constructivista, enmarcado en una perspectiva interdisciplinaria.

Desarrollar esta propuesta con docentes en un programa sistemati-
zado, con finalidades formativas precisas y disehadas para que puedan
llevarse a cabo en diferentes niveles educativos, propende a incluir en
las practicas docentes los temas antarticos que hoy estan alejados de la
educacién formal del Uruguay.

Propuesta de inclusion de la Antartida en la educacion
formal

En esta oportunidad, comunicamos una experiencia que llevé ade-
lante el GIEA, focalizada al fortalecimiento de la ensenanza de las cien-
cias naturales en Uruguay, a través del abordaje de una perspectiva
didactica de aprendizaje basado en proyectos, con eje tematico en la
Antartida.

Las finalidades se referieron a la promocién y fortalecimiento de la
educacién cientifica, utilizando las oportunidades que brinda la presen-
cia de Uruguay en la Antartida para el desarrollo de experiencias signi-
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ficativas de aprendizaje. Para ello, se propuso abordar la ensefianza de
las ciencias a través del desarrollo de proyectos de investigacién escolar
contextualizados en la Antartida. La propuesta se estructuré en un ciclo
de tres etapas orientadas a los siguientes aspectos: a) consolidacion del
desarrollo profesional docente para el aprendizaje basado en proyec-
tos, b) elaboracién en aula de proyectos de investigacion escolar que
enfoquen tematicas antarticas y c) implementacion de estos proyectos
en colaboracién con cientificos que llevan adelante estudios en la An-
tartida. Para lograrlo, se realiz6 un llamado a maestros y profesores
noveles con titulo de grado y actuacién en docencia directa. Seleccionar
una muestra de maestros y profesores que se interesen a priori por
la propuesta y ofrecer ademas un espacio de formacién y acompana-
miento no asegura su éxito, pero incrementa las posibilidades de que
efectivamente se desarrolle la iniciativa. Ademas entendimos necesario
implementar acciones para que los docentes se sientan seguros y acom-
pafiados para el desarrollo de una estrategia de ensefianza desafiante,
tanto por la metodologia como por el contenido. El curso estuvo diri-
gido a profesores de Educacién Media de ciencias naturales, sociales,
matematica e informética, asi como a maestros de Educacion Primaria.

Alcances de la inclusion de la Antartida en las aulas de
Uruguay

De los 82 postulantes fueron seleccionados 32, y 25 de ellos, re-
sidentes en diferentes departamentos del pais, realizaron el curso de
desarrollo profesional docente en educacién en ciencias. Este se realizé
en modalidad semipresencial (cinco jornadas consecutivas presenciales
y treinta horas de trabajo virtuales) con un total de 60 horas. El curso
se estructuré en cuatro médulos, que tenian como finalidad formativa
conocer y profundizar acerca de temdticas antarticas, la naturaleza de
la ciencia y la estrategia de aprendizaje basado en proyectos. El primer
maddulo, denominado La Antdrtida como ecosistema, se focalizé en una
presentacién general del ecosistema, del Tratado Antartico y de la his-
toria de Uruguay en la Antartida. En el segundo médulo se incluyé la
Naturaleza de la ciencia, es decir un acercamiento al proceso de cons-
truccion del conocimiento cientifico y sus influencias contextuales. El
tercer médulo abordé el Aprendizaje basado en proyectos como perspec-
tiva diddctica y sus caracteristicas, y el tltimo consistié en la elaboracién
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en subgrupos de docentes de una propuesta de proyectos de ciencia Es-
colar que evidenciaran los contenidos abordados en el curso. Se confor-
maron nueve equipos de docentes, integrados en forma interdisciplinar
o entre niveles educativos (por ejemplo, profesores de educacién me-
dia de dos disciplinas o un maestro de primaria con un docente de una
disciplina cientifica de educacién media). Esto constituyé no solo un
desafio para algunos colegas, sino también una interesante oportunidad
de fortalecerse mutuamente y compartir experiencias educativas.

La segunda etapa de la propuesta consistié en la implementacién de
proyectos de ciencia escolar con sus estudiantes. Esta etapa se desa-
rrollé durante el afo 2019 y, de los nueve equipos que presentaron la
propuesta de trabajo final del curso, solo uno de ellos no pudo cumplir
con esta etapa. Los equipos de trabajo implementaron proyectos de
ciencia escolar en sus aulas, en las que los estudiantes con la orientacién
del o la docente construyeron la pregunta orientadora de la investiga-
cion. Las preguntas que se hizo cada grupo escolar o liceal ofrecen una
aproximacién sobre los contenidos en que se sustentaron los proyec-
tos: ¢Como varian las caracteristicas fisicas del agar-agar de las algas ro-
jas del océano Atlantico y de la Antartida en la elaboracién de una dieta
para celiacos? (Existe una relacién entre los hongos y la conservacién de
manzanas en camaras de frio? {Cémo se puede conocer el relieve de la
Isla Rey Jorge utilizando un dispositivo de realidad aumentada? (Cémo
influye la presencia humana en la fauna y flora del continente antartico,
especialmente en el entorno a la Isla Rey Jorge? ¢Qué sucede con el
albedo cuando disminuye la superficie de hielo de la Antartida? éCémo
incide la descarga de agua dulce producida por el deshielo antartico en
la vida marina de la Antartida? ¢Qué sucederia con el compost /biodi-
gestor en las condiciones ambientales de la Antartida? ¢Cémo influye la
cantidad de residuos sélidos y las variaciones de humedad generados en
la base Artigas de la Antartida en el desarrollo de una huerta organica?

Dado que los proyectos implicaron la indagacién sobre una serie de
aspectos muy especificos, un integrante del GIEA por equipo docente
actué como nexo para realizar encuentros o consultas a cientificos o
a personal de la Base Antartica. De esta forma, cada aula y docente a
cargo fue acompanado durante el proceso por un integrante del GIEAy
un cientifico u otro actor social vinculado a tematicas antarticas.

Los proyectos se realizaron durante el ano 2019 y el 14 de febre-
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ro de 2020 se realizé la Jornada de Educacién en Ciencias con Enfoque
Antdrtico. Participaron alli los docentes que llevaron a cabo la metodo-
logia de aprendizaje basado en proyectos, y se realizaron dos tipos de
presentaciones. Una, en formato poster, realizado por los nifios y ado-
lescentes, que comunicaron el proyecto de ciencia escolar realizado.
La otra, en forma oral, en la que los docentes realizaron una reflexién
sistematizada sobre la implicancia de la experiencia en su practica pro-
fesional. Se realizé6 ademas un conversatorio sobre las experiencias en
aula, en la que se valoraron los diferentes desafios que debieron sor-
tear. Para finalizar la Jornada, el Dr. Idoyaga dicté una conferencia sobre
las implicancias didacticas de realizar proyectos y sus caracteristicas.

Discusion y perspectivas

La propuesta fue valorada muy positivamente por todos los parti-
cipantes directos, estudiantes y familias, maestros, profesores y cienti-
ficos, personal de la Base Artigas y el resto de la comunidad educati-
va de cada localidad. La participaciéon en aula de otros actores, como
cientificos y personal de la Base Artigas a través de videoconferencias,
resultaron muy motivantes para el desarrollo de la propuesta.

Entendemos que la estrategia realizada para incluir temas antarticos
en el aula cumplié ampliamente con los propésitos iniciales del GIEA.
En este sentido, los contenidos ofrecidos en el curso de desarrollo pro-
fesional fueron transferidos al aula durante el proceso de realizacién de
los proyectos. Al mismo tiempo, los docentes expresaron que sus obje-
tivos formativos para el nivel correspondiente fueron ampliamente de-
sarrollados y que en pocas oportunidades vivenciaron tanto entusiasmo
grupal. Ademas, se sintieron acompanados y agradecidos con muchos
cientificos y personal de la Base Artigas, que generosamente colabora-
ron con ellos y con los estudiantes para orientarlos, ofrecerles informa-
cién, incluso materiales para el trabajo en el aula. Un aspecto reiterado
por varios de los docentes participantes fue lo positivo y novedoso de
aprender junto a sus estudiantes, ya que partian desde casi el mismo
conocimiento respecto tanto a los temas antarticos como a la pregunta
que pretendia contestar el proyecto. Sin embargo, no se desconocen
los retos y dificultades que enfrentaron. Entre ellas, la dificultad en la
busqueda y seleccién de informacion, la implementacién de un disefo
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experimental adecuado, el acceso a los materiales necesarios, obten-
cién de resultados no esperados de los experimentos, necesidad de
reformulacién de la pregunta, etc. En estas situaciones se pusieron en
juego una serie de procesos Yy sucesos propios del quehacer cientifico,
lo que aproxima a estudiantes y a docentes a comprender la naturaleza
de la ciencia.

Es importante mencionar que un equipo no logré concretar el pro-
yecto en aula. Ese equipo, conformado por un maestro de primaria y
un profesor de matematica que trabajaban en diferentes instituciones
de un departamento del interior del pais, orientaron la elaboracién por
parte de los escolares de la pregunta investigable: ¢Existe una relaciéon
entre los hongos y la conservacién de manzanas en camaras de frio?
Al GIEA no nos resulté evidente cémo se realizaria el vinculo con la
tematica Antartica y la busqueda de un investigador que trabajara en
esa linea resulté infructuosa. La soledad del maestro, la dificultad de
la tematica a abordar y la debilidad del GIEA en sostener un acompa-
famiento mas cercano para evitar la desmotivacién, conspiraron con
el desarrollo de la propuesta. Esperamos aprender de estos sucesos
para que sean considerados como insumos para la gestién de proximas
actividades.

Cabe destacar que ha quedado en evidencia que el hecho educativo
puede enfocarse a una diversidad de opciones y posibilidades, tanto
desde los contenidos a ser abordados como de la estrategia para ense-
nar. Si bien son variadas las formas para motivar e involucrar a los es-
tudiantes en proyectos de ensefnanza, esta experiencia ha demostrado
que dicha estrategia puede resultar valiosa.

Si bien hubo un cupo de participantes, los aprendizajes y vivencias
positivas quedan en cada uno de ellos, quienes afo a afo ensefan a un
nuevo grupo de estudiantes, asi que seguramente algunos de los abor-
dajes antarticos seran retomados con nuevos actores.

La situacion de emergencia sanitaria producto del COVID-19 y la
suspension de las clases en forma presencial, interrumpieron la posi-
bilidad de desarrollar en el presente ano lectivo la tercera etapa de
implementacion de los proyectos en colaboracién con cientificos que
llevan adelante estudios en la Antartida.

En los Ultimos tres afios, hemos comunicado lo transitado en pagi-
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nas webs institucionales, la revista digital de la Asociacién Antarkos,
Copos de Nieve y en un resumen en las |l Jornadas de Ensenanza de
la Biologia a Nivel Terciario (Montevideo, Uruguay). Como grupo inte-
rinstitucional, es nuestra intencién promover y potenciar la educacién
cientifica con foco en la Antartida, asi que seguiremos trabajando para
que la tematica se posicione en la agenda educativa de Uruguay.
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