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Resumen

Invierno Cientifico es una escuela de fisica destinada a estudiantes del ultimo afio de ensefianza media en Uruguay que busca
acercar la experiencia universitaria y el quehacer cientifico a través de una propuesta intensiva de talleres, charlas y
actividades de convivencia durante las vacaciones de invierno. La iniciativa nacié en 2023 como un proyecto piloto y se
consolidd en 2025 con una segunda edicién que duplicé el numero de postulaciones y amplié el cupo de 25 a 30 participantes
provenientes de distintos departamentos del pais.

Mds que transmitir contenidos, la propuesta procura despertar vocaciones cientificas, fomentar la curiosidad y el
pensamiento critico, y promover la equidad en el acceso a la cultura cientifica. Los talleres, disefiados por grupos de
investigacion de las Facultades de Ciencias e Ingenieria, abordan areas diversas de la fisica contemporanea mediante
estrategias experimentales, participativas y colaborativas.

En este articulo se presenta la estructura organizativa del proyecto, las estrategias de articulacién interinstitucional, los
cambios implementados entre ediciones y una sintesis de las valoraciones recogidas. A partir de las evaluaciones de
estudiantes y talleristas, reflexionamos sobre los aprendizajes pedagdgicos alcanzados y los desafios que plantea sostener
una iniciativa de formacion cientifica temprana de alcance nacional.

Palabras clave: Escuela cientifica, Fisica, Ensefianza media, Universidad, Cultura cientifica.
Abstract

Invierno Cientifico is a physics school aimed at students in their final year of secondary education in Uruguay. The program
seeks to offer students first-hand experience of university life and scientific practice through an intensive schedule of
workshops, talks, and shared activities during the winter break. The school was first held in 2023 as a pilot project and was
consolidated in its second edition in 2025, when the number of applications doubled and the capacity increased from 25 to
30 participants from across the country.

Rather than focusing on content transmission, the program aims to awaken scientific vocations, encourage curiosity and
critical thinking, and promote equitable access to scientific culture. The workshops employ experimental, participatory, and
collaborative strategies designed by research groups from the Faculties of Science and Engineering.

This article presents the organizational structure of the project, the strategies adopted for inter-institutional coordination,
the main changes introduced between editions, and a synthesis of the feedback collected. Based on the evaluations from
students and workshop facilitators, the article discusses the pedagogical insights gained and the challenges involved in
sustaining a nationwide initiative in early scientific education.

Keywords: Science school, Physics, Secondary school, University, Scientific culture.
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1. Introduccion

El acceso temprano a experiencias cientificas
auténticas puede tener un impacto decisivo en la
formacién vocacional de los y las jovenes. En Uruguay, la
fisica, al igual que otras ciencias basicas, suele percibirse
como una disciplina abstracta, alejada de la vida
cotidiana. En este contexto, surgié en 2023 la iniciativa
Invierno Cientifico: un panorama actualizado de la fisica
del siglo XXI, impulsada por los Institutos de Fisica de las
facultades de Ciencias e Ingenieria de la Universidad de la
Republica, con apoyo de la Sociedad Uruguaya de Fisica
(SUF), la Asociacion de Profesores de Fisica del Uruguay
(APFU) y la Inspeccion de Fisica de la DGES. Su propdsito
es dar a conocer la actividad profesional de un/a fisico/a,
en simultdneo con la discusién y el andlisis de las
principales teorias fisicas vigentes, a fin de posicionar las
carreras en Fisica u otras carreras fuertemente vinculadas
a esta disciplina, como opciones viables y atractivas para
los y las estudiantes que se encuentran en la busqueda de
su definicion vocacional.

La literatura educativa respalda este tipo de
experiencias como herramientas para promover la
cultura cientifica. Diversos estudios han mostrado que la
participacion en escuelas o programas cientificos
extracurriculares tiene un impacto positivo en el
rendimiento académico, en la autopercepcion de
competencia cientifica y en la eleccién posterior de
carreras STEM (Markowitz, 2004; Timme et al., 2013;
Constan & Spicer, 2015). El impacto de la educacién
cientifica va mas alld de los conocimientos técnicos;
promueve habilidades de pensamiento critico, esenciales
para resolver problemas y tomar decisiones informadas
en contextos complejos (National Research Council,
2012), ademas de promover la creatividad y lainnovacion
(Beers, 2011). Asimismo, cuando estan bien disefiados,
estos espacios resultan especialmente efectivos para
incrementar la participacidon de mujeres y de estudiantes
de regiones y minorias poco representadas en las ciencias
(Tsui, 2007; Calabrese Barton et al., 2013). En ese sentido,
Invierno Cientifico se inserta en wuna tradicién
internacional de iniciativas que buscan reducir las
brechas de acceso a la cultura cientifica y construir una
comunidad mas inclusiva. Estos programas, en resumen,
no solo refuerzan el aprendizaje de la ciencia, sino que
también fomentan la equidad y la diversidad en campos
cruciales para el futuro.

Ambas ediciones se desarrollaron durante la
primera semana de vacaciones de julio, con cupos de 25
y 30 estudiantes en cada oportunidad, habiéndose
postulado casi 100 estudiantes de todo el pais en la
primera edicién y casi 200 en la segunda. Durante una

semana, los y las estudiantes seleccionados participaron
en talleres, charlas y recorridas por las facultades,
ademds de actividades de integracion. La propuesta
aposto desde el inicio a tender puentes entre los y las
estudiantes de ensefianza media y el ambito universitario
de la investigacion cientifica. Su éxito y la repercusion
positiva entre docentes y estudiantes motivaron una
segunda edicién, Invierno Cientifico 1l (2025), donde el
formato se amplid y consolidd. Lo que comenzé como una
experiencia piloto se transformd, en apenas dos afios, en
una escuela de invierno nacional, interinstitucional y
sostenible.

A continuacién, describiremos primero la
planificacién y organizacién previa a la escuela
(incluyendo financiacién, difusion y seleccion de
estudiantes), luego el desarrollo de ambas ediciones,
cerrando con un andlisis y las perspectivas de la escuela
en un futuro.

2. Organizacion y planificacion

La coordinacién general estuvo a cargo de un
equipo integrado por docentes de los Institutos de Fisica
de las Facultades de Ciencias e Ingenieria, al cual en la
segunda edicidn se incorporé un docente de ensefianza
media. Su participacion aportdé una perspectiva
pedagdgica distinta y un vinculo mas cercano con los y las
estudiantes, lo que fortalecid la comunicacion y el
acompanamiento durante la experiencia.

2.1 Financiacion

La busqueda de fondos para Invierno Cientifico
comenzd, en ambas ediciones, durante el afio previo a su
realizacion. En 2023 la propuesta fue presentada como
proyecto al llamado Actividades en el Medio de la
Universidad de la Republica, donde obtuvo
financiamiento; en 2025, aunque fue nuevamente
aprobada, no recibié apoyo econdmico. En la primera
edicion también se contd con el auspicio de empresas
privadas, como L'Oréal y Aldenor, apoyo que no se
solicitd en la segunda edicién.

En ambas oportunidades, el proyecto recibio
aportes de los Institutos de Fisica de las Facultades de
Ingenieria y de Ciencias, del Programa de Desarrollo de
las Ciencias Basicas (PEDECIBA Fisica) y del Decanato de
la Facultad de Ciencias. En 2025, ademas, el equipo
organizador postuld un proyecto a los llamados de
Extension Internos de la Facultad de Ingenieria, el cual fue
aprobado y financiado, permitiendo cubrir
aproximadamente el 60 % de los gastos totales. El costo
estimado de la primera edicion fue de unos 125000 pesos
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uruguayos, mientras que la segunda alcanzo los 185000
pesos, en parte por el aumento del ndimero de
participantes y por la ampliacion de las actividades
logisticas y recreativas.

Los fondos obtenidos se  destinaron
principalmente a la compra de materiales para los
talleres, a las comidas de todos los participantes durante
la escuela, a los traslados internos y al financiamiento de
becas de transporte y alojamiento para estudiantes del
interior del pais. En la primera edicién, el alojamiento de
menores de edad en Montevideo representd una
dificultad logistica importante. Este aspecto fue resuelto
parcialmente en 2025 gracias a la incorporacién de Casa
INJU, un espacio de hospedaje gratuito para estudiantes
del interior gestionado por el Instituto Nacional de la
Juventud. Este apoyo permitié ampliar la participacion
territorial y reforzar el caracter nacional del evento,
aunque persiste el desafio de asegurar un esquema
estable de acompafiamiento y responsabilidad de las y los
menores alojados.

Como novedad, en la segunda edicion se
incorpord la produccion de materiales audiovisuales a
efectos de documentar la experiencia de los y las
participantes, con el objetivo de fortalecer la difusiony el
registro institucional del proyecto (Material Audiovisual
2025).

2.2 Disefio del cronograma, inscripciones y seleccién

La planificacion de Invierno Cientifico se

estructurd en torno a un cronograma iniciado a finales del
afio previo a la realizacién de la escuela con la busqueda
de fondos. Durante el verano se convoco a los grupos de
investigacion de los Institutos de Fisica de las Facultades
de Ingenieria y de Ciencias para presentar propuestas de
talleres. En la primera ediciéon se recibieron trece
propuestas y en la segunda nueve, abarcando una amplia
gama de tematicas, que permitié mostrar la diversidad de
la disciplina y su conexién con problemas tecnoldgicos,
ambientales y sociales contemporaneos.
A partir de marzo se abrié la etapa de difusién, y durante
abril las inscripciones, con una Unica convocatoria publica
a través de las redes institucionales de la ANEP, la APFU y
la SUF. En ambas ediciones se elabord material grafico —
afiche, carteleria, solaperos y certificados— disefiado en
la primera edicion y mantenido en la segunda, donde
ademds se incorpord un logo propio de Invierno
Cientifico, consolidando su identidad visual sin afectar el
presupuesto.

Las inscripciones se realizaron durante el mes de
abril, recibiendo cerca de 100 postulaciones en 2023 y
mas de 180 en 2025, lo que demuestra un creciente
interés de estudiantes de todo el pais. Segun los
formularios de inscripcidn, alrededor del 70 % del total de
postulantes se enterd de la convocatoria a través de sus
docentes de fisica, lo que subraya el papel central del
profesorado como mediador en la difusién y promocién
de este tipo de actividades.
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FIGURA 1. Distribucién de las postulaciones y participacion por género, tipo de institucion procedente y region geografica de Uruguay
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La seleccidn de participantes se realizd en mayo,
mediante un sorteo ponderado por género y regién
geografica, asegurando una representacion equilibrada
del territorio nacional. En la primera edicion participaron
25 estudiantes, y en la segunda 30, con una distribucion
estable en torno al 55 % de mujeres y entre 55 % y 65 %
de estudiantes del interior del pais. En total, las y los
participantes provenian de 14 departamentos, variando
ligeramente entre ediciones. Si bien no se ponderd por
tipo de institucion, en ambos casos participaron
estudiantes de liceos publicos, privados y de UTU, lo que
reforzé la diversidad del grupo. Estos datos se recopilan
en la Figura 1.

3. La escuela de invierno

El cronograma general de la escuela se disefid
para cinco jornadas completas de ocho horas diarias,
manteniendo una estructura similar en ambas ediciones.
Cada dia incluyd talleres de dos horas de duracidn,
intercalados con espacios de descanso, almuerzo vy
actividades de integracion, ademas de recorridas por los
laboratorios y otros espacios de interés en las facultades.

Las actividades se desarrollaron durante tres
dias en la Facultad de Ciencias y dos dias en la Facultad de
Ingenieria, lo que permitié a los y las estudiantes conocer
distintos entornos académicos y de investigacién. En
total, mdas de cuarenta docentes, investigadores vy
estudiantes universitarios participaron en la guia de los
talleres, combinando explicaciones conceptuales con
experiencias experimentales e interactivas orientadas a
que los y las participantes vivenciaran la fisica
universitaria desde adentro.

3.1 La experiencia piloto (2023): disefiar y aprender
sobre la marcha

La primera edicidn se desarrollé del 10 al 14 de
julio de 2023, con la participacion de 25 estudiantes de
sexto de liceo y de bachillerato tecnoldgico (UTU). La
Figura 1 muestra la distribucidn por género, procedencia
geograficay tipo de institucion, que refleja los criterios de
seleccion aplicados: ponderacion por género y por region
del pais.

Los y las participantes asistieron a trece talleres
distribuidos a lo largo de la semana, en las areas:
Mecanica Estadistica y Cuantica, Relatividad, Sdlidos
cristalinos, Fisica cuantica y atémica, Energia solar, Fisica
de particulas, Fisica no lineal, Ciencias de la atmésfera,
Astronomia, Fisica médica, Ultrasonido, Microscopia
computacional y Optica. El ritmo intenso que esto supuso
se vio reflejado en las evaluaciones, donde varios de los y

las participantes sefalaron la necesidad de contar con
mas tiempo para el descanso, la integracion y la
socializacién, asi como de equilibrar la complejidad
conceptual de los talleres. Los y las talleristas, por su
parte, destacaron la motivacidon y el compromiso del
estudiantado, ademads de la buena organizacion general,
pero coincidieron en la conveniencia de “relajar” el ritmo
y generar mas instancias de didlogo.
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FIGURA 2. Valoracion general de la escuela por estudiantes y
talleristas para las ediciones 2023 y 2025. Las respuestas se
expresan en una escala de 1 (“muy mala”) a 5 (“excelente”).
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FIGURA 3. Evaluacion de los y las estudiantes respecto a los
talleres: cantidad y duracidn. Las respuestas se expresan en una
escala de 1 (“nada adecuado”) a 5 (“muy adecuado”).
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La Figura 2 muestra la valoracién general de la
escuela y la comparacion entre talleristas y estudiantes,
observandose que la variabilidad en las valoraciones fue
mayor en los primeros. En la Figura 3 se presenta la
percepcion de los y las estudiantes sobre la cantidad y
duracidén de los talleres, también en ambas ediciones.

Estas observaciones fueron claves para repensar
la segunda edicién. Como expresé uno de los docentes:
“La escuela fue agotadora, pero profundamente
gratificante. Nos mostrd que hay un enorme potencial en
abrir la Universidad a los estudiantes de ensefianza
media”.

3.2 lLa segunda edicion (2025): consolidacion y
expansion

La experiencia de 2023 sirvi6 como punto de
partida para una version mejorada en 2025, planificada
con varios meses de anticipacién e incorporando
aprendizajes logisticos, pedagdgicos y financieros. En esta
edicion, la SUF y la APFU se integraron formalmente al
comité organizador, comprometiéndose a sostener su
participacion en futuras ediciones. Esta ampliacion

institucional consolidé la articulacion entre la Universidad
y la educacién media, fortaleciendo la proyeccidon
nacional del proyecto. Ademads, tres estudiantes de
Ingenieria Eléctrica se sumaron al equipo de trabajo para
brindar apoyo durante el desarrollo de la escuela,
acompafando a los y las participantes y colaborando en
las tareas de coordinacidn cotidiana. Estas actividades se
desarrollaron en el marco de un médulo de extensidn que
les permitio obtener créditos para sus carreras.

Es importante recordar que la mayoria de los y
las participantes aun no han alcanzado la mayoria de
edad, lo que implica para la organizacién una
responsabilidad adicional, especialmente en lo relativo al
alojamiento de estudiantes del interior. A diferencia de la
primera edicion, en la que un grupo de participantes se
alojaron en un hotel bajo la supervisiéon de una madre, en
2025 se paso a utilizar el espacio gratuito brindado por
Casa INJU. En este caso la supervisidn fue rotativa entre
integrantes de la organizacién. La inclusion de Casa INJU
permitié reducir considerablemente el presupuesto en
alojamiento y asi ampliar la participacion de estudiantes
del interior del pais, garantizando una distribucion
geografica equilibrada.
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FIGURA 4. Distribucion de la percepcién de dificultad de los talleres en las ediciones 2023-2025.

Educacion en Fisica. No. 39, diciembre, 2025
https://educacionenfisica.uy/



Lucia Amy, Gonzalo De Polsi, Sofia Favre, Brian Guzmdn, Carolina Rabin, Andrés Vallejo y Carla Yelpo

La edicién de 2025 reunié a 30 estudiantes,
seleccionados nuevamente por sorteo ponderado segun
géneroy procedencia (ver Figura 1). El nimero de talleres
se redujo a nueve: Computacion cudntica, Fisica médicay
ultrasonido, Fisica no lineal, Fisica del estado Sélido, Fisica
de Particulas, Gravedad y cosmos, Ciencias de la
atmosfera, Astronomia y Fisica de dinosaurios. Ademas,
se incorporaron actividades sociales, charlas sobre
vocaciones cientificas y la produccion de material
audiovisual de divulgacién que documentd la experiencia.

Las  valoraciones generales resultaron
alentadoras: entre los y las estudiantes se mantuvieron
los altos niveles de satisfaccién alcanzados en 2023,
mientras que entre los y las talleristas se observd una
mejor percepcion de la organizacion y del ritmo de
trabajo (ver Figura 2). La nueva distribucion del
calendario, con menos talleres y mas espacios de
integracién, mejoré sensiblemente la aceptacion del
cronograma (Figura 3).

Por ultimo, la Figura 4 compara los niveles de
dificultad percibidos en los talleres de ambas ediciones,
mostrando una distribucion mas equilibrada en 2025
como resultado de los ajustes implementados a partir de
las evaluaciones previas. En conjunto, estos cambios
consolidaron una experiencia mas sostenible y formativa,
manteniendo el entusiasmo de los y las estudiantes y
fortaleciendo la participacién de docentes e instituciones
en la organizacion.

4. Evaluacion de la escuela

Al término de la actividad se aplicaron encuestas
a estudiantes y talleristas, con el objetivo de recabar sus
impresiones generales sobre la actividad. La totalidad de
los y las estudiantes respondié, mientras que la
participacion estimada entre los y las talleristas fue del
60%. Las valoraciones fueron ampliamente positivas,
mejorando la aceptacién general de la escuela en la
segunda edicidn (ver Figura 2).

Los y las estudiantes destacaron la buena
organizacion, el ambiente cdlido y el entusiasmo
mostrado por quienes dictaron los talleres. En su gran
mayoria, los talleres fueron percibidos como accesibles y
estimulantes, con un balance adecuado entre
profundidad conceptual y claridad expositiva. Las
actividades sociales, como las instancias de integracion
en el INJU y la cena de cierre, fueron especialmente
valoradas por su papel en la construcciéon de vinculos y
sentido de comunidad.

Las principales sugerencias apuntaron a
extender el tiempo de los talleres y ampliar la cantidad de
participantes en futuras ediciones. La pregunta final

“éQué te llevas de la escuela?” dio lugar a respuestas en
las que se destacaron con frecuencia conceptos como
aprendizaje, motivacion, amistad 'y experiencia
inolvidable. Arriba de la Figura 5 se observa una nube que
engloba las respuestas de ambas ediciones, y a la derecha
un recuento para mostrar que, si bien hubo diferencias
entre las ediciones, estas fueron pequefias y los
conceptos clave se repitieron. Algunos participantes
sefialaron ademas que la experiencia les brindd
herramientas o indicios utiles para orientar su decision
vocacional.
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FIGURA 5. Arriba - Nube de palabras generada con los
conceptos clave que arrojo la consulta “éQué te llevas de la
escuela?” sumando ambas ediciones. Abajo - Frecuencia
normalizada de apariciéon de cada concepto discriminado por

edicién.

Desde la mirada de los y las talleristas, la
experiencia fue altamente enriquecedora. Se destacé la
motivacion del estudiantado, la calidad de la organizacion
y el potencial de la propuesta para acercar la actividad
cientifica a estudiantes de educacion media. Muchos
expresaron su interés en continuar colaborando en
proximas ediciones, y varios grupos adaptaron los
materiales elaborados para reutilizarlos en otras
instancias de divulgacién. En la primera edicion, varios
talleristas sefialaron la conveniencia de flexibilizar el
cronograma debido al cansancio acumulado que se
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percibia en los y las estudiantes hacia el final de la
actividad. Asimismo, sugirieron incorporar mas instancias
sociales y ampliar el nimero de participantes. Estas
observaciones fueron consideradas en la planificacion de
la segunda edicidn, en la que se realizaron los ajustes
posibles dentro de las limitaciones logisticas. En las
evaluaciones posteriores no se registraron comentarios
similares.

5. Reflexiones finales

Las conclusiones que siguen recogen los
principales aprendizajes obtenidos a lo largo de las dos
ediciones de Invierno Cientifico. Este balance permite
identificar los factores que contribuyeron a su
consolidacién, las condiciones necesarias para su
sostenibilidad y los desafios que plantea su proyeccion
futura.

Dentro de las lecciones aprendidas se destaca
que un cronograma mas flexible resulta en una mejor
respuesta de los y las estudiantes. El alojamiento
conjunto y las actividades fuera del aula fueron
determinantes para crear comunidad y fortalecer la
motivacion. La coorganizacion con docentes de
educacién media resulté esencial, ya que permitié una
mayor conexién con los intereses de los y las jovenes.

La busqueda de apoyos institucionales y la
articulacién con programas de extension universitaria
resultan fundamentales para asegurar la continuidad del
proyecto. Sin embargo, estos mecanismos no siempre
son suficientes, ya que la mayoria de las convocatorias
son de caracter concursable y su disponibilidad depende
del resultado de cada llamado. La incorporacion estable
de la SUF, la APFU y los Institutos de Fisica ha permitido,
no obstante, consolidar una base de respaldo econémico
e institucional que brinda mayor sostenibilidad a la
propuesta.

Asimismo, la experiencia acumulada a lo largo
de las dos ediciones hizo posible elaborar un calendario
de trabajo mas claro, definir procedimientos eficientes y
generar materiales reutilizables. En este sentido, la
preparacién de futuras ediciones demandara un esfuerzo
organizativo considerablemente menor que en las
instancias iniciales, lo que favorece la proyecciéon del
proyecto a largo plazo.

Cabe destacar que la participacion de
estudiantes de grado y posgrado como talleristas
constituye en si misma una instancia formativa de alto
valor. El involucramiento en este tipo de programas,
fuera de las curriculas tradicionales, favorece el
desarrollo de la identidad profesional, refuerza el sentido
de pertenencia a la comunidad cientifica y potencia

habilidades transversales como la comunicacion y el
trabajo en equipo, ademas de favorecer el compromiso
de las nuevas generaciones con la ensefianza y la difusién
de la fisica y de la ciencia en general (Rethman et al.,
2021).

Resta evaluar en qué medida Invierno Cientifico
logra alcanzar su propdsito a gran escala, es decir, si la
experiencia resulta efectivamente capaz de despertar
vocaciones cientificas. En la primera ediciéon, un
relevamiento preliminar sugirié que alrededor de un
tercio de los y las participantes optd posteriormente por
carreras tecnoldgicas, y solo dos de ellos por formaciones
vinculadas directamente con la fisica. Sin embargo, este
dato debe interpretarse con cautela: el grupo de
estudiantes ya presentaba un sesgo inicial hacia areas
cientifico-tecnoldgicas, y el estudio carecié de un disefio
formal de seguimiento.

La dificultad de medir el impacto vocacional de
una propuesta de corta duracion es un desafio comuin en
este tipo de iniciativas (Molz et al., 2022; Oppliger et al.,
2019). Las decisiones sobre la eleccion de carrera
dependen de multiples factores que exceden la influencia
directa de una experiencia puntual (Zhou & Shirazi, 2025).
No obstante, la exposicion temprana a la practica
cientifica y el contacto con docentes e investigadores
pueden desempefiar un papel significativo en la
conformacion de la imagen social de la ciencia y en la
autopercepcion de los y las estudiantes como posibles
futuros cientificos (Maltese & Tai, 2010; Dou et al., 2019).

En futuras ediciones, seria valioso incorporar
instrumentos de evaluacion mas sistematicos que
permitan relevar las expectativas vocacionales de los y las
participantes antes del inicio de la escuela y contrastarlas
con sus decisiones algunos meses después. Este tipo de
seguimiento no solo brindaria una medida mas precisa
del impacto del proyecto, sino que también ofreceria
informacion atil para mejorar su disefio pedagogico y
fortalecer el acompafiamiento a estas vocaciones
emergentes.
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