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PROLOGO

“Hay que estudiar con espiritu de investigacion”

EL TITULO RECOGE ALGO QUE ME DIJO HACE MUCHOS ANOS MARIO WSCHE-
bor.! Lo he citado una y otra vez, incluso en una clase ofrecida en un curso de
la Facultad de Ciencias, a la cual debo la invitacidn, que agradezco, a escribir
este prélogo.

Sin duda la frase de Mario es susceptible de variadas interpretaciones, pe-
ro no se me ocurre ninguna que le haga justicia y no sea fecunda. Aqui presen-
to brevemente la mia.

Hay diversas maneras en las que se puede aprender; por ejemplo, estu-
diando, o trabajando, o investigando. Empecemos por la ultima: cuando se in-
vestiga seriamente, a veces se obtienen resultados nuevos, pero siempre se
aprende. Le pregunto al hipotético lector si comparte la ultima afirmacién; en
caso afirmativo, no hace falta recargar la lectura argumentandola; en caso ne-
gativo, sugiero considerar la siguiente cuestiéon. ¢Por qué serd que los especia-
listas en politicas cientificas suelen coincidir en que uno de los mayores bene-
ficios de la inversion en investigacion fundamental radica en la formacion de
gente capaz de desempefiarse en distintos campos?

Asumiendo que investigar ensefia a seguir aprendiendo por cuenta propia,
la frase de Mario apunta a que ése sea el resultado del estudio bien entendido.
éPero qué significa estudiar con espiritu de investigacion? Investigar es atacar
problemas. Cabria aventurar que ello vale para todas las formas de la creacién,
y no solo para la investigacién cientifica y tecnolégica. Incluso se puede conje-
turar que resolver problemas es parte central de todo desempefio laboral no
rutinario, por lo cual trabajando se puede aprender mucho. Esta nocidn estd en
la base de las teorias mas fecundas sobre la innovacion técnico-productiva.

1. Mario Wschebor (Montevideo, 1939-2011) fue Decano de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de la Republica desde su creacién en 1990 hasta 1998, y Profesor Titular del
Centro de Matemitica de esta facultad desde 1990 hasta su fallecimiento.



Se puede estudiar tratando de retener algo de lo que se estudia, lo que no
esta mal. Se puede estudiar tratando de comprender lo que se estudia, lo que
esta bastante mejor. Se puede estudiar tratando de pensar en formas alterna-
tivas de encarar lo que se estudia, lo que se parece mucho a investigar. Desa-
fiando asi a lo que se esta estudiando —un texto, una teoria, un curso— se cali-
brara su solidez; si tiene fundamentos resistentes, se los captara en profundi-
dad y se los incorporara a lo que realmente se sabe; en cualquier caso, por ese
camino se ird aprendiendo a pensar con cabeza propia. Aceptar mds o menos
acriticamente lo que estd bien, ensefia menos que equivocarse al cuestionarlo
y llegar a comprender el propio error.

Hace ya dos siglos largos que se inicié una gran transformacién académica
definida por el propdsito de cultivar interconectadamente ensefianza e inves-
tigacion. Ello constituye el nucleo del llamado “proyecto humboldtiano”, que
hizo de las universidades grandes creadoras de conocimientos. Para afirmar
esa capacidad de creacidn, y para que ella se extienda mds alla de la acade-
mia, la ensefianza universitaria tiene que impulsar a “estudiar con espiritu de
investigacion”.

Rodrigo Arocena



PRIMERA PARTE

Introduccion

ESTE TEXTO ES EL RESULTADO DEL TRABAJO DE UN CONJUNTO DE DOCENTES
de la Facultad de Ciencias, en el contexto de un curso de formacién ofrecido
en el primer semestre de 2014, en torno a metodologias de ensefianza en re-
lacion a la investigacion y el vinculo con el medio, es decir, al desarrollo inte-
gral de las funciones universitarias. En las siguientes paginas el lector encon-
trara, en primer lugar, una introduccién al concepto de formacién integral (/o
integral), a la conceptualizacion e implementacidon de un desarrollo armdnico
de las funciones de ensefanza, investigacion y extensién, tanto a nivel inter-
nacional como de la Universidad de la Republica (Udelar) y especificamente de
la Facultad de Ciencias, culminando con una descripcién, con minimo detalle,
de los objetivos y caracteristicas del curso mencionado. A continuacion, en una
segunda parte, se presentan los resultados desarrollados por grupos de docen-
tes/estudiantes del curso, en forma de propuestas de unidades didacticas ori-
ginales e innovadoras, en implementacién o a ser implementadas. Por ultimo,
en una tercera parte, se presenta un minimo analisis general de tales propues-
tas y sus relaciones con la conceptualizacidn desarrollada en primer lugar.

El escenario internacional de lo integral (o de la formacion in-
tegral)

Desde el campo de estudios de la Educacidn Superior (ES) se han vislum-
brado, en el correr de las Ultimas décadas, notorios desafios que imprime el
siglo XXI sobre este nivel educativo. A nivel regional e internacional, tanto
desde los sectores académicos como desde los ambitos politicos, se ha plan-
teado la cuestion de la formacidn integral (lo integral) como un camino, una
alternativa posible para contemplar e intentar transitar y sobrepasar los desa-
fios de la ES de estos tiempos.



Este planteo de /o integral ha estado relacionado a diversos aspectos. Entre
otros, y yendo desde lo macro a lo micro, se ha relacionado a: i) el propio de-
ber ser y disefio politico de las Instituciones de Educacidn Superior (IES), en su
vinculacion con la definicion de pertinencia integral; ii) como una forma de
asumir nuevas tareas de las IES (definiendo /o integral como una articulacion
de la clasicas funciones —ensefianza, investigacién y extensién— en la defini-
cién latinoamericana); iii) como una parte de la funcién de ensefianza: una al-
ternativa de disefio curricular orientado a las nuevas necesidades de forma-
cién del siglo XXI contribuyentes al desarrollo (definiendo que la propia for-
macién puede adquirir un tinte integral).

Entendiendo a la pertinencia como la “relacién entre la universidad y la so-
ciedad”, y como consecuencia de una supuesta crisis en el modelo clasico de
ES, Malagdn (2003) ha planteado el concepto de pertinencia integral. Algunas
de las causas de la crisis del modelo clasico de ES que esboza son: la masifica-
cién y diversificacidon del estudiantado; la incapacidad de los sistemas pedago-
gicos convencionales para responder a las necesidades actuales de la forma-
cién integral centrada en la creatividad, comprension, participacién y construc-
cion social del conocimiento; los nuevos escenarios generados por las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién, y que las universidades ya no son
las Unicas instituciones capaces de generar nuevo conocimiento, entre otras.

Como consecuencia entonces de esta crisis, surge esta nueva perspectiva:
la pertinencia integral. Esta implica que las universidades estan influidas por
diversos aspectos, como el proyecto institucional, el modelo pedagdgico, el
mundo del trabajo, los sectores y necesidades sociales en los que se encuen-
tran, la investigacién, los sistemas de valores, los planes de desarrollo interna-
cional y nacional. En este sentido, la nocién de pertinencia que establece el
puente entre la universidad y su entorno debe considerar todos y cada uno de
estos elementos y su efecto conjunto a la hora de ser considerada. A diferen-
cia de otras perspectivas de la pertinencia (como la pertinencia econdmica,
que promueve el intercambio de las universidades con sectores especificos,
en particular la relacién con el sector productivo), la integral toma en cuenta
todas estas interacciones (Malagdn 2003).

Respecto a lo integral como forma de conjugar las tres funciones universi-
tarias de ensefianza, investigacion y extension, podria decirse que se ha plan-
teado su estrecha relacion desde el origen de esta trilogia universitaria lati-
noamericana, con el postulado reformista de principios del siglo XX de mision
social, orientada a la difusidn de la cultura y a disponibilizar la capacidad de
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ensefianza y asistencia especializada de la universidad al servicio de la pobla-
cién mas desfavorecida (Tlinnermann Bernheim 1998). Sin embargo, es desde
fines del siglo pasado que existen importantes pronunciamientos de uno de
los organismos mds competentes en esta materia, el grupo asesor de la Confe-
rencia Mundial sobre la ES de 1998, que definid en 1995 como uno de los
grandes temas concernientes a la ES, textualmente, “sus misiones en el um-
bral del siglo XXI (...) la integracion de la ensefanza, la investigacion y la ex-
tensién” (UNESCO 1995 ap. Tinnermann Bernheim 2003). Por otro lado, algu-
nos destacados autores tedricos de la ES han planteado que solamente se
formaran profesionales con conocimientos y habilidades pertinentes, si se lo-
gra un buen equilibrio entre estas funciones (Tinnermann Bernheim 2003).

El mismo autor, hace poco mas de una década, planteaba que para que las
universidades de América Latina (AL) se adecuaran a los desafios que el siglo XXI
les exigia, debian “innovar o perecer” (Tlinnermann Bernheim 2003: 125). Este
planteo refiere a diversos componentes del entramado institucional que estas
instituciones deben adecuar para afrontar desafios tales como la masificacién y
la diversificacién del alumnado, el fuerte desarrollo cientifico-tecnolégico y de
las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion, y nuevos problemas so-
ciales y ambientales causados por fuertes crisis del siglo pasado, entre otros.

Como consecuencia, se plantea que mas alla de redefinir las cldsicas fun-
ciones de ensefianza, investigacion y extension, el reto de las universidades de
AL durante el siglo XXI seria dotar, a cada una de estas tareas, de una funcion
social que permitiera asumir las nuevas necesidades, nuevos retos y nuevos
desafios del ejercicio universitario (Tinnermann Bernheim 2003: 118). Uno de
los elementos a repensar del entramado universitario, focalizado en la funcién
de la ensefianza, es la organizacién y el disefio del curriculo.

Actualmente se considera como curriculo a todas aquellas practicas y cons-
trucciones tedricas que se presentan en los actos educativos formales. Esto
implica considerar a las actividades de planificacién y evaluacién, al conjunto
de experiencias que el alumno adquiere en la institucién educativa (o que sur-
gen de este vinculo), a las condiciones que genera la institucidon educativa para
que el alumno viva una determinada experiencia, a un plan de estudios con
coherencia interna (con sus respectivas unidades curriculares), a un conjunto
de conocimientos que el alumno debe alcanzar, o a las formas en cdmo se ad-
quiere o alcanza ese conocimiento (Gimeno Sacristdn 1998; Diaz Barriga
2003). El curriculo universitario, en particular, presenta ademas rasgos propios
derivados de los fines genéricos de la educacién superior.



Teniendo en cuenta estos desafios que se imprimen en el disefio curricular,
surgen las siguientes interrogantes:

“éCémo organizar el curriculo para hacer posible una formacion integral
gue se refiera a toda la persona del alumno y que sea general, es decir,
trascienda todas las disciplinas? ¢Como estructurar los programas curri-
culares de modo que la formacién cientifica y profesional se centre en
los nucleos basicos de las disciplinas, no tengan un cardcter enciclopédi-
co, ni se refiera exclusivamente a la adquisicién de destrezas en una
area especializada del conocimiento?” (Tinnermann Bernheim 2003:
135, cursivas nuestras),

y también las siguientes afirmaciones:

“Solo la redefinicion de la curricula de forma integral, podra generar
estas nuevas capacidades de pensamiento y praxis dirigidas a la produc-
cién de un conocimiento pertinente y adecuado a nuestra realidad, y
brindar la posibilidad de articularlo a una nueva oferta de areas y carre-
ras de formacion universitaria” (Didriksson 2008: 32, cursivas nuestras).

Del mismo modo, Dias Sobrinho (2008) también plantea el término integral
a la hora de relacionar la formacién de los individuos con el desarrollo hu-
mano social. Una formacién integral, segun el autor, contribuye a aumentar
los niveles de cobertura y calidad, generar equidad, disminuir la pobreza y
promover un desarrollo sustentable.

El impulso reciente a la integralidad en la Universidad de la Re-
publica

Aunque es posible encontrar, en la historia de los diferentes servicios uni-
versitarios (facultades, escuelas, institutos, centros universitarios, etc.), situa-
ciones particulares de busqueda de iniciativas y experiencias donde se conju-
guen las distintas funciones universitarias (aun en la propia Facultad de Cien-
cias), es en la ultima década que nuestra Universidad de la Republica tomé al-
gunas decisiones generales de impulso a esta integracion de funciones.

Efectivamente, y mas alla de los intentos de distintas formas de transforma-
cion a lo largo de las ultimas pocas décadas, fundamentalmente a partir del re-
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torno a la democracia luego de la Ultima dictadura militar (1973-1985), desde el
afio 2006 la Udelar se embarcé en un proceso amplio y profundo de discusion
gue culmind en noviembre de 2007 con la aprobacién por unanimidad por parte
del Consejo Directivo Central (CDC), de algunos lineamientos de politica univer-
sitaria que incluyeron aspectos como la “ensefianza activa” y la “promocién de
la extension y de la vinculacidn entre las tres funciones universitarias”. En tex-
tos planteados en aquellos afios se definia como desafio central de la Universi-
dad, la integracién de las funciones universitarias, vinculada a una definicion de
extensidon como “colaboracién integral con la sociedad” y, en un sentido muy
amplio, incluyendo al relacionamiento con el medio en general, como “el con-
junto de formas de cooperacién de la Universidad con actores externos para la
divulgacién de la cultura y el uso socialmente valioso del conocimiento”.

Es a partir de estos documentos, planes y resoluciones iniciales que se ha
avanzado en la Udelar, desde el punto de vista conceptual, pero también en la
practica; han sido creadas y consolidadas diversas Unidades de Extension en to-
dos los servicios (facultades, institutos, escuelas) de la institucién, y se han desa-
rrollado distintos programas globales y particulares de extensién y actividades
integrales. Con base en estas actividades practicas y de reflexidn, en octubre de
2009 se aprobd un documento conceptual y practico por parte del CDC (Udelar
2009), relacionado a las actividades de ensefianza, a la inclusién de la extension
en los curriculos académicos y a las practicas integrales, que implica un renova-
do impulso a esta linea de trabajo y transformacién. Este documento, titulado
Para la renovacion de la ensefianza y la curricularizacion de la extension y las ac-
tividades en el medio, fue elaborado con amplia participacion y presentado en
forma conjunta por las Comisiones Sectoriales de Ensefianza (CSE), de Investiga-
cién Cientifica (CSIC) y de Extension y Actividades en el Medio (CSEAM).

En el documento no se destaca a la extensidn como funcidn universitaria
aislada, sino que se la analiza en el contexto del “desarrollo armdnico e inte-
grado de las tres funciones universitarias en el acto educativo”, a través de lo
que se denomina prdcticas integrales. La nocién de integralidad ha sido en-
tendida como una clave para renovar la ensefianza, incorporar curricularmen-
te a la extensidn y aproximar a la investigacién a esas dos funciones de la Uni-
versidad. Mas alla de esta integralidad, equilibrio y armonia, de hecho se defi-
ne a la extensidn como aquella funcidn con capacidad de redimensionar a las
demas, a los procesos de aprendizaje, la ensefianza y la investigacion. Ello de-
bido a que se entiende que, “cuando las tareas se generan y operan en el te-
rreno, partiendo de los problemas que la sociedad tiene, intentando junto con
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ella encontrar alternativas, entonces el acto educativo se reconfigura y am-
plia”. Ademads, se afirma que “la extensidn puede hacer una importante con-
tribucion a la democratizacion del conocimiento, al cuestionar la nocion fre-
cuente de que el poder del conocimiento no puede sino estar concentrado en
algunos actores en desmedro de otros”.

En definitiva, a través de estas definiciones la Udelar pretende avanzar en
la renovacion de la ensefianza universitaria al “construir un modelo educativo
centrado en la formacidn integral; alli se complementan teoria y practica, aula
y sociedad”. Ademas de este avance conceptual, el documento aprobado
plantea la posibilidad de construir Espacios de Formacién Integral (EFI) en ca-
da servicio universitario, como forma fundamental de impulsar esta concep-
cidn; se pretende incorporar estos Espacios a los curriculos de las distintas ca-
rreras, de manera que los estudiantes puedan elegir entre actividades optati-
vas practicas que conjuguen los contenidos de diversas disciplinas.

Ademas de multiples decisiones y medidas de politica académica e institu-
cional dedicadas a implementar estos lineamientos, recientemente se aprobd,
también por parte del maximo érgano universitario, la Ordenanza de Estudios
de Grado (Udelar 2011) como espacio de concretizacidon formal de las nuevas
concepciones. En ella se establece, tanto en términos de orientacion general, en
el literal b) de su articulo 4°, que “Los procesos de ensefianza estaran integrados
con las funciones universitarias de extension y de investigacion (...)”, como en
términos de especificacidn de criterios, en el literal c) de su articulo 7°, en par-
ticular el de “Integracién de funciones universitarias: experiencias de forma-
cién que articulen las funciones de ensefianza, investigacidn y extension”.

La situacion actual en nuestra Facultad de Ciencias

La Facultad de Ciencias es el servicio universitario de la Udelar (y Unico en
el pais) que brinda formaciones de grado (y en algunos casos, posgrado) en los
campos de las ciencias exactas y naturales, especificamente ofreciendo titula-
ciones en Biologia Humana, Bioquimica, Ciencias Bioldgicas, Ciencias de la At-
mosfera, Ciencias Fisicas, Fisica Médica, Geografia, Geologia, Matematica y
Recursos Naturales.

A la luz de los desafios planteados en este nuevo tiempo para la ES a nivel
internacional y atendiendo, en ese contexto, a los nuevos lineamientos gene-
rales discutidos y aprobados en los érganos maximos del cogobierno de la
Udelar, la Facultad de Ciencias también ha avanzado en esta direccidon. Se han
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realizado diversas instancias de consulta al cuerpo docente, en especial el se-
minario denominado Taller de curricularizacion de la Extension y Prdcticas In-
tegrales, organizado por la Unidad de Extensién, la Unidad de Ensefanza, la
Comisidn de Extensién y el Decanato, el 16 de diciembre de 2011. En estas
oportunidades, los docentes han identificado potencialidades desde las disci-
plinas impartidas y las lineas de investigacién que conviven en la interna del
servicio a la hora de pensar en el desarrollo e insercidn de la extensién y las
prdcticas integrales.

Visualizando como potencialidades la diversidad de dreas cientificas y la
trayectoria en investigacién que posee nuestra Facultad, la Comisién de Ex-
tensién, en colaboracién con la Unidad de Ensefianza y el Decanato, planted
recomendaciones y elaboré insumos que aporten a la hora de pensar en la in-
corporacion de las practicas integrales en la institucién (Facultad de Ciencias
2013).

No obstante estos esfuerzos, es percepciéon cotidiana de los autores de es-
te texto, e impulsores de esta propuesta curricular, que muchos docentes re-
conocen su desconocimiento acerca de la concepcién de extensidn o incluso
expresan que conciben dicha funcién como sinénimo de divulgacidn, volunta-
riado o practica social, o incluso como un acto de militancia asociado a un per-
fil de “docente extensionista”. También, frecuentemente identifican a la ex-
tensién como una funcién que debe ser llevada adelante por las areas socia-
les, de la salud o agrarias, quienes por su objeto de estudio naturalmente es-
tarian mas cercanas.

Estos preconceptos, que en su mayor parte se relacionan a una idea obso-
leta de la funcidén, se constituyen en obstaculos al momento de elaborar e im-
plementar cambios en nuestra Facultad, vinculados a nuevas formas de ense-
flanza y aprendizaje que se estan dando en estos nuevos tiempos en nuestra
Universidad y a nivel regional e internacional. Sin embargo, este escenario
ofrece a nuestro servicio un abanico de oportunidades que se pueden configu-
rar visualizando el didlogo que se establece entre la ciencia y la sociedad (Fe-
rrefio et al. 2013).

Descripcion de la propuesta de curso
Este curso de formacién docente pretendié aportar a este proceso de
transformaciones, colaborando con docentes de Ciencias Exactas y Naturales,

en principio en etapas iniciales de su carrera. Se buscé “generar un primer
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acercamiento a temas de metodologias de ensefianza y evaluacion, enfoca-
dos en nuevas formas de pensar la ensefianza, involucrando aspectos de in-
vestigacion y vinculo con el medio”, tal cual estaba establecido en el Progra-
ma.

Para ello, el curso se desarrollé a través de dos médulos interconectados
entre si. El primero de ellos, denominado Integralidad, profundizé en las rela-
ciones existentes entre distintas concepciones de investigacidon y extension
universitarias y su vinculo con tal concepto. El segundo mddulo, Metodologias
de Ensefianza y Evaluacidn, se dedicd a discutir las distintas visiones de la cali-
dad en la ensefianza superior, las modernas metodologias de ensefianza y las
distintas modalidades de evaluacion de los aprendizajes.

A estas pocas clases tedricas les siguieron varias en formato taller, donde
los docentes/estudiantes de posgrado asistentes trabajaron en pequefios gru-
pos, compartiendo sus propias experiencias docentes y proyectando aplica-
ciones de formatos y metodologias especificas a su practica.

En uno de los talleres desarrollados se contd con la valiosa participacion de
representantes de la Unidad Académica de la Comisidn Sectorial de Ensefianza
(CSE) y del Servicio Central de Extensidn y Actividades en el Medio (SCEAM).
Sin dudas los aportes de Mercedes Collazo y Felipe Stevenazzi (respectivamen-
te) fueron fundamentales en la vinculacion de los conceptos tedricos ofrecidos
con las practicas concretas de los asistentes y los productos que se esperaban
a lo largo del curso.

Estos productos se expresaron en distintas fichas de trabajo, a partir de las
cuales cada grupo de cursantes elaboré una propuesta de unidad didactica
especifica (curso, cursillo, taller, etc.) que fue evaluada y comentada por sus
pares y discutida colectivamente en una sesion final.

Una transformacién y adaptacion de estos materiales (de las fichas y de la
propuesta de formacion docente), es lo que se solicitdé a cada grupo luego del
curso a efectos de realizar esta publicacidon, como forma de evidenciar las di-
versas posibilidades existentes para el plantel docente de nuestra Facultad de
Ciencias. En la segunda parte de este librillo se presentan estos productos de
los grupos docentes y los estudiantes de posgrado.
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SEGUNDA PARTE

Introduccion

A CONTINUACION EL LECTOR ENCONTRARA LOS DIFERENTES PRODUCTOS
elaborados por los docentes/estudiantes de posgrado participantes del curso
Ensefiar Investigando: Disefio de Cursos para la Formacion Integral, como par-
te del proceso de aprendizaje y de su evaluacién.

Tres de ellos (de autoria de Nibia Berois y Maria José Arezo, de Pilar Mo-
reno y de Natalia Uriarte) fueron planteados como posibles innovaciones en
cursos habituales de la Facultad de Ciencias, especificamente como semina-
rios del curso Introduccion a la Biologia I, ofrecido en el segundo semestre del
primer afio de las Licenciaturas en Ciencias Bioldgicas y en Bioquimica. Es de-
cir, son propuestas que serian desarrolladas de manera curricular como parte
del plan de estudios de las mencionadas licenciaturas, pero en forma muy di-
ferente a las practicas habituales. En todos los casos se involucran actores ex-
trauniversitarios ademas de los estudiantes: maestros de escuela, estudiantes
del ciclo basico de liceo, educadores y nifos de un centro CAIF.

Otra de las propuestas (planteada por Analia Marrero y Claudia Simdn) ya
fue desarrollada en forma por demds innovadora, al involucrar a estudiantes
de posgrado de la Maestria de Geociencias (PEDECIBA), con el apoyo del plan-
tel docente de la misma (de la Facultad de Ciencias, de la Facultad de Agro-
nomia y del Centro Universitario Regional Este - CURE, Sede Rocha), y dirigirse
a maestros de Educacion Primaria, especialmente del medio rural uruguayo,
por demanda del Departamento de Educacién para el Medio Rural de ANEP.

La ultima de las propuestas (planteada por Lucia Bergds, Hugo Coitifo, Cecilia
Silvarrey y Andrés Sosa) es extracurricular, es decir, representa un espacio curri-
cular nuevo para todas las licenciaturas (probablemente ofreciendo créditos del
area integral de los nuevos planes de estudio). Implica el trabajo con estudiantes
ingresantes a la Facultad, en especial con aquellos que no hayan logrado efectivi-
zar su ingreso por no haber aprobado la materia previa que les queda pendien-
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te de Educacion Media Superior, con la cual se les permite un ingreso condicio-
nal. Busca profundizar los vinculos existentes con diversos grupos o personas
del entorno inmediato a la Facultad, en torno a distintas tematicas cientificas.

Acercamiento a los conceptos bioldgicos de reproduc-
cion y evolucion: el ciclo de vida de los peces anuales

Nibia Berois y Maria José Arezo

Seccidn Biologia Celular, Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica.
berois@gmail.com; mjarezo@gmail.com

Resumen

Se propone la generacién de un seminario-taller con el objetivo de vincular
a maestros de Primaria de Malvin Norte y estudiantes y docentes de las Licen-
ciaturas en Ciencias Bioldgicas y en Bioquimica de la Facultad de Ciencias. Pre-
tende a su vez aportar al fortalecimiento del vinculo entre la Facultad y el ba-
rrio, particularmente con las instituciones educativas con quienes el punto de
encuentro natural ha sido a través de tematicas cientificas en el contexto de la
ensefianza. Este vinculo se propiciard a través del aprendizaje y problematiza-
cién en conjunto en torno al concepto unificador de evolucién, con ejemplos y
experiencias aplicables al aula escolar. Se propone discutir este concepto des-
de el punto de vista histérico, los aportes de diferentes areas de la biologia y
el por qué de la seleccién del modelo. Asimismo, se pretende poner en discu-
sién aspectos didacticos asociados al tratamiento de esta temdtica en particu-
lar y de la ciencia en general. Para esto se llevaran adelante seminarios de dis-
cusidn y talleres practicos que se enmarcaran en el curso Introduccion a la Bio-
logia Il que forma parte de la curricula de las licenciaturas antes mencionadas,
y del cual seran parte los maestros junto a los estudiantes y docentes. Los do-
centes compartirdn con los participantes las preguntas relativas al ciclo de vi-
da de los peces anuales que el grupo de investigacion esta analizando y los
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abordajes experimentales instrumentados, a fin de responderlas. Los maes-
tros y estudiantes trabajaran en el laboratorio como integrantes de un equipo
de investigacidn, incorporando técnicas, resolviendo problemas y planteando
conclusiones de los experimentos, asi como identificando nuevas preguntas.
Se espera con estas acciones propiciar el intercambio de los diversos saberes,
asi como el aprendizaje de todos los participantes. De este modo, el semina-
rio-taller cumple con un doble propdsito: un avance conceptual respecto a
una idea central para el pensamiento biolégico, y al mismo tiempo un acer-
camiento al campo epistémico de la biologia, que en el caso de los maestros
es poco conocido. En ese sentido, el modelo de los peces anuales dara lugar a
comprender lo que significa un modelo para la ciencia no solo desde su valor
tedrico —en el mundo de las ideas— sino también desde su puesta en accion,
en el plano instrumental. Los maestros que participen de la experiencia debe-
ran adecuar en el marco de la ciencia escolar las dos dimensiones antes men-
cionadas, y proponer actividades que puedan ser trabajadas en la escuela.

Poblacion objetivo universitaria y extrauniversitaria

Este seminario-taller estd dirigido a estudiantes de las Licenciaturas en
Ciencias Bioldgicas y en Bioquimica de la Facultad de Ciencias, y a maestros
del primer nivel de ensefianza de escuelas de Malvin Norte.

Tiene anclaje curricular en el segundo semestre del curso Introduccion a la
Biologia de la Facultad de Ciencias.

Antecedentes

Se propone interesar e involucrar a estudiantes de las licenciaturas men-
cionadas y a maestros de Primaria en una propuesta EFl (Espacio de Forma-
ciéon Integral), constituyéndose en una oportunidad de formacion integral que
involucra las disciplinas biologia y pedagogia.

En este sentido, en el afio 2000 nuestro grupo de investigacion “Biologia
Celular de la Reproduccion y el Desarrollo en Peces” (Seccién Biologia Celular,
Facultad de Ciencias) establecié una colaboracién con la Asociacién Civil Cien-
cia Viva. Esta asociacion tiene una larga trayectoria en difusion cientifica me-
diante un museo interactivo y muestras itinerantes en el interior de nuestro
pais. A partir de ese afio se organizaron ocho talleres anuales titulados Del sa-
ber cientifico al saber escolar, a propdsito de una investigacion especifica. Las
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propuestas contaron con bidlogos, maestros y una especialista en didactica pa-
ra la transposicion de los temas abordados en los talleres a las aulas escolares.

Luego de ofrecer cuatro talleres, y con el objetivo de generar un espacio de
comunicacion y reflexién en relacion a la ensefianza de las ciencias en el ambito
escolar, asi como alentar e impulsar el trabajo en dicha area, se organizé en 2005
el Primer Encuentro de Maestros “Del saber cientifico al saber escolar. Ciencias
Naturales en la escuela”, al que concurrieron maestros de Montevideo y del in-
terior, inspectores y estudiantes del Instituto de Formacion Docente. En estas
actividades se aprovecharon las ventajas que ofrece el trabajar con especies
animales que pueden mantenerse en condiciones de laboratorio y que integran
la fauna de nuestro pais. La biodiversidad y su conservacidn, la reproduccion y
la evolucién, la transmision del conocimiento desde el laboratorio de investiga-
cién hacia el aula escolar y viceversa, han sido, entre otros, temas abordados
con entusiasmo por todos los actores. Desde la experiencia de varios afios des-
tacamos que estas actividades han construido un puente real de intercambio y
colaboracién entre la ensefanza en la escuela y el quehacer universitario.

Asimismo, la Facultad de Ciencias, desde su insercion en Malvin Norte, ha
dedicado esfuerzos para integrarse a la vida del barrio, particularmente me-
diante el vinculo con las otras instituciones educativas presentes. Varias han
sido las propuestas para fortalecer este vinculo utilizando como nexo el traba-
jo cientifico. Sumado a esto, existen diversas lineas de trabajo de otros servi-
cios universitarios desarrolladas en el barrio (Unidad de Extension 2012).

Por otra parte, el grupo de investigacion que plantea la propuesta ha reali-
zado seminarios enmarcados en el curso de Introduccion a la Biologia Il desde
2010. Si bien en los mismos se trabajo a través del modelo de peces anuales,
hasta el momento solo han estado dirigidos a estudiantes universitarios.

Justificacion
Justificacion en el marco de la integracion

La formacion integral del estudiante en el marco de la renovacién de la en-
sefianza propuesta por la Ordenanza de Estudios de Grado (Udelar 2011), co-
bra especial relevancia. En este contexto, y en el acumulado de experiencia
antes mencionado, es que visualizamos el potencial que posee la linea de in-
vestigacion de nuestro grupo para poner en practica nuevas formas de ense-
far y aprender investigando y compartiendo saberes.
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De los temas analizados en los talleres para maestros, el concepto de evo-
lucién surgia siempre como un tema complejo de abordar. La dificultad apare-
cia en la propia concepcion del docente, en general tefida de finalismo, y el
tratamiento del punto con los nifios de una manera accesible.

Desde nuestra experiencia como docentes de biologia en la Facultad de
Ciencias, también hemos constatado que los estudiantes manifiestan proble-
mas para concebir un pensamiento cientifico con la evolucién como eje unifi-
cador. Esta inquietud ha llevado a que el curso de Introduccion a la Biologia
(del primer afio de las licenciaturas) aborde el andlisis de los seres vivos desde
las moléculas hasta los ecosistemas, con un sentido evolutivo.

Por las razones antepuestas proponemos el presente seminario-taller,
reuniendo a estudiantes, docentes universitarios y maestros. Esperamos que
sea, para todos, una experiencia de trabajo en equipo y aprendizaje colabora-
tivo.

Justificacion cientifica

La adaptacién a ambientes extremos permitio a los seres vivos conquistar
casi todas las regiones del planeta (desiertos, humedales salinos, termas, hie-
los polares, entre otros). Latencia, hibernacién, estivacion, diapausa, quies-
cencia, criptobiosis, son estados de tolerancia unificados en la palabra dor-
mancia. Durante ésta, las actividades vitales se reducen dramaticamente has-
ta que el ambiente retorna a las condiciones compatibles con la vida normal
de esa especie. Representantes de diferentes niveles evolutivos experimentan
tan especiales estados, siendo las diapausas en peces anuales ejemplos de
dormancia (Lubzens et al. 2010).

Organismo de estudio

Los peces anuales son un ejemplo de vertebrados extremoéfilos (Berois et
al. 2012). Habitan charcos de agua dulce que desaparecen durante la estacién
seca en América del Sur y Africa. Durante la estacién lluviosa, los adultos se
reproducen generando embriones resistentes a la desecacién, que permane-
cen enterrados en el substrato durante la sequia. Por lo tanto, la sobrevida de
estos peces depende de los embriones que experimentan diapausas (fend-
meno singular en vertebrados). Las diapausas presentan una duracion variable
y, desde una perspectiva ecoldgica, esta estrategia introduce diferentes tiem-
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pos de desarrollo: ventaja adaptativa en un ambiente cambiante. Los embrio-
nes eclosionaran en la prédxima estacidn lluviosa y en 8-12 semanas alcanzaran
la madurez sexual, iniciando un nuevo ciclo (Vaz-Ferreira et al. 1964; Wourms
1964, 1967; Arezo et al. 2007).

La presente propuesta plantea utilizar el ciclo de vida de peces anuales de
nuestro pais, para analizar los conceptos de evolucion y adaptacién mediante
herramientas actuales de investigacidn, integrando a estudiantes desde el
inicio de la carrera y a maestros en un ensayo basado en una investigacion en
curso que posibilite la transmisidn de estos temas al aula escolar.

Descripcion de la propuesta

La propuesta es de tipo sensibilizacion e integra dos disciplinas: bio-
logia y pedagogia.

Objetivo general

Contribuir al desarrollo de oportunidades de integracién entre diferentes
actores de la educacién, instrumentando un seminario-taller para estudiantes
del curso Introduccion a la Biologia Il (segundo semestre) de la Facultad de
Ciencias y para maestros de escuelas de la zona de Malvin Norte, por medio
del andlisis de la estrategia reproductiva y el desarrollo embrionario de los pe-
ces anuales con un enfoque evolutivo.

Objetivos especificos

- Contribuir a la incorporacidon y manejo accesible del concepto de evolucidn
en estudiantes iniciales de grado y en maestros de Primaria.

- Incorporar conceptos bioldgicos desde la resolucion de problemas.

- Manejo de bibliografia cientifica y nomenclatura taxonémica.

- Incrementar la participacién activa y el aprendizaje en equipo.

- Fortalecer el desarrollo de capacidades y el pensamiento critico.

- Motivar la continuidad en las carreras universitarias de los estudiantes.

- Trasladar experiencias desde la investigacion al aula escolar.

- Enriquecimiento del grupo participante (docentes, estudiantes y maestros)
en técnicas pedagdgicas. Transposicion didactica.

- Aportar al vinculo de la Facultad con el barrio Malvin Norte.
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Actividades

. Colecta de peces anuales en charcos del departamento de Rocha; recono-

cimiento del habitat; traslado y mantenimiento de los ejemplares adultos
en condiciones de laboratorio.

. Reproduccidn y cultivo de embriones en el laboratorio; seguimiento y data-

cion de las etapas del desarrollo embrionario.

. Etapas unicas del desarrollo de este modelo: reconocimiento; relacién con

el ciclo de vida; adaptacion; evolucion.

. Discusién de los resultados y traslado de los conceptos al aula escolar y al

poster final de presentacién de los Seminarios de Introduccion a la Biologia Il.

Cronograma de ejecucion

Se prevé una carga horaria total de 40 horas.
Los estudiantes y maestros recibirdn material de apoyo al inicio del semi-

nario-taller (protocolo de actividades practicas, publicaciones cientificas, ma-
terial con resultados de experimentos del grupo de investigacidon que seran
discutidos, etc.).

N

[¢)]

9.

. Aproximacion al modelo bioldgico (T).
. Colecta de ejemplares adultos en el campo (P).
. Adaptacion, mantenimiento y reproduccidon de los peces en el laboratorio

de acuarios (P).

. Evolucién y reproducciéon. Etapas especiales del desarrollo de los peces

anuales (T).

. Obtencién de embriones, observacion y datacién (P).
. Cultivo y seguimiento de los embriones a diferentes temperaturas (P).
. Seminario-discusién de trabajos cientificos sobre:

- peces anuales;

- evolucion.

Se entregardn trabajos originales y una versidon resumida de cada articulo
en espafiol realizada por los docentes.

. Actividad integradora con la especialista en didactica y posible propuesta

para estructurar la experiencia en el aula escolar.
Disefio de presentaciones en congresos cientificos (pdsteres).

(T) = actividad tedrica; (P) = actividad prdctica.
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En especial se espera que los estudiantes incorporen los conocimientos
tedricos, realicen las actividades de colecta y las practicas en el laboratorio.
También participaran en la presentacion de trabajos cientificos en el semina-
rio, y especialmente tendran una participacion activa en la presentacion de
resultados en formato péster.

Con respecto a los maestros, se espera que incorporen los conocimientos
tedricos, realicen las actividades de colecta y las practicas en el laboratorio.
También participaran en la presentacion de trabajos cientificos en el semina-
rio, y especialmente tendran una participacidn activa en la propuesta de una
experiencia en el aula escolar.

Docentes que participan

En la propuesta participan docentes de la Seccion Biologia Celular del Insti-
tuto de Biologia de la Facultad de Ciencias, que integran el grupo de investiga-
cion referido.

Se invitara a una docente especializada en didactica del Area de formacién
en Ciencias Naturales de ANEP.

Actividades que realizan los docentes

- Informacion tedrica sobre los temas.

- Disefo de la estrategia experimental a desarrollar.

- Escritura del Protocolo de las actividades.

- Acompafiamiento a los estudiantes y maestros en investigacion, practica de
habilidades y discusién de resultados.

- Adiestramiento en busqueda y manejo de bibliografia.

- Traduccion de los trabajos cientificos a discutir en el seminario.

- Dirigir la presentacion en forma de podster y el traslado de resultados al aula
escolar.

- Incorporacion de herramientas pedagadgicas.

- Evaluacion.

Metodologia de ensefianza

Se plantea conjugar distintas metodologias de ensefianza para alcanzar el
objetivo general del seminario-taller. Se desarrollaran clases tedricas expositi-
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vas y actividades practicas en el campo y el laboratorio, busqueda y manejo de
bibliografia, presentacion y discusién de temas en seminario, participacion
con los estudiantes de la exposiciéon de resultados en una jornada abierta al
publico mediante un péster.

La conjugacién de estas variadas metodologias, a la vez del fomento de
trabajo en grupos pequeiios, posibilitara un trabajo colaborativo entre los par-
ticipantes (Michaelsen & Black 1994).

Metodologia de evaluacion

En consonancia con la metodologia general de ensefanza prevista, se pre-
vé plantear un conjunto de herramientas de evaluacion del curso. De este
modo, la diversidad de metodologias podra ser evaluada con una herramienta
disefiada a medida.

Las distintas formas de evaluacién previstas incluyen:

Evaluacién de incorporacién de los conocimientos adquiridos durante
el taller

- Estudiantes del curso Introduccion a la Biologia II: instrumentada en el cur-
so (directa, sumativa).
- Maestros: disefio de la experiencia en el aula escolar (directa, sumativa).

Evaluacion estudiantil

- Evaluacién indirecta para conocer la percepcion del aprendizaje, el entorno
y las interacciones (cuestionario breve pautado).
- Evaluacién por pares.

Evaluacion docente

- Evaluacidn indirecta para conocer la percepcion de los participantes, referi-
da a la aplicabilidad y utilidad de las actividades desarrolladas.

- Evaluacidn indirecta para conocer la percepcion de los participantes, referi-
da a las capacidades de los docentes involucrados para ejecutar los objeti-
vos planteados (cuestionario breve pautado).
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Resultados esperados y proyecciones a futuro

Se espera generar motivacién en los estudiantes y maestros en relacién al
concepto de evolucidn, al desarrollo y ejercicio del pensamiento critico, al tra-
bajo en equipo y a la importancia de construir una formacion integral.

Se busca profundizar la capacidad pedagdgica del equipo docente de la Fa-
cultad de Ciencias.

Se espera también, de manera indirecta, que los participantes del semina-
rio-taller transmitan a su entorno las capacidades aprendidas, y asi contribuir
en la sensibilizacién de la poblacién acerca de la relevancia de los temas abor-
dados. De esa manera es posible potenciar el conocimiento en la sociedad
(generar ciudadania: conocer, pensar, cuestionar, responder, decidir).

Considerando a los peces anuales como eje tematico para trabajar aspec-
tos de la evolucion y la adaptacion, su potencial capacidad como biomonitores
de contaminacidén e integrantes de las listas de especies amenazadas por la ac-
tividad humana, es nuestro interés proponer en el futuro un seminario-taller
similar orientado a maestros rurales y a las familias de ese entorno. En este
contexto, es viable incorporar estudiantes del CURE (Centro Universitario Re-
gional Este) de diferentes carreras (dado que las especies actualmente en es-
tudio habitan esa zona del pais). En este marco, se sumaria una actividad pla-
nificada como charla informativa para los habitantes del medio, que seria pre-
sentada por los estudiantes y maestros.

A largo plazo, se espera incidir en el fortalecimiento de las practicas de en-
sefianza de docentes universitarios y maestros, contribuir a disminuir la de-
sercion de los estudiantes de grado de la Facultad de Ciencias, asi como gene-
rar una red de apoyo interinstitucional.
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El enemigo invisible: el virus de la hepatitis A.
Estudio de la presencia del virus
en aguas del arroyo Miguelete

Pilar Moreno Karlen

Laboratorio de Virologia Molecular, Centro de Investigaciones Nucleares,
Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica.
pmoreno@cin.edu.uy

Resumen

La presente propuesta pretende desarrollar una actividad teérico-practica
de integracidn y trabajo en equipo entre los alumnos de la Facultad de Cien-
cias y alumnos del Liceo Jubilar, mediante el planteo de un problema que
afecta al area de incidencia del Liceo: la contaminacién microbiolédgica del
arroyo Miguelete. El curso tiene como objetivos centrales lograr potenciar las
caracteristicas de los diferentes alumnos, y promover el trabajo grupal donde
los estudiantes deberdn discutir y debatir sobre el problema planteado por los
docentes, las estrategias de estudio, los aspectos metodoldgicos y los resulta-
do obtenidos.

Poblacidn objetivo universitaria y extrauniversitaria

En el presente Espacio de Formacion Integral (EFI) se plantea el trabajo
tanto con estudiantes de primer afo de la Licenciatura en Ciencias Bioldgicas
de la Facultad de Ciencias, como con estudiantes de tercer afio del Ciclo Bési-
co del Liceo Jubilar. En referencia a los conocimientos previos requeridos, no
son necesarios conocimientos especificos sobre el area a trabajar. Si se valorara
el interés y la voluntad de trabajo en equipo.

La poblacidon universitaria estara compuesta por estudiantes de primer afio
de la licenciatura mencionada, ya que el presente EFI tendrd anclaje curricular
en el curso Introduccion a la Biologia Il. Los alumnos de la Facultad de Ciencias
participaran activamente en todas las actividades propuestas en el marco de
este EFI.

La poblacién extrauniversitaria estard compuesta por estudiantes perte-
necientes al tercer afio del Ciclo Basico del Liceo Jubilar. Este liceo es el pri-
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mer centro educativo del pais privado y gratuito a la vez. Ubicado en una zo-
na de contexto critico, en la cuenca Casavalle, brinda oportunidades para que
los mas desfavorecidos de nuestra sociedad descubran todo lo que son capa-
ces de realizar, ofreciendo educacion secundaria a adolescentes y adultos.
Las actividades a realizar por este grupo de estudiantes se centran en la dis-
cusion del problema planteado, el desarrollo de estrategias, la toma de
muestras y la discusion de los resultados (junto con estudiantes de la Facul-
tad).

La modalidad de participacidon sera del tipo de trabajo grupal.

Los docentes que participaran en este curso pertenecen al Laboratorio de
Virologia Molecular y a la Seccidn Virologia de la Facultad de Ciencias. Las ac-
tividades a realizar por ellos se centraran principalmente en la guia y articula-
cién de las actividades tanto a nivel de campo como de laboratorio. Dentro de
estas actividades figuran: la discusidn del problema planteado dentro del gru-
po de la Facultad y posteriormente con el grupo de alumnos del Liceo; la toma
de muestras junto a los alumnos liceales; el procesamiento de las mismas en
Facultad; la discusién de los resultados obtenidos y la difusion de los mismos
tanto en el Liceo como en la Facultad.

Antecedentes

El presente EFI se centra en la deteccién de un patdgeno viral como es el
virus de la hepatitis A en el principal curso de agua de la ciudad de Montevi-
deo: el arroyo Miguelete.

Las enfermedades transmitidas por el agua son provocadas por el consumo
de agua contaminada con restos fecales de humanos o animales, y que con-
tiene microorganismos patogénicos. Mas de 140 virus patdgenos pueden ser
transmitidos al hombre a través del agua. Estos son los virus entéricos elimi-
nados a través de las heces de personas infectadas. Los mas comunes son los
causantes de gastroenteritis y hepatitis. Acerca de los virus se sabe que, aun
en bajas concentraciones, tienen la capacidad de causar infeccién o enferme-
dad. Algunos virus son mas resistentes a la desinfeccion que los organismos
coliformes, por lo que los indicadores tradicionales de contaminacidn bacte-
riana que realiza anualmente la Intendencia de Montevideo, no evaldan de
manera eficiente la presencia o ausencia de virus en el agua. Es por este moti-
vo que el presente curso se plantea el estudio de la posible existencia de virus
de la hepatitis A en el arroyo Miguelete.
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En referencia al virus de la hepatitis A (VHA), pertenece a la familia picor-
naviridae —genoma ARN (+)—y su transmision se da principalmente por via fe-
cal-oral, esto es, cuando una persona no infectada ingiere alimentos o agua
contaminados por las heces de una persona infectada, o por contacto directo
con una persona infectada por el virus. La enfermedad esta estrechamente
asociada a la falta de agua salubre, un saneamiento deficiente y una mala hi-
giene personal. La hepatitis A se presenta esporadicamente y en epidemias en
el mundo entero, y tiende a reaparecer periddicamente. A nivel mundial, las
infecciones por VHA ascienden aproximadamente a 1,4 millones de casos al
ano. Los sintomas de la hepatitis A tienen caracter moderado o grave y com-
prenden fiebre, malestar, pérdida de apetito, diarrea, nduseas, molestias ab-
dominales, coloracion oscura de la orina e ictericia (coloracion amarillenta de
la piel y la esclerdtica ocular). Los adultos desarrollan signos y sintomas con
mayor frecuencia que los nifios, y la gravedad de la enfermedad, asi como la
mortalidad, aumentan con la edad. Los menores de seis afios infectados no
suelen tener sintomas apreciables y solo el 10% muestran ictericia. Entre los
nifios mayores y los adultos la infeccidn suele causar sintomas mas graves, con
ictericia en mas del 70% de los casos (OMS 2015).

En Uruguay, antes del aifio 2007, la hepatitis A era una enfermedad endé-
mica que presentaba brotes epidémicos en nifios y adultos jovenes. Antes de
2004 se notificaban alrededor de 4.000 casos por afio. En 2008 se realizé la in-
corporacién de la vacuna en el calendario nacional en nifios en esquema de
dos dosis, lo que produjo un descenso sostenido de las tasas de incidencia de
hepatitis A, con desaparicién de la existencia de brotes en ciudades y barrios
(Romero et al. 2012).

Sin lugar a dudas las mejoras del saneamiento y la vacuna contra la hepati-
tis A son las medidas mas eficaces para combatir la enfermedad. Pero si to-
mamos en cuenta la gran variabilidad genética que presenta este virus, su ca-
pacidad para sobrevivir en el ambiente durante largos periodos y las graves
consecuencias econdémicas y sociales en las comunidades (ya que los pacien-
tes pueden tardar semanas o meses en recuperarse y reanudar sus actividades
laborales, escolares o cotidianas), consideramos de gran interés conocer si
existe circulacién de este virus en las aguas y, de ser asi, qué variaciones pre-
senta a nivel genético.

Es por este motivo que nos planteamos el estudio de la presencia de este
virus en el arroyo Miguelete. ¢Por qué en el arroyo Miguelete?; bueno, por-
que es el principal curso de agua de la ciudad de Montevideo. Su importancia
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deriva tanto de la extension de su cuenca hidrografica como de su relaciéon
con importantes areas urbanizadas. Desde su nacimiento en la cuchilla Pereira
hasta su desembocadura en la bahia, tiene un desarrollo lineal aproximado de
22 km y una cuenca de 115 km?, atravesando el departamento de norte a sur
y desembocando en el Rio de la Plata. El trayecto superior atraviesa una zona
rural donde estan radicadas pocas industrias que vierten sus efluentes al arro-
yo. Este tramo superior recibe importantes afluentes que contribuyen a su
caudal, como el arroyo Mendoza y la cafiada Pajas Blancas, asi como aportes
de nutrientes por escorrentia superficial de la zona rural. Aguas abajo, al sur
de la Avenida de las Instrucciones, el arroyo ingresa en una zona urbana con
importante presencia de asentamientos irregulares sin servicio de saneamien-
to, siendo el curso de agua el destino final de los descartes de la clasificacion
de residuos sdélidos. Actualmente la Intendencia de Montevideo cuenta con un
programa de monitoreo ambiental mediante evaluacién de coliformes, pero
no se realizan al dia de hoy estudios virales.

Desde nuestra practica docente, existen antecedentes de cursos dictados
en la Facultad de Ciencias enmarcados en temas de virologia, en los que se ha
encontrado la respuesta a un problema de investigacidén concreto por parte de
los estudiantes.

Justificacion
La presente propuesta se justifica principalmente en dos niveles:
Nivel estudiantil (poblacién universitaria y extrauniversitaria)

Creemos que este tipo de iniciativa podra potenciar las diferentes aptitu-
des de los estudiantes, o sea, las capacidades que cada uno presente para
desarrollar la actividad. A fin de promover esas aptitudes, este curso plantea
las actividades involucrando diferentes instancias que comprenderan: comu-
nicacion interpersonal; capacidad de presentar ideas; capacidad de trabajo en
el laboratorio; adaptacion a los diferentes problemas que surjan a lo largo del
trabajo, etc.

Por otra parte, nos interesa trabajar en la voluntad de los estudiantes para
encarar las actividades, o sea, propiciar actitudes positivas frente al trabajo ta-
les como: actividad en equipo; pensamiento critico; responsabilidad; autono-
mia; tolerancia a la frustracion.
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Nivel cientifico

A nivel cientifico esta propuesta se justifica por la ausencia de conocimien-
to sobre la circulacion del virus de la hepatitis A en las aguas del arroyo Mi-
guelete. Ademas de los resultados que se obtendran de este trabajo, el mismo
creara conciencia en torno al tema de prevencion de enfermedades causadas
por estos tipos de virus que circulan en el agua.

Descripcion de la propuesta
Objetivos

El objetivo central de esta propuesta es la interaccion entre dos poblacio-
nes estudiantiles diferentes a través de la busqueda de la respuesta a una
pregunta concreta. Ademas, pretende aportar herramientas que sean de uti-
lidad para los estudiantes en el marco de su formacidn profesional, como ser
el manejo de bibliografia, el analisis critico de un problema concreto, herra-
mientas para el trabajo en el laboratorio, pautas para la difusidn de los resul-
tados obtenidos (pdsteres y presentaciones). Mediante este curso nos propo-
nemos potenciar las diferentes habilidades de los estudiantes, fomentando el
trabajo en grupo y las relaciones interpersonales. También se pretende apor-
tar conocimientos bdsicos sobre las infecciones virales y la prevencién de las
mismas.

Actividades
El presente EFI se plantea la realizacidn de las siguientes actividades:

1. Busqueda de bibliografia y desarrollo de la propuesta (estudiantes de la Fa-
cultad de Ciencias).

2. Planteo del problema y desarrollo de estrategias de investigacion median-
te dindmica de construccién (estudiantes de la Facultad y del Liceo Jubi-

lar).
3. Toma de muestras de agua para la investigacién (estudiantes de la Facultad
y del Liceo).

4. Procesamiento de la muestra extraida del arroyo y busqueda por métodos
moleculares de la presencia del virus de la Hepatitis A.
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5. Presentacién de los resultados a la contraparte liceal y discusion (estudian-
tes de la Facultad y del Liceo).

6. Preparacion de pdster para su presentacion en la jornada de evaluacién fi-
nal del curso Introduccion a la Biologia Il.

Temario teorico

Tema 1 - Virus en aguas: el agua como fuente de transmisién de enfermeda-
des; contaminacién microbiolégica del agua; contaminacidn viral del agua;
monitoreo de las aguas.

Tema 2 - El virus de la hepatitis A: epidemiologia; estructura del virién; estruc-
tura de su genoma; variabilidad genética; ciclo infectivo; efecto citopatico.

Tema 3 - Técnicas moleculares para deteccion de virus: descripcidn de las dife-
rentes metodologias, tanto directas como indirectas, para la deteccién viral,
centrandonos especificamente en las técnicas moleculares.

Tema 4 - Difusidn de resultados.
Actividades prdcticas

. Toma de muestras de agua del arroyo Miguelete.

. Concentracidn viral por ultracentrifugacion.

. Extraccidn del ARN viral.

. RT-PCR para VHA.

. Visualizacién de los productos amplificados mediante electroforesis en gel
de agarosa.

6. Discusion de los resultados y elaboracién de un péster.

u b WN B

Metodologia de ensefianza

La modalidad de cursado de esta propuesta sera de tipo presencial, con
una carga horaria total del curso de 40 horas. Esta carga horaria comprende
16 h de clases tedricas en aula, 20 h de clases practicas y 4 h dedicadas a la
preparacion de la presentacién y el pdster.

Se propone una metodologia de ensefianza interactiva donde los docentes
actiuen como tutores, estimulando la participacion y debate entre los estu-
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diantes. Esta metodologia podria promover un aprendizaje activo entre los es-
tudiantes y el desarrollo de la autonomia del grupo, en el entorno de un pro-
blema de investigacién concreto relacionado a una problematica social rele-
vante (Michaelsen et al. 2009).

Asimismo, a lo largo de la resolucién del problema los estudiantes transita-
ran actividades propias y caracteristicas de la profesion académica, como el
trabajo en laboratorio, la colecta de muestras, la discusion y presentacién de
resultados propios y de articulos cientificos (Becher 1993). La practica de to-
das estas actividades se considera un fin en si mismo en el desarrollo acadé-
mico de futuros cientificos, ya que estas actividades serdn llevadas a cabo co-
tidianamente en su vida profesional.

Metodologia de evaluacion
Dispositivos de evaluacion
Evaluacion directa y mediante dindmicas.
Dispositivo especifico para la evaluacién estudiantil en el marco del EFI

Se plantea la evaluaciéon directa de los alumnos tanto pertenecientes a la
universidad como de aquellos extrauniversitarios. La evaluacién serd continua
a lo largo del curso y se valorara el compromiso y la proactividad en todas las
instancias.

En el caso de la poblacion universitaria, debido a que este EFI tiene anclaje
curricular en el curso Introduccion a la Biologia Il, deberan rendir una evalua-
cién final que consta de un examen escrito al final del semestre, que evalla el
seminario y la presentacion de los resultados del EFI mediante la presentacion
de un pdster.

Dispositivo especifico para la evaluacién docente en el marco del EFI

Evaluacion mediante dindmica grupal con cartas espafiolas. Los participan-
tes trabajan en subgrupos de 5-6 personas. Cada uno de los grupos seleccio-
na al azar 4 cartas. Se construye una evaluacién en torno a las cartas selec-
cionadas: oros (deben resaltar algo que haga brillar al curso); copas (algo por
lo que brindarian); palos (deben dar palo a algln aspecto del curso), y espa-
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das (algo que el curso deberia mejorar). Las conclusiones finales se compar-
ten en plenario.

Resultados esperados y proyecciones a futuro

El presente EFl espera lograr la construccion de un mini proyecto de inves-
tigacidn entre estudiantes universitarios y estudiantes de nivel secundario.

A nivel cientifico espera proveer conocimiento sobre las infecciones virales
en el agua, y especificamente sobre la presencia del virus de la hepatitis A en
el arroyo Miguelete.

Como proyeccion de futuro, seria deseable poder integrar alguna otra dis-
ciplina a este estudio, como ciencias ambientales o geografia, integrando sus
docentes y estudiantes. También seria interesante evaluar la posibilidad de
realizar actividades similares en conjunto con los grupos de investigacion que
trabajan en las regionales, especificamente con el Laboratorio de Virologia
Molecular de la Regional Norte, y poder concluir el curso con un encuentro
entre los EFl de las regionales que estemos trabajando en el mismo tema.
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Experiencias tempranas y desarrollo: aportes desde
las ciencias basicas y la practica docente

Natalia Uriarte
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Resumen

Este curso EFl propone estudiar las bases neurobioldgicas de los efectos de
las experiencias tempranas sobre el desarrollo, articulando el trabajo enmar-
cado en el seminario experimental del curso Introduccién a la Biologia I, con
instancias de intercambio con educadores del programa Experiencias Oportu-
nas de un Centro de Atencién a la Infancia y la Familia (CAIF) de Malvin Norte.
A través de esta propuesta pretendemos que los estudiantes adquieran con-
ceptos y herramientas basicas de la practica cientifica, al mismo tiempo que
desarrollan capacidades de didlogo y de comprension de la forma en que esos
conocimientos pueden volverse significativos para un grupo de educadores
gue trabaja en el fortalecimiento de las experiencias durante la primera infan-
cia. A partir de estas instancias de intercambio entre diferentes disciplinas —
neurociencias, educacion, trabajo comunitario— con miradas complementarias
a una misma tematica, pretendemos en ultima instancia promover la conside-
racion de evidencias cientificas sobre estos temas en programas y politicas pa-
ra la primera infancia existentes o en creacién (programas de estimulacion,
sistema de cuidados).

Poblacion objetivo universitaria y extrauniversitaria. Anclaje
curricular e institucional de cada subpoblacion

Esta propuesta estd dirigida a estudiantes en etapas iniciales de las Licen-
ciaturas en Ciencias Bioldgicas y en Bioquimica, que realizan seminarios expe-
rimentales ofrecidos por los diferentes laboratorios de investigacién en el
marco del curso Introduccion a la Biologia Il. En la misma participaran docen-
tes pertenecientes a distintas unidades académicas de la Facultad de Ciencias:
Laboratorio de Neurociencias, Seccion Fisiologia y Nutriciéon y Unidad de Ex-
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tensién. Por otra parte, la poblacidn objetivo extrauniversitaria incluye educa-
dores de un CAIF del barrio, y en forma indirecta a los nifos que concurren a
dicho centro y sus padres y/o referentes.

Antecedentes
Experiencia temprana y desarrollo

Existen evidencias, tanto desde la practica clinica y la educacién como des-
de las ciencias bdsicas como la neurociencia cognitiva, de que la experiencia
en etapas tempranas de la vida es crucial en el desarrollo de los individuos.

En las etapas iniciales de la vida se produce gran parte del desarrollo cogni-
tivo y emocional de los individuos, estableciendo las bases del futuro aprendi-
zaje y de las capacidades sociales. Es en estos primeros aifos donde la nutri-
ciéon y la estimulacion cognitiva y afectiva, impactan fuertemente en la madu-
racion del sistema nervioso y crecimiento de los individuos (Tottenham 2014).

En Uruguay existen politicas publicas que tienen como objetivo generar
oportunidades y resultados a largo plazo en el desarrollo cognitivo, socio-
emocional y en el crecimiento de los niflos. Recientemente se cred el progra-
ma Uruguay Crece Contigo, cuyos objetivos son “cortar la reproduccion de la
pobreza y revertir la inequidad social creando iguales condiciones para todos
desde el inicio de la vida” a través de la inversidon e intervencion en la primera
infancia (Uruguay crece contigo, disponible on line). Otro ejemplo es el Plan
CAIF, que atiende nifios de entre 0 y 3 afios con el objetivo de garantizar su
proteccion y sus derechos, priorizando el acceso de los niflos que provienen
de familias en situacién de vulnerabilidad social. Dentro del Plan CAIF, el Pro-
grama de Experiencias Oportunas, que esta en marcha desde el aifio 2006,
busca enriquecer las experiencias de los nifios durante sus primeras etapas del
desarrollo junto a sus referentes familiares o cuidadores (Plan CAIF, disponible
on line). Estos programas, ademas de trabajar en la mejora de las condiciones
materiales para el desarrollo de los nifios, buscan trabajar con el ntcleo fami-
liar en el manejo de informacion sobre crianza, asi como generar instancias en
las que las experiencias tempranas se amplien.

Si bien desde amplios sectores de la sociedad se reconoce la relevancia de
este tipo de programas para el desarrollo de los nifios, usualmente no se co-
nocen los aportes de la investigacion basica a la fundamentacién, orientacion
y articulacién de sus contenidos.
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Desde nuestra prdctica cientifica...

En investigaciones experimentales se ha establecido que los primeros pe-
riodos de la vida de los mamiferos son extremadamente plasticos y represen-
tan estadios criticos para la organizacién del sistema nervioso central, la for-
macion de los vinculos sociales y la relacién del individuo con el ambiente
(Bengoetxea et al. 2012). Se ha demostrado que intervenciones experimenta-
les de deprivacién sensorial y social, como la separacién de la madre o el ais-
lamiento en periodos tempranos, afectan drasticamente el desarrollo de las
crias induciendo efectos permanentes, tales como un empobrecimiento cog-
nitivo o un aumento en la respuesta de estrés cuando adultos (Levine 2001;
Pryce & Feldon 2003). En contraposicién a los modelos de deprivacion, otros
modelos experimentales, como el enriquecimiento ambiental, se basan en
complejizar el ambiente fisico y social de los animales. El enriquecimiento
ambiental consiste en agregar elementos de diferentes texturas, materiales,
colores o que permiten al animal ejercitarse (juguetes, tubos de acrilico o
cartén, ruedas, plataformas con diferentes niveles), que se varian frecuente-
mente y permiten que los animales aumenten su exploracidn y actividad cog-
nitiva. Ademas, conviven con un mayor nimero de animales, lo que incre-
menta y complejiza las interacciones sociales. Varios estudios muestran que
los animales criados en estas condiciones tienen cambios anatémicos, fisiold-
gicos y moleculares en el sistema nervioso, particularmente en los factores y
mecanismos implicados en su plasticidad (Bengoetxea et al. 2012) y muestran
un mejor desempefio en pruebas de memoria y aprendizaje (Pham et al.
1999).

Otro concepto importante del desarrollo, es que las influencias ambienta-
les pueden tener efectos particularmente marcados en periodos acotados de
tiempo, que se denominan periodos criticos o sensibles. En mamiferos se ha
estudiado detalladamente el desarrollo de las conexiones neuronales tempra-
nas en la corteza visual primaria. La experiencia visual durante las primeras
semanas de vida, es critica para la formacién normal de esas conexiones. Ex-
perimentos clasicos de Hubel & Wiesel (1970) mostraron que si un cachorro
de gato es deprivado de una experiencia visual normal cerrando experimen-
talmente uno de sus ojos, el arreglo de las conexiones corticales se afecta
permanentemente y los animales no logran establecer una visidon binocular,
aun cuando se permite la vision de ambos ojos en la etapa adulta. Estos expe-
rimentos resaltan la importancia del conocimiento de cdmo diferentes expe-
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riencias modulan el desarrollo de los individuos y de comprender sus meca-
nismos neurobioldgicos subyacentes, que puede ser una variable crucial a
considerar a la hora de realizar intervenciones en nifos (e.g., cirugia de cata-
ratas infantiles o tratamiento del “ojo perezoso”).

Desde la practica docente, y en el marco de la asignatura Introduccion a la
Biologia, se han llevado a cabo seminarios de investigacion que abordaron
conjuntamente los aspectos éticos y de experimentacién animal apoyados en
técnicas estadisticas a propdsito de estos temas.

Descripcion de la propuesta y justificacion

El tema general que se abordard en este curso es el estudio de las bases
bioldgicas del comportamiento y de la plasticidad del sistema nervioso. A su
vez, pretendemos introducir y fundamentar el uso de modelos animales en in-
vestigacion.

El trabajo experimental que realizaran los estudiantes, consistira en eva-
luar el efecto del enriquecimiento ambiental durante etapas tempranas de la
vida (periodo neonatal) sobre el aprendizaje y la memoria de ratas adultas. A
través del abordaje de este tema especifico de neurociencias y a través de su
analisis, pretendemos introducir a los estudiantes a la disciplina experimental
y a aspectos generales de la practica cientifica (formulacion de un proyecto,
disefio experimental, uso de modelos animales, andlisis, interpretacidn y co-
municacidén de resultados, andlisis critico de articulos cientificos). Se eligio el
modelo de enriquecimiento ambiental, ya que es una estrategia no invasiva
para modular la plasticidad del sistema nervioso. Pensamos que esta aproxi-
macién al uso de modelos animales de experimentacién es “mds amigable”
para los estudiantes en etapas iniciales de su formacién. En este sentido, para
la introduccién de conceptos como periodos sensibles o periodos criticos, se
analizard cual es el papel de la estimulacién sensorial, o su deprivacion, a tra-
vés del analisis de trabajos clasicos (e.g., trabajo de Hubel & Wiesel (1970) de
deprivacién monocular en gatos neonatos y desarrollo de vision monocular),
asi como de trabajos recientes donde se realizan procedimientos experimen-
tales mads invasivos.

Ademas de estas actividades, se planifica trabajar junto a los educadores
del CAIF El Coyote, que es uno de los centros que atienden a la primera infan-
cia en el entorno de Malvin Norte. En este centro ya se han realizado algunas
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actividades de extension de la Facultad de Ciencias y de la Udelar. Se intentard
contactar al grupo de estudiantes de Trabajo Social que realizd6 un acerca-
miento en 2011, para conocer la experiencia y los antecedentes del trabajo de
este grupo en el territorio.

En una primera instancia pretendemos iniciar el contacto entre los educa-
dores del CAIF y los estudiantes y docentes de la Facultad de Ciencias, para
conocer la realidad de los niflos que atienden y su experiencia en el Programa
Experiencias Oportunas. Se realizaran encuentros donde los estudiantes se in-
terioricen del trabajo en el CAIF y cuenten lo que estan haciendo en el marco
del curso. A partir de las inquietudes de los educadores y de los temas que
surjan del intercambio en estas reuniones, pretendemos realizar una revisién
bibliografica y discusidn de algunos articulos especificos para analizarlos luego
en conjunto y aportar a la comprensidn de las bases neurobioldgicas que es-
tan detras de la practica educativa.

Recientemente ha cobrado vigor la visidon del potencial de la perspectiva de
las neurociencias para el trabajo en educacién. Consideramos que ampliar es-
ta idea a las etapas tempranas del desarrollo, es fundamental para plantear
estrategias y fortalecer las bases sobre las que se asentardn los aprendizajes
posteriores. Desde esta perspectiva de las ciencias basicas, también se puede
aportar a la visualizacién de estos importantes aspectos a la hora de disefiar
politicas publicas para la primera infancia.

Metodologia de ensefianza

Durante el desarrollo de este curso se realizaradn actividades tedricas, don-
de los docentes abordaran los diferentes temas planificados, actividades ex-
perimentales prdcticas, presentacion y discusién de articulos cientificos por
los estudiantes. Se espera que esta conjugacion de metodologias promueva el
trabajo en equipo por parte de los estudiantes, de cara a la resolucién conjun-
ta de un problema de investigacion estrictamente vinculado con una realidad
social de relevancia en nuestro pais (Johnson & Johnson 1997). A su vez, se
entiende que este curso incluye y promueve una serie de actividades que se-
ran fundamentales en el desarrollo de la profesiéon académica de los futuros
cientificos (Becher 1993). Estas actividades serian: el abordaje de un problema
de investigacién mediante un proyecto, y la presentacién y discusidon de ar-
ticulos cientificos.
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Las instancias de intercambio con los docentes del CAIF seran otra de las
estrategias de ensefanza sustentadas en una visidon de construccion del cono-
cimiento a partir del encuentro entre diferentes saberes.

Metodologia de evaluacion

En el marco de la evaluacion general del curso Introduccion a la Biologia I,
el seminario experimental se evaluard a través de la presentacién de un pds-
ter donde se presenten los resultados obtenidos a lo largo del curso (presen-
tacidn por parte de los estudiantes), y con preguntas especificas del seminario
(examen escrito).

Ademas de la evaluacidn requerida por la coordinacion del curso de Intro-
duccion a la Biologia, se realizara también un encuentro entre los estudiantes
y docentes del curso y los educadores del CAIF, con el fin de analizar el trabajo
en territorio. A partir de esta instancia se realizard un informe colectivo que
servira como insumo para evaluar la posibilidad de dar continuidad a la pro-
puesta del EFI dentro de este curso.

Resultados esperados y proyecciones a futuro

A través de la puesta en prdctica de esta propuesta, pretendemos acercar a
los estudiantes a la realidad de los CAIF y los nifios que atienden. En particular
nos interesa crear y/o fortalecer el vinculo entre estudiantes y docentes de la
Facultad y actores sociales del barrio. Por otra parte, desde nuestra perspecti-
va cientifica pretendemos aportar a un enriquecimiento del trabajo de los
educadores del CAIF, y en ultima instancia a la calidad en la atencidn que se
brinda a nifios y padres de este centro.

Dentro de los objetivos especificos relativos al curso Introduccion a la Bio-
logia I, pretendemos que los estudiantes se familiaricen con conceptos y he-
rramientas basicas de la actividad experimental, especificamente de experi-
mentacién con modelos animales y con conceptos basicos sobre las bases
neurobioldgicas del comportamiento y la fisiologia del sistema nervioso.
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Geociencias y Educacion Rural: primera aproximacion
a la formacion integral de maestros rurales y estu-
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Analia Marrero y Claudia Simén
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Resumen

El presente curso es una propuesta que fue llevada a cabo por estudiantes
de la Maestria en Geociencias del PEDECIBA (Programa de Desarrollo de las
Ciencias Basicas) en colaboracidn con la Unidad de Extensidn de la Facultad de
Ciencias.

La demanda surge por parte del Departamento de Educacién para el Medio
Rural (DER), debido al reciente cambio del Plan de Estudios de Educacién Ini-
cial y Primaria (ANEP 2008). Los docentes de Primaria en general manifiestan
tener una carencia disciplinar en el Area del Conocimiento de la Naturaleza, y
generalmente aquellos que se desempefian en el medio rural tienen menos
oportunidades de cursos de actualizacion en disciplinas de dicha area (geolo-
gia, fisica, quimica, biologia y astronomia).

Luego de que el vinculo entre el DER y Geociencias se concretara, comenzé
la organizacion de este curso-taller de actualizacién que se realizé durante una
semana en el mes de julio de 2014 en el Centro “Agustin Ferreiro” (CAF), y que
contd con el apoyo econémico del PEDECIBA Geociencias. Para dictar las dife-
rentes clases fueron invitados docentes de la Facultad de Ciencias, del CURE
Sede Rocha y de la Facultad de Agronomia de la Udelar. Los estudiantes obje-
tivo del curso fueron maestros rurales de diversos puntos del pais, contando
también con maestros coordinadores de los Centros de Apoyo Pedagdgico Di-
dactico para Escuelas Rurales (CAPDER), que realizan tareas para el DER de
manera descentralizada en cada departamento del pais. Resultd ser una pobla-
cién heterogénea en cuanto a origen geografico, edades y expectativas sobre el
curso. Se coordinaron actividades tedrico-practicas sobre ciencias naturales,
ademas de talleres sobre didactica multigrado. También se plantearon instan-
cias de planificacion grupal, actividades practicas en campo —aprovechando el
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entorno rural del CAF- y de laboratorio. Estas actividades pretendieron fo-
mentar un aprendizaje activo por parte de todos los actores involucrados
(universitarios y extrauniversitarios) a partir de un didlogo de pares. En todas
las instancias se fomentd la participacion y discusidon del marco tedrico traba-
jado, asi como la circulacidn de saberes.

Esta primera experiencia facilitd y potencié el contacto entre estudiantes
de posgrado, investigadores y maestros rurales, que manifestaron particular
interés en continuar abordando estas tematicas, tanto desde el punto de vista
disciplinar como del desarrollo de proyectos participativos y de investigacion.
Este aspecto deberia ser aprovechado y fortalecido por el PEDECIBA, la Udelar
y el CEIP-ANEP.

Introduccion

En abril de 2014 surge la solicitud del Departamento de Educacién Rural
(DER) de elaborar, en conjunto con los estudiantes de la Maestria en Geocien-
cias y la Unidad de Extension de la Facultad de Ciencias, un curso para maes-
tros rurales. Dado el reciente cambio del Plan de Estudios de Educacion Inicial
(ANEP 2008), los docentes de primaria manifiestan la necesidad de aumentar
las oportunidades de cursos de actualizacidn en las disciplinas que sienten que
tienen carencias. Estas disciplinas pertenecen, en general, al Area de Conoci-
miento de la Naturaleza que incluye geologia, fisica, quimica y astronomia. De
esta manera se pudo llevar a cabo la construccidon de la demanda, proceso de
intercambio y de generacién de una propuesta en conjunto, en el que no se
lleva una propuesta acabada para responder a un pedido (Rodriguez et al.
2001).

La organizacion de este curso-taller de actualizacidon contd con la participa-
cién de estudiantes de la Maestria en Geociencias’ y autoridades del DER y del
CAF,? y fue realizado en las vacaciones de julio de 2014 en el CAF. Esta instan-
cia fue nombrada Curso-Taller de Actualizacion en Geociencias para Maestros
Rurales.

2. Los estudiantes de la Maestria en Geociencias que participaron en la organizacién del curso-
taller fueron: Analia Marrero, Ana Laura Pita, Antonella Celio, Adriana Tuduri, Claudia Simén,
Laura Pérez, Natalie Corrales, Nathalie Mufioz, Natalia Vilaboa, Noé Espinosa y Romina Trin-
chin.

3. Director del DER, Mtro. Limber Santos, y Directora del CAF, Mtra. Alejandra Dego.
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Poblacion objetivo universitaria y extrauniversitaria. Anclaje
curricular e institucional de cada subpoblaciéon

La planificacién y ejecucién de la propuesta incluyé poblacion universita-
ria y extrauniversitaria, para lo que se generaron espacios de coordinacion in-
terinstitucionales. Al no existir precedentes en este tipo de instancias, no se
contd con un anclaje curricular establecido, como podria ser un curso de gra-
do o una actividad programada de posgrado; sin embargo, esta actividad fue
evaluada positivamente por el Consejo Cientifico del Area Geociencias, lo que
derivé en el apoyo econdmico de la actividad.

Los estudiantes de posgrado cumplieron varios roles durante la coordina-
ciéon previa y ejecucion del curso. Se definieron las areas tematicas a abordar,
junto con la direccién del CAF e investigadores del PEDECIBA, que participaron
realizando algunas de las instancias de aula. Docentes de diferentes servicios
de la Udelar —Facultad de Ciencias, Facultad de Agronomia y CURE sede Ro-
cha—fueron invitados a dictar las diferentes clases.*

Los estudiantes objetivo del curso fueron de origenes geograficos, edades
y realidades diversas, por lo que las expectativas previas del curso-taller re-
presentaron dicha heterogeneidad. Participaron maestros que ejercen docen-
cia directa en escuelas rurales, y maestros coordinadores de los Centros de
Apoyo Pedagdgico Didactico para Escuelas Rurales (maestros CAPDER). Algu-
nos asistieron con anterioridad a encuentros de actualizacidon en temas de di-
dactica o disciplinares, mientras que otros concurren por primera vez a cursos
de este tipo, siendo su primer contacto con el CAF.

Antecedentes

El CAF es un centro educativo de referencia a nivel nacional para los maes-
tros rurales, y depende del Departamento de Educacidn para el Medio Rural
del Consejo de Educacién Inicial y Primaria (DER-CEIP). En mayo de 2014 se
conformd una Comisidn Organizadora del Curso, integrada por estudiantes de
Maestria provenientes de las carreras de Ciencias Bioldgicas (areas de Oceano-
grafia, Limnologia y Ecologia) e Ingenieria Agrondmica, y la contraparte del DER.

4. Los docentes universitarios invitados a dictar clases fueron: Tabaré Gallardo, Leda Sanchez,
Mariano Verde, Madeleine Renom, Marcel Achkar, Luis Aubriot, Hugo Coitifio, Inti Piccioli,
Marcos Musso, Antonella Celio y Leticia lvén Gonzalez.
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Desde los anos 80 la Universidad de la Republica realiza cursos de actuali-
zacion en coordinacion con ANEP (Bralich 1996), sin embargo, el enfoque de las
propuestas era diferente al que se tuvo a partir de la conceptualizacién de las
practicas integrales. Un precedente de esta actividad es el Espacio de Forma-
cion Integral (EFI) “Cruz de los caminos”, que trabajé en coordinacidn con el CAF
y escuelas rurales de la zona (Castellano et al. 2013). Si bien los objetivos y las ac-
tividades realizadas fueron diferentes, se generd un vinculo con la institucién que
estimuld la continuacidn del trabajo con integrantes de la Facultad de Ciencias.

No hay antecedentes concretos de este tipo de actividades organizadas
por grupos de estudiantes de posgrado, sin embargo, los investigadores del
area Geociencias habian realizado durante los dos afios previos, cursos de ac-
tualizacién para docentes de Secundaria en la Facultad de Ciencias, en el mar-
co de la convocatoria de Prociencia en convenio ANEP-UDELAR.

Justificacion

La relevancia de la propuesta se evidencia a diferentes niveles. Por un lado,
responde a la necesidad de estudiantes de posgrado (egresados de la Udelar)
de involucrarse en actividades relacionadas con la comunidad. Actualmente
los programas del PEDECIBA no cuentan con un mecanismo institucional para
gue esto pueda llevarse a cabo. Tampoco existe un reconocimiento o fomento
activo para la realizacion de actividades vinculadas con la sociedad desde este
programa, lo que tal vez no estimula la participacidn estudiantil.

Por otro lado, como se planteaba anteriormente, existe una demanda de
formacidn disciplinar desde el DER debido al cambio de Programa en Primariay a
la ampliacién en los contenidos en el Area del Conocimiento de la Naturaleza,
generando nuevas disciplinas y contenidos que antiguamente no se incluian en la
formacidn magisterial. Es entonces una propuesta novedosa, ya que facilita la re-
lacion entre los investigadores y la comunidad, creada en conjunto, fortaleciendo
vinculos disciplinares y de comunicacién entre la ANEP, la Udelar y el PEDECIBA.

Descripcion de la propuesta

El curso-taller esta basado en actividades de diferente tipo: clases magistra-
les, donde los investigadores exponen temas previamente pautados, talleres
para elaboracion de red de pluviométrica de escuelas rurales y de desarrollo de

actividades ludicas a partir de conceptos disciplinares de geologia. También se
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plantearon instancias de planificacién grupal, actividades practicas en campo y
de laboratorio. La salida de campo fue preparada en coordinacién con todos los
actores participantes, y a partir de los datos y andlisis de muestras recabadas se
realizé una puesta en comun con discusion de resultados. Estas actividades pre-
tendieron fomentar un aprendizaje activo por parte de todos los actores involu-
crados (universitarios y extrauniversitarios) a partir de un didlogo de pares. En
todas las instancias se fomentd la participacidén y discusidon del marco tedrico
trabajado, asi como la circulacion de saberes. Asimismo contamos con instan-
cias en que los maestros, a través de la exposicion de proyectos educativos,
explicaron los procesos de planificacién didactica multigrado, organizacion de
contenidos, plan periddico y diario, asi como red de contenidos (Santos 2007).

Como inicio del curso se realizé una actividad de presentacién y evaluacién
de expectativas. Por otra parte, la direccidén del CAF y la comisién organizado-
ra propuso a los estudiantes un trabajo final domiciliario donde se profundice
en alguna disciplina abarcada por el curso-taller.

Metodologia de ensefianza

Durante el curso se utilizaron diversos recursos y metodologias de ense-
flanza. La metodologia que abarcé mayor carga horaria fue la de clases magis-
trales (expositivas), aunque también se plantearon espacios de taller, plena-
rios de discusién y salidas de campo. También se construyeron espacios no
formales de intercambio de saberes, producto de actividades sociales compar-
tidas (almuerzos, cenas, meriendas y otros ambitos de charla) derivadas de la
convivencia. Esto fue posible debido a que las organizadoras por parte de
Geociencias, asi como los maestros rurales, se alojaron en las instalaciones del
CAF el tiempo que duré el curso.

Durante las clases expositivas, también se propicid el cuestionamiento y el
pensamiento critico. Se planted un alejamiento del modelo clasico de salén de
clase, generando un espacio de construccidén colectiva nuevo con fuerte im-
pronta practica (aprendizaje activo). Las actividades planteadas para realizar
en campo y laboratorio son completamente adaptables a la realidad rural, ya
que en dicho medio cuentan con un contexto natural favorable (espacios
abiertos, facilidad de caminata en el predio escolar, proximidad a arroyos, co-
nocimiento popular de la poblaciéon rural, etc.). Los temas abordados en las
clases fueron soporte tedrico para el trabajo en campo: i) geologia y forma-
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ciéon de suelos; ii) calidad de agua de arroyos y tajamares. Se visitaron dos zo-
nas diferentes, un afloramiento préximo al edificio del CAF y el arroyo Pando,
aguas arriba y aguas abajo de un puente en un camino rural de Canelones. Fi-
nalmente se realizd una actividad de sintesis, realizando una puesta a punto y
analisis de resultados obtenidos y actividades realizadas.

Los conceptos disciplinares trabajados durante los primeros tres dias dieron
sustento para plantear un taller de planificacién y didactica multigrado. En esta
instancia, tanto los actores universitarios como los extrauniversitarios asistie-
ron al taller planteado por Limber Santos, quien es referente en materia de
educacidén primaria rural y diddctica multigrado. En la escuela rural uruguaya
asisten generalmente nifos de diferentes grados (edades) y comparten todos
un mismo espacio aulico. Es por eso que la didactica multigrado tiene un fuerte
potencial “determinado por la renuncia a la uniformidad de cémo se manifiesta
lo que se transmite y lo que se recibe, pautando multiples caminos de circula-
cién de los saberes en el aula; ya no solo en un sentido univoco donde tiene
una fuerte presencia la ilusidon que lo que el maestro enseiia es asimilado de la
misma manera por parte de todos los alumnos. En el multigrado, y por exten-
sién en todo grupo, la circulacién de los saberes estd pautada por las muy di-
versas formas que tienen los participantes de la situacién didactica de vincu-
larse con el saber que esta puesto en juego. Atender esa diversidad desde lo
didactico supone una nueva forma de atencién a la diversidad, una manera
que exige una diversificacién de propuestas de ensefianza en funcién de las di-
ferentes formas en que los nifios pueden acercarse al saber” (Santos 2007). En
este marco, nuestro curso-taller tiene de cierta forma una faceta similar, ya
gue relne personas con diferentes formaciones disciplinares y antecedentes,
con un fin pedagdgico concreto pero donde se debe atender la diversidad.

Metodologia de evaluacion

Las actividades fueron evaluadas en dos instancias. La primera fue median-
te expresion oral, utilizando la dindmica de la “tirada de cartas” traida del cur-
so de Educacidon Permanente Ensefiar Investigando. Para esta dindmica de
equipos contamos con la asistencia de Marcela Ferrefio (Unidad Extension,
Facultad de Ciencias) quien guid la actividad. El objetivo de este método de
evaluacion fue conocer las opiniones de los maestros en cuanto a fortalezas,
debilidades y aspectos a cambiar del curso. Se recogieron diversas opiniones y
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sirvid como pretexto para el acercamiento entre participantes. La segunda ins-
tancia fue en formato escrito, y consté de un formulario entregado a cada
maestro donde podia calificar en escala del 1 al 5 cada actividad de aula y
campo, la organizacion y el temario propuesto. El formulario contenia también
campos en blanco para comentarios. Esta evaluacion fue andnima.

Finalmente se unieron ambas fuentes de informacién, oral y escrita, a tra-
vés de varios soportes (formularios, videos, apuntes y registro fotografico)
como insumo, primero para una evaluacion interna grupal, y en segunda ins-
tancia, para generar un texto antecedente para futuras propuestas de este es-
tilo, sistematizando la informacién recabada.

Aungue hasta el momento estas actividades no tienen reconocimiento cu-
rricular por parte del posgrado del PEDECIBA, el Consejo Cientifico del Area ha
tomado con benepldcito la realizacién del curso y el vinculo de investigadores
del programa con otros dmbitos educativos. Para todos los participantes (for-
madores y maestros) se expidieron certificados de participacion firmados por
autoridades del CAF-DER y el Director del Area Geociencias del PEDECIBA.

Proyecciones a futuro

Es destacable que la instancia fue evaluada muy positivamente por todos
los integrantes (Comisidn organizadora, estudiantes y formadores). Aspectos
como la buena organizacion del curso, la buena disposicién de todos los parti-
cipantes y el nivel académico de los docentes, fueron destacados en las eva-
luaciones. Ademas, se desprende de las opiniones vertidas una necesidad cre-
ciente de profundizar cada uno de los temas tratados, lo que abre las puertas
a nuevas propuestas de actualizacién. Por otro lado, se identificaron distintos
puntos a mejorar para proximas propuestas, entre ellos, la diferencia entre las
expectativas previas sobre el contenido del curso por parte de los maestros y
lo que se tratd. En este sentido, se reflejaron dificultades para abordar algu-
nos temas, principalmente aquellos relativos a la fisica, lo que demuestra la
necesidad de profundizar ain mas en esas areas desde los conceptos mas ba-
sales. Por ultimo, se evidencia la necesidad de mejorar la proximidad de Ila
academia —en particular la Facultad de Ciencias— al medio rural (demanda ex-
presada directamente por los maestros participantes).

Teniendo en cuenta lo antedicho, se tiene la conviccidon de haber sentado
precedentes positivos para la promocion de este tipo de actividades, sem-
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brando nexos entre los diferentes subsistemas de la educacidn publica. De es-
ta manera, se espera poder continuar el contacto con los maestros para poder
realizar proyectos en conjunto a largo plazo y en red entre las escuelas. Para
dicho fin se organizd un grupo de Facebook, donde se intercambia informa-
cién y se mantiene el contacto a la distancia. También se estan coordinando
acciones en el interior del pais, donde se replicaran actividades como las del
curso en escuelas rurales.

En resumen, se considera que esta experiencia permitié que se habilitaran
vias para continuar el vinculo entre maestros rurales, investigadores y estu-
diantes de posgrado, ya sea mediante la organizacién de otros cursos de ac-
tualizaciéon o la elaboracién de proyectos de investigacién en conjunto. Dado
el éxito de este primer paso, su permanencia en el tiempo seria un aspecto a
fortalecer y aprovechar por las instituciones involucradas: la Udelar, el PEDE-
CIBAy el CEIP-ANEP.
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Resumen

La propuesta es realizar un curso extracurricular destinado a la generacién
de ingreso de todas las licenciaturas, donde se vinculen distintas ramas de las
ciencias teniendo como nucleo disparador el barrio Malvin Norte. Los objeti-
vos principales del curso son el fortalecimiento de la relacién de los estudian-
tes entre ellos, con la Facultad de Ciencias y con el entorno de la institucion,
motivada principalmente por la metodologia de Aprendizaje Basado en Pro-
yectos y el trabajo en grupos. Se propone realizar un curso que consta de tres
etapas. En la primera se trabaja con todo el grupo y seran abordados aspectos
fundamentalmente tedricos dentro de ciertas tematicas vinculadas al barrio
Malvin Norte. En la segunda etapa se forman grupos de estudiantes, con el
objetivo de desarrollar un proyecto donde los conceptos abordados en la pri-
mera etapa sirvan como disparadores para el desarrollo de los mismos. En la
ultima etapa, nuevamente con la totalidad del grupo, se generan instancias de
didlogo y discusion donde cada grupo presenta el tema en el que desarrollé su
trabajo. Con este curso se espera que los estudiantes se sensibilicen respecto
a la tematica particular abordada, percibiendo la importancia del enfoque in-
tegrado para el acercamiento a distintas situaciones.

Introduccion

En 2014 ingresaron a la Facultad de Ciencias (FC) de la Udelar 536 estu-
diantes (segun informacién de la Unidad de Ensefianza de la FC), entre los cua-
les se cuentan estudiantes que ingresan por primera vez a la Universidad y

otros que provienen de otros Servicios universitarios. Entre los primeros, exis-
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te un cierto porcentaje de estudiantes que al momento de su ingreso a la Fa-
cultad atn deben rendir un examen de Educacién Media.” Para 2014 se con-
firmaron 14 estudiantes que ingresaron con una materia previa y, aunque no
se tienen datos exactos, se estima que el nimero total de estudiantes en esa
situacién no superd las 25 personas, siendo esa cantidad poco variable en los
diferentes afos para nuestra Facultad (Unidad de Ensefianza 2012, 2013,
2014). Para efectivizar su ingreso a la FC, los estudiantes deberan aprobar el
examen al mes de abril. No existe en la FC un seguimiento a aquellos que no
superan esa etapa, por lo que se desconoce si aprueban o no el examen pen-
diente, ni si retornan luego a la institucién (o a otras instituciones de Educa-
cién Superior). Es importante tener en cuenta esta poblacion de estudiantes
que expreso su interés por continuar sus estudios en un nivel superior, pero
resultaron impedidos de hacerlo.

Por otro lado, la desvinculacién estudiantil que por diversas razones ocurre
al comienzo de las carreras universitarias, es de gran relevancia por su magni-
tud e implicancias sociales, encontrandose que actividades de sociabilizacién y
participacién, tanto como de aprendizaje de las formas del trabajo intelectual,
colaboran en promover la permanencia en el centro educativo (Diconca et al.
2011).

En la actualidad, la estructura curricular de las licenciaturas que se brindan
en la FC posee, en casi todos los casos, un primer afio de materias basicas, es-
pecializandose hacia los ultimos afios de la carrera. Ademas, cuentan gene-
ralmente con una escasa flexibilidad curricular, que no permite al estudiante
complementar su formacién con materias brindadas en el marco de otras li-
cenciaturas.

Atendiendo a las situaciones anteriormente planteadas, la nueva Ordenan-
za de Estudios de Grado y Otros Programas de Formacion Terciaria (Udelar
2011) hace énfasis en la importancia de promover el aprendizaje activo y au-
ténomo de los estudiantes, asi como la integracion de las funciones universi-
tarias e integracion disciplinar.

El curso que aqui se propone se gesta en torno a esos lineamientos. El mis-
mo estd destinado a estudiantes de la generacion de ingreso a la Facultad de
Ciencias. Se desarrollara en torno a un tema particular donde los estudiantes,

5. Los estudiantes pueden inscribirse de forma condicional en la Udelar teniendo pendiente un
examen de Educacion Media, el cual deben aprobar en el periodo de abril para consolidar su
ingreso a la Universidad (Resolucién N° 3 del Consejo Directivo Central con fecha 22/9/2009).

52



divididos en grupos disciplinares, se acercaran a una situacién puntual enmar-
cada en esa tematica mediante un proyecto de investigacion. El tema elegido
es Cambios historicos del barrio Malvin Norte. Se pretende en este marco
abordar las diferentes aristas que componen la realidad del barrio y de la vida
en general, vinculado a los conocimientos basicos de las disciplinas de la FC.

Los objetivos principales del curso son el fortalecimiento del vinculo de los
estudiantes con la Universidad y entre ellos, y el acercamiento a la compleji-
dad de la realidad barrial de Malvin Norte.

Poblacion objetivo universitaria y extrauniversitaria

El curso esta destinado a estudiantes de la generacién de ingreso a todas
las licenciaturas de la Facultad de Ciencias, y abierto a la participacién de
aquellos que no hayan conseguido efectivizar su ingreso por no haber aproba-
do la materia previa de Educacién Media en el mes de abril.

Representa un espacio curricular nuevo para las licenciaturas de la FC y se-
ra propuesto para ser incluido como curso extracurricular, pudiendo en un fu-
turo integrarse a la curricula de las diferentes licenciaturas.

Respecto a la poblacidn extrauniversitaria, se contactard a vecinos e inte-
grantes de organizaciones que actuan en el barrio para vincularlos al curso. Se
espera que su participacion en el mismo promueva la continuidad de los pro-
cesos de un afio al siguiente, por ser quienes sostienen un permanente vinculo
con la situacidn real y sus progresos. Del mismo modo, su participacidn propi-
ciaria la actualizacién de las tematicas a abordar en subsecuentes ediciones,
permitiendo dirigir las practicas a necesidades reales.

Antecedentes

El antecedente inmediato de esta propuesta es el curso organizado desde la
Unidad de Ensefianza de la Facultad de Ciencias en 2013, titulado Ciencias para
no dormir la siesta. El mismo estuvo destinado a estudiantes de la generacién
de ingreso 2013, y tuvo como objetivos el fortalecimiento del vinculo de los es-
tudiantes con la institucion y la integracién entre estudiantes de diferentes li-
cenciaturas. Se desarrollé6 mediante charlas y talleres en torno a una tematica
comun: los exoplanetas, la cual fue abordada desde la visidn de diferentes dis-
ciplinas. Las charlas mantuvieron un hilo vinculante, donde los exoplanetas
eran la tematica transversal y los estudiantes debieron llevar a cabo practicas
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vinculadas a cada uno de los subtemas presentados. La actual propuesta agre-
ga, a esta experiencia, un importante énfasis en el vinculo con el medio.

Ademas, el curso que aqui se propone estd vinculado a un territorio con-
creto que cuenta con un importante bagaje de experiencias pasadas y actuales
de diferentes actores de la Universidad de la Republica, que son también an-
tecedentes que llevan al surgimiento de esta propuesta.

La Facultad de Ciencias ha generado instancias de vinculo con el barrio en
el que, desde 1998, se encuentra inmersa. Este esfuerzo se vio reforzado con
la creacion de la Unidad de Extension en 2009, la cual articula las actividades
gue se realizan en este sentido. Ademas, a nivel central de la Udelar, el Pro-
grama Integral Metropolitano (PIM)® tiene un equipo territorial que coordina
las acciones universitarias en este barrio.

Diferentes tipos de actividades de relacionamiento con Malvin Norte se
realizan desde la Facultad. Algunas de ellas tienen que ver con proyectos es-
tudiantiles financiados por la Comision Sectorial de Extension y Actividades en
el Medio (CSEAM), actividades puntuales en el marco de cursos curriculares,
Espacios de Formacién Integral (curricularizados y no curricularizados), otras
actividades estudiantiles y en algunos casos gremiales, participacién de repre-
sentantes de la FC en espacios barriales como la Mesa Local de Convivencia y
Seguridad Ciudadana de Malvin Norte y la Red Educativa de Malvin Norte. En
varios de estos espacios, ademas de la Facultad de Ciencias participan otros
Servicios de la Udelar.

Es a partir del contacto con varias de estas experiencias, que se pueden re-
conocer desde la Facultad espacios concretos donde el aporte de la institucién
seria de gran valor y utilidad para las partes vinculadas.

Justificacion

La propuesta esta dirigida a los estudiantes de la generacién de ingreso a la
Facultad, incluyendo a aquellos que aun no hayan aprobado el examen pen-
diente de Educacidon Media. Especialmente para estos Ultimos, esta propuesta
es de gran importancia para que mantengan el vinculo con la Universidad v,
para el afio siguiente, estén aun interesados en ingresar a la institucion. Se es-
pera que sea un espacio de repaso para revisar contenidos abordados en la

6. Programa plataforma del Servicio Central de Extension y Actividades en el Medio.
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Educacién Media, buscando facilitar el estudio y mejorar las posibilidades de
aprobacion del examen en futuras instancias. Ademas, para ambas poblacio-
nes es interesante la presentacién, desde comienzos de la carrera, de una si-
tuacidon que ponga en juego diferentes disciplinas, fomentando una visién
compleja e integrada de los diversos espacios que confluyen en el barrio Mal-
vin Norte.

Esta experiencia representa una oportunidad para que los estudiantes co-
nozcan el barrio donde estd inmersa la Facultad y que desde el inicio se rela-
cionen con el mismo, generando una sensibilidad hacia la situacién y las nece-
sidades del entorno, de gran importancia para su desarrollo como estudiantes
de la Udelar y como futuros profesionales.

Sumado a esto, es de vital relevancia, fundamentalmente en las formacio-
nes cientificas que se brindan en la Facultad de Ciencias, potenciar las capaci-
dades de trabajo en grupos (Michaelsen et al. 2009; Bergés & Cabrera 2014).
Esta prdctica, que serd frecuente en la futura experiencia profesional, se ve
usualmente relegada en los espacios tradicionales de aula. El trabajo en grupos
serd la dindmica fundamental de trabajo en las diferentes etapas de este curso.

Respecto al interés que esta propuesta puede poseer para la poblacion ex-
trauniversitaria, cabe resaltar la continuidad de los trabajos de la Facultad con
el barrio, y el fortalecimiento de la relacién entre los vecinos y la FC para el
mutuo beneficio.

Ademas, para la Facultad de Ciencias es de gran relevancia la vinculacion
con su entorno inmediato, tanto por su responsabilidad social como Servicio
de la Udelar,” como por las potencialidades que ese vinculo representa para
guiar el desarrollo de lineas de ensefanza, investigacion y extension de la ins-
titucién.

Descripcion de la propuesta
El curso propuesto se divide en tres etapas (Fig. 1):
1. Introduccioén a la tematica.
2. Trabajo en grupos para el abordaje de aspectos particulares de la tematica

general.
3. Integracion de lo trabajado en los grupos.

7. Ley Organica de la Universidad de la Republica (Ley 12.549 del 29 de octubre de 1958, Art. 2).
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Figura 1 — Etapas del curso.

La primera etapa sera desarrollada principalmente en espacio de aula. Se-
ran abordados aspectos fundamentalmente tedricos dentro de cuatro lineas
temadticas: a) componentes (dimensiones) del territorio: socio-cultural, politi-
co, biofisico, econdmico; b) introduccidn al barrio haciendo énfasis en los cua-
tro componentes vistos anteriormente; c) integralidad, con énfasis en la inte-
gracion disciplinar, y d) presentacién de las disciplinas que participan: aporte
desde las disciplinas a este abordaje territorial.

En la segunda etapa se formaran grupos de estudiantes acompafiados por
un docente o grupo de docentes, con el objetivo de desarrollar un proyecto.
Los temas en que se centraran los proyectos, seran definidos en encuentros
previos entre el equipo docente y las organizaciones locales con las que se in-
teractle, estando estos temas vinculados a la tematica general que convoca
este curso: cambios histéricos del barrio Malvin Norte. Se espera que los con-
ceptos abordados en la primera etapa sirvan como disparadores para el desa-
rrollo de estos proyectos. La metodologia de trabajo serd acordada por cada
grupo (donde confluyen estudiantes, docentes y en algunos casos actores del
barrio). En algunos casos serd necesario que el docente presente ciertos con-
ceptos tedricos; la metodologia para ese abordaje tedrico queda a cargo de
cada uno de los docentes en coordinacién con su grupo.

En la etapa de integracion se retoma el espacio de aula. Se generaran ins-
tancias donde cada uno de los grupos presente el tema en el que desarrolld su
trabajo, la importancia, la metodologia utilizada y las conclusiones alcanzadas.
La informacién aportada por los grupos serd integrada ubicandola espacial y
temporalmente. Se obtendra asi un mapa que incluird tanto cambios ocurri-
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dos en diferentes momentos histéricos en un mismo lugar dentro de Malvin
Norte, como una composicion de los diferentes procesos que ocurren en dife-
rentes zonas del barrio.

Metodologia de enseiianza

La metodologia de ensefianza se basara fundamentalmente en una ensefian-
za por proyectos, fomentando el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPro) (Mar-
ti et al. 2010) y el trabajo en grupos (Gémez Mujica & Acosta Rodriguez 2003).
El ABPro promueve el aprendizaje en torno al enunciado de un proyecto, esti-
mulando la actitud activa de los estudiantes y facilitando la adquisicidn no so-
lamente de conceptos, sino ademads de herramientas procedimentales de gran
utilidad dentro y fuera del aula. Los estudiantes adquieren aqui un rol central
en su propio aprendizaje, siendo los docentes guias y facilitadores del proceso
(Krathwohl 2002; Alcober et al. 2003; Michaelsen et al. 2009; Lépez Ruiz 2011).

Metodologia de evaluacion

La idea central de este curso es lograr crear, mantener y fortalecer el vinculo
de los estudiantes con la Facultad de Ciencias y la Udelar. Por tal motivo, se
evaluarad constantemente el proceso que cada estudiante haga durante el mis-
mo, el grado de interés demostrado y el compromiso, tanto con las actividades
propuestas como con sus pares al momento de realizar tareas grupales. Con
este curso se pretende generar un mayor interés en las distintas disciplinas que
ofrece la Facultad, asi como lograr que el estudiante conozca desde un princi-
pio lo que es posible aportar a la sociedad y el medio desde una vision cientifica.

La evaluacidn, por tanto, sera realizada por el docente a lo largo de todo el
curso.

Para la evaluacidn final, los estudiantes deberan realizar un informe final
respecto a un tema vinculado a las ciencias y al barrio. La seleccién del temay
le elaboracion del informe final se realizard en grupo integrado por los estu-
diantes del curso y actores locales.

Resultados esperados y proyecciones a futuro

Se espera que los estudiantes se sensibilicen respecto a la tematica parti-
cular abordada y a la metodologia de trabajo, percibiendo la importancia del
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abordaje integrado de las situaciones. Se pretende generar otros cursos que
brinden continuidad al proceso, profundizando en los aspectos aqui inclui-
dos.

Se aspira a que en un futuro este tipo de cursos estén incluidos en la curri-
cula de cada una de las licenciaturas, asegurando a los estudiantes una forma-
cién que refuerce estos aspectos integrales (Udelar 2011).

Hacia el barrio, se espera que los resultados alcanzados en cada uno de los
grupos puedan ser de utilidad en cuanto a acumulacidn y sistematizacién de
informacidn referente al barrio, y como insumo para la generacién de pro-
puestas a futuro. Se pretende, entonces, hacer llegar los insumos generados a
los espacios comunales como el Centro Cultural, la Mesa de Convivencia vy el
Centro Comunal Zonal.
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TERCERA PARTE

Algunas reflexiones para continuar avanzando

COMO SE DETALLO EN LA PRIMERA PARTE DE ESTE TEXTO, EL OBJETIVO CEN-
tral del curso fue propiciar un dmbito de discusion e intercambio para pensar
las transformaciones de la prdactica docente de la Facultad, fomentando el
vinculo y el didlogo entre la funcidn de enseiianza, las lineas de investigacidon y
el relacionamiento con el medio. En este contexto, uno de los desafios centra-
les fue cuestionar concepciones clasicas acerca de la ciencia y sus relaciones
con la sociedad, segun las cuales la ciencia es neutra e independiente de su
contexto social, hacia la idea de conocimiento construido en estrecha relacion
a los problemas, las necesidades y los actores de tal contexto. Al mismo tiem-
po, se pretendié interpelar concepciones de relacionamiento universitario con
el entorno, de acuerdo a las cuales existe una transferencia unidireccional de
saberes, desde aquellos que poseen “la verdad del conocimiento cientifico”
hacia otros, a los cuales se “instruye”, contraponiéndola con visiones moder-
nas, en las cuales se establece un didlogo entre saberes diferentes, en la bus-
queda de respuestas y soluciones a preguntas y problemas construidos colec-
tivamente.

En definitiva, se buscd cuestionar la idea de docentes y universidad como
“torres de marfil”, identificando en la integralidad la arménica relacién entre
ensefianza, investigacion y extension, uno de los caminos fundamentales para
las transformaciones de la practica docente de nuestra Facultad de Ciencias,
alimentando e interactuando con nuevas metodologias y modalidades de en-
sefianza, asi como de evaluacion de los aprendizajes —de estudiantes, de do-
centes y de instituciones—.

Dado que la mayoria de las propuestas de unidades diddacticas derivadas
del trabajo en grupos de docentes/estudiantes no se ha llevado a la practica,
no es posible evaluar aspectos de su implementacion y repercusion en docen-
tes, estudiantes y actores extrauniversitarios. Sin embargo, a partir de un mi-
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nimo analisis de los resultados escritos, podemos ofrecer algunas reflexiones
preliminares, destacando aspectos positivos y negativos de lo realizado.

Antes de apuntar algunas consideraciones surgidas de las propuestas, es
necesaria una breve mencioén al resultado de la evaluacidn final del curso rea-
lizada en conjunto por docentes y estudiantes, en la que se indagd en: i) as-
pectos negativos o que se podrian cambiar del curso, y ii) aspectos positivos o
sobresalientes.

i) Entre las cuestiones negativas o que se deberian cambiar en futuras edicio-
nes del curso, por un lado se plantearon asuntos logisticos (en especial la
falta de difusidn previa en el conjunto del plantel docente de la Facultad),
que generaron una preocupacién por una convocatoria menor a la espera-
da teniendo en cuenta lo novedoso del curso; por otro lado, se hizo énfasis
en la necesidad de incorporar mas contenidos y prdcticas que tuvieran que
ver con distintas metodologias de ensefianza, asi como la necesidad de te-
ner puestas en comun colectivas, mas dirigidas hacia el objetivo explicito de
las clases, limitando la dispersion tematica que en este caso ocurrio.

ii) Entre los aspectos positivos o sobresalientes, se destacé el trabajo armoni-
co entre disciplinas que, aunque habitan el mismo espacio fisico, no tienen
ambitos institucionales en los que interactuar frecuentemente, la riqueza
del intercambio desarrollado entre los grupos, disparador de los proyectos
gue surgieron, el compromiso y buena disposicion de los docentes y los
contenidos brindados acerca de la historia de las universidades y de la ex-
tension. Ademads, se menciond que aunque se hubiera deseado que la can-
tidad de concurrentes fuera mayor, practicamente la totalidad de los asis-
tentes culminaron el cursillo.

Basicamente surgieron dos tipos de propuestas en el marco del curso:
aquellas con un anclaje curricular ya existente (tres) y otras que carecen de
anclaje curricular (dos).

Las tres que tienen anclaje curricular predefinido, estdn incluidas dentro de
la misma unidad curricular perteneciente al primer afio de la formacidn en
biologia. Como aspecto institucional cuestionable, es importante sefialar que
la mayoria de las propuestas se inscriben como seminarios de un Unico curso
(Introduccion a la Biologia Il). Es decir, los Planes de Estudio de la Facultad de-
jan poco margen a la flexibilidad curricular. El mencionado curso es de las po-
cas opciones encontradas por los autores de tres propuestas; en este contex-
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to, proponen modificar sus habituales lineas de trabajo en ese dmbito mas
flexible (casi Unico) que permite innovar. En consecuencia, parece importante
analizar la posibilidad de realizar cambios curriculares en las formaciones cien-
tificas basicas que se imparten en Facultad; seria interesante que contemplen
la posibilidad de ofrecer unidades curriculares que permitan acompasar el cu-
rriculo cientifico a los cambios impuestos por el propio avance disciplinar, me-
todoldgico y herramental. Retomando la idea de estas tres propuestas, es muy
destacable, en el marco del importante paso que representan a partir de la
experiencia docente previa, la intencion de utilizar un espacio de formacién
gue sea motivante para los estudiantes como estrategia contra la desvincula-
ciéon estudiantil durante el primer ano, fomentando al mismo tiempo un cu-
rriculo basado en problemas practicos con fuerte anclaje tedrico, dentro del
contexto disciplinar.

De las otras dos propuestas surgidas en el marco de este curso, una de
ellas podria ser una actividad extracurricular del primer afio, que tiene como
caracteristica central y destacable su colaboracién en la estrategia institucio-
nal contra la desvinculacion estudiantil. La otra, mientras tanto, refiere a una
actividad para estudiantes de uno de los posgrados que se imparten en la Fa-
cultad de Ciencias. En este contexto, es de destacar la participacion de estu-
diantes de posgrado de la institucidn, asumiendo funciones docentes “hacia
afuera” a partir de una demanda puntual, y al mismo tiempo siendo objeto de
capacitacion: es probable que este tipo de practica sea muy relevante en la
propia formacidn de los posgraduandos, al asumir la tarea de trasmitir a otros
los propios contenidos en los cuales se estan formando. De modo interesante,
esta iniciativa surge a demanda del “otro”, del actor extrauniversitario, lo que
supone desde un inicio un lugar relevante para ellos, ya que de esta manera se
constituyen también en formadores de los posgraduandos.

Dentro de las metodologias de ensefianza que surgen de los trabajos escri-
tos, predominan propuestas que contemplan el trabajo estudiantil en equipos
pequefios y que fomentan un aprendizaje basado en problemas (Barrows
1986). De este modo, resultaria evidente que la dimension vinculada a las
practicas de aula es la mas susceptible de ser transformada en el camino de la
integralidad. En cuanto a la participacion de los actores extrauniversitarios,
suele reflejarse en las propuestas como forma de justificar la resolucién de
ese problema, entendiendo que “al otro” le serd de ayuda esa solucion. No es
sencillo modificar radicalmente las concepciones de ciencia y universidad que
implican la transferencia lineal de conocimientos, subyacente a este tipo de
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procesos, reflejo de la formacién tedrica y orientada a estudios disciplinares
predominantes en la Facultad. De ello se deriva que el importante paso que
dan las propuestas, de implicar a otros actores, se justifique principalmente
como un servicio ofrecido, mas que como una interaccion en el contexto del
proceso de investigacion.

En suma, de parte del equipo docente del curso se plantean dos niveles de
reflexion a modo de conclusiones. Por un lado, en lo que tiene que ver con la
organizacion, los logros y perspectivas en cuanto a este curso en si, ha resul-
tado muy positivo como primer acercamiento a las potencialidades en materia
de ensefianza integral en la Facultad de Ciencias. Sin embargo, es de destacar
la carencia, en las formaciones cientificas basicas de la Udelar, de espacios cu-
rriculares en los que se puedan integrar facilmente propuestas que incluyan
nuevas metodologias de ensefianza, estructuradas en problemas, preguntas o
proyectos, y no organizadas estrictamente por contenidos disciplinares. Por
otro lado, surge la interrogante de qué se podria hacer de aqui en mas en la
Facultad de Ciencias para continuar construyendo integralidad, de manera de
ampliar las formaciones cientificas. Es decir, buscar la generacién de mayores
capacidades en los futuros graduados, que les habilite, mas alld de contenidos
disciplinares, a observar la realidad, insertarse en ella y enfrentarse a situacio-
nes desafiantes, integrando conocimientos que les permitan la resolucion de
problemas en colaboracién con otros. Esto redundaria en una ampliacién de
los perfiles de egreso posibles en la Facultad, mas alld del ambito académico:
aprender con espiritu de investigacidon en torno a problemas reales, para en-
frentar mejor, en el futuro, cuestiones desconocidas en el presente.
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