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Resumen

Posicionadas en la perspectiva organizacional de la Educacion Superior y partiendo desde una concepcidn critica del curriculo
universitario, en este articulo analizamos los procesos de cambio curricular ocurridos en el grado universitario de fisica de la
Universidad de la Republica, de Uruguay, entre 1985y 1995.

En el periodo analizado se dieron dos cambios curriculares, en dos Facultades distintas de esta institucion. Operaron en ellos ldgicas
diferentes: el primer cambio curricular surgié como parte de una reconstruccion general luego de la Ultima dictadura militar que
tuvo lugar en el Uruguay y el segundo de la mano de la fundacién de una nueva Facultad. El proceso en general esta marcado por
una profesionalizacion creciente, hacia un perfil internacional, y muestra cdmo en los cambios curriculares intervienen distintos
factores: institucionales, ligados al desarrollo curricular y, con un rol destacado, lo relativo al desarrollo de las disciplinas.

Palabras clave: Fisica; Curriculo critico; Universidad.
Abstract

Positioned in the organizational perspective of Higher Education and starting from a critical conception of the university curriculum,
in this article we analyze the processes of curricular change that occurred in the university degree in Physics at the University of
the Republic, Uruguay, between 1985 and 1995.

In the period analyzed there were two curricular changes, in two different Faculties of this institution. Different logics operated in
them: the first curricular change arose as part of a general reconstruction after the last military dictatorship that took place in
Uruguay and the second from the founding of a new Faculty. The process is marked by a growing professionalization in an
internationalizing sense and shows how different factors intervene in curricular changes: institutional, linked to curricular
development and, with a prominent role, to the development of disciplines.

Keywords: Physics; Critical conception of curriculum; University.
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I. INTRODUCCION

¢Cudl es la historia de la formacidn universitaria en fisica en el Uruguay? ¢Desde cuando existe? y écomo fueron sus
procesos de cambio curricular de fines del siglo XX? Ingresamos a esta historia en el marco de una investigacién mas
amplia (Cabrera, 2020), en la que nos propusimos analizar, interpretar y comprender, desde una perspectiva critica,
los principales factores y procesos que tejieron los cambios curriculares de las formaciones de grado en fisica y biologia
de la Universidad de la Republica (Udelar) de Uruguay, entre 1985y 1995.

Nos situamos en el campo de produccién de conocimiento en educacion superior (ES) y especificamente
adoptamos una perspectiva organizacional de la ES, dentro de los estudios sobre el curriculo, al que asumimos desde
su corriente critica. Esa corriente, que ha sido utilizada para analizar otros casos en distintos niveles educativos
(Araujo, 1994; Gattoni, 2006; Salit, 2011) permite pensarlo como un terreno en disputa, en el cual se dan luchas,
negociaciones, discusiones que, en particular, en los momentos de cambio o reforma, llevan a que algunos sectores o
actores ganen terreno y poder y otros lo pierdan (Apple, 1989; De Alba, 1995, 2007; Bernstein, 1998; da Silva, 1999).

A su vez, la perspectiva organizacional de la ES implica considerar que las instituciones y las disciplinas constituyen
las dos dimensiones fundamentales para el andlisis en este nivel educativo. Partiendo de este marco, abrevamos en
algunos antecedentes de lo institucional en las universidades y, para el analisis disciplinar, de los estudios sociales de
la ciencia. Como puede notarse, este trabajo tiene en sus cimientos un marco tedrico multirreferencial (Ardoino, 1991)
y se nutre de distintos insumos provenientes de las ciencias sociales, que trascienden lo estrictamente educativo.

Si bien existen en el Uruguay trabajos previos que han indagado en la dinamica disciplinar y en lo curricular en el
nivel superior de otras areas pertenecientes a las ciencias exactas y naturales, como la etologia, la zoologia, la
matematica, o la propia biologia, en general son escasos los antecedentes que hayan relevado lo ocurrido con la fisica.
En ese sentido, la informacidn disponible lleva ya a anticipar que, hacia 1985, no habia ningln investigador ni
investigadora en fisica con doctorado realizado residiendo en Uruguay y esta cifra aumentd recién hacia 1995,
llegando a 10 personas (Méndez, 2001). En este marco, nuestra investigacion constituye el Unico antecedente, hasta
donde hemos podido relevar, de este tipo de indagacion en esta disciplina, considerando elementos disciplinares e
institucionales en el estudio curricular en el nivel superior.

Profundizamos en algunos elementos relativos a los procesos de cambio curricular que tuvieron lugar en la
formacion en fisica en el grado universitario, en la Udelar, de Uruguay, entre 1985 y 1995. Este momento tuvo
caracteristicas que hacen especialmente interesante el analisis de los dos procesos de cambio curricular que
ocurrieron en ese marco. Asimismo, comentamos algunos hitos de la historia de la fisica universitaria en Uruguay, a
fin de contextualizarnos en la dindmica disciplinar e institucional previa y reconstruir las reformas curriculares en la
década mencionada.

A continuacion, presentamos algunos elementos metodoldgicos de la investigacién, para darle paso a las
caracteristicas institucionales, curriculares y disciplinares del proceso en cuestion.

Il. ASPECTOS METODOLOGICOS

La investigacidn realizada constituyé un estudio de casos, basado en las caracteristicas generales de este abordaje
planteadas por sus referentes: tratar de lograr una comprension profunda del problema, sin intencidn de generalizar
ni comparar, haciendo uso para ello de multiples fuentes de evidencia (Yin, 1994; Merriam, 1998; Stake, 2005).

Las fuentes consultadas incluyeron: memorias, estadisticas y actas de Consejos Directivos, estados del arte o
informacion previamente recopilada en otros marcos acerca de los cambios en la estructura cientifico-tecnoldgica y
de ES de Uruguay en el periodo analizado, planes de estudios, entrevistas a actores clave y documentos generales
institucionales. Nos valimos también de relevamientos sobre los grandes cambios, hitos, que tuvo la fisica como
disciplina cientifica, sistematizando y recortando elementos a partir de la bibliografia que trata su historia.

Cobro particular interés el analisis de actas, de versiones taquigraficas de los Consejos Directivos de las Facultades
involucradas y de las entrevistas realizadas a personas insertas en lugares clave de la institucion en el momento
estudiado. Este analisis fue realizado en el primer semestre de 2017 a partir del material existente en el Archivo de la
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién y en la seccién Consejo de la Facultad de Ciencias (FC), Udelar, y
se planted desde la perspectiva del analisis deliberativo de politicas publicas, ya que se esperaba que permitiera
conocer las interacciones entre quienes tomaban las decisiones para establecer la politica (Fontaine, 2015). El corpus
completo de actas incluyd resoluciones de los consejos que sesionaron durante 10 afios en regimenes variables, desde
dos instancias semanales hasta una quincenal. A su vez, la duraciéon de cada una de las sesiones y la cantidad de
tematicas tratadas y resoluciones adoptadas también era muy variable: en algunos casos las reuniones eran
convocadas para el tratamiento de un solo tema y en otras se adoptaban mas de 100 resoluciones. Claramente, la
envergadura de las definiciones no era la misma segun el caso, cuando se resolvian muchos temas en general se
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trataba de aspectos administrativos (renovaciones de extensiones horarias, avales institucionales para proyectos,
etc.). Para nuestro estudio, si bien tomamos contacto con todas las resoluciones, seleccionamos aquellas que tenian
que ver desde distintos angulos con nuestro estudio para el posterior analisis. En principio categorizamos el material
en dimensiones curricular, disciplinar e institucional; estos ejes los retomamos en el andlisis de entrevistas para hacer
un estudio con perspectiva histdrica dentro de cada tematica.

A partir de esos analisis se pensaron posibles personas involucradas en la vida institucional, con quienes seria de
interés mantener entrevistas semiestructuradas, para indagar en su perspectiva acerca del problema en estudio. Se
entrevistaron asi cinco personas vinculadas a la fisica, incluyendo docentes y estudiantes de la época, hombres y
mujeres. La pauta de entrevista contuvo preguntas referidas a las tres dimensiones del problema de investigacion: la
institucion (que incluyd el rol en el periodo analizado, los desafios y obstaculos institucionales, entre otros), la
disciplina (cambios que atravesé en esos afios, desafios y obstaculos para su desarrollo en Uruguay) y los planes de
estudios (por ejemplo, perfil de egreso deseado, cambios que se querian concretar), incluyéndose también preguntas
de encuadre sociodemografico general. A partir de los datos construidos a través de estas instancias se llegd a una
saturacion de los elementos. Este material fue transcripto y analizado en el software MAXQDA 10 (Verbi Software,
2016). Finalmente, se hizo una triangulacion entre métodos y tipos de datos (Denzin, 1970, 1978, citado en Forni,
2010).

Ill. ANTECEDENTES REGIONALES

Como mencionamos en el apartado introductorio, a pesar de cierta falta de insumos situados en el Uruguay, si pueden
identificarse estudios referidos a la formacidn en fisica en universidades de Argentina similares a la Udelar, que
constituyen antecedentes relevantes realizados desde distintos focos, abarcando entre otros aspectos lo institucional,
la formacion docente y las trayectorias de protagonistas.

En un trabajo realizado en 1999 por Suasnabar, Seoane, y Deldivedro, a partir de considerar a la fisica como el
ejemplo por excelencia de ciencia global, se entendié que en la Argentina ésta se regenerd rapidamente luego de la
ultima dictadura (1973-1985) y logré estabilidad antes que otras. Se la tratd en ese sentido como un ejemplo de ciencia
“cosmopolita”, cuyos académicos tienen claro el rol de cada quien en el sistema de jerarquias y un vinculo frecuente
con sus pares de otros paises. A su vez, en la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) se identificaron un conjunto de
caracteristicas personales de sus fundadores y de las estructuras en las que se organizo la disciplina que le otorgaron
cierta identidad a su plan de estudios, a la carrera. Por ejemplo, la estructura departamental afectd la dindmica
docente, propiciando una organizacidn grupal y horizontal que guardo relacidon con la estructura de la formacion
(Suasnabar et al., 1999).

Esa misma universidad, fundada en 1905, fue en el primer cuarto del siglo XX uno de los centros de referencia
global en fisica, y en sus curriculos ya figuraban tematicas de fisica moderna, como mecanica cudntica (von
Reichenbach y Bibiloni, 2012). Siguiendo a Garcia (2005), la gestacion de esta disciplina en la UNLP incorpord una
concepcion curricular novedosa, asociada a un fuerte componente practico en la formacién.

Respecto de la Universidad Nacional de Cordoba (UNC), en un estudio referido a su actualidad, Sosa (2019) indagd
elementos que vinculan la formacidn, los estilos académicos y las trayectorias de jévenes graduados en fisica. Se
destacan dentro de esas trayectorias la insercién en centros de investigacion, la formacién para la produccion de
conocimiento en colaboracién con otras disciplinas, la capacidad de resolver problemas y, en cierta medida, la
preocupacion por la resolucidn de problemas con asidero social. También en la UNC se ha historizado el desarrollo de
la fisica como disciplina, dejando de lado la dimensidn institucional, en andlisis centrados en protagonistas clave, de
acuerdo a lo cual la fundacién disciplinar alli data de mitad del siglo XIX, pese a que hay ciertos antecedentes incluso
desde la época colonial (Lamberti, 2019).

IV. CARACTERIZACION INSTITUCIONAL

Desde el punto de vista institucional, como ya se dijo, las formaciones analizadas se circunscribieron a la Udelar de
Uruguay. Esta Universidad cuenta con mas de 150 afios de historia, fue creada bajo el modelo francés (Oddone y Paris,
2009), para formar profesionales en areas como la Medicina o la Abogacia.

En el afio 1945 se cred la Facultad de Humanidades y Ciencias (FHC) para brindar formaciones de grado en ciencias
exactas y naturales (como biologia, fisica, matematica, entre otras). Esas formaciones surgieron bajo una idea,
presente en los propios documentos fundacionales de la institucién, de ofrecerlas como “estudios desinteresados”,
diferenciando el estudio de estas areas del conocimiento de la formacidon de profesionales “clasica”. Esto implicd que,
durante 5 o 10 afios (dependiendo del caso), no hubiera planes de estudios aprobados, estructurados o
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estandarizados, lo cual tifié a la Facultad y sus formaciones de una ldgica y un perfil muy particular (Cabrera, 2016).
También era escasa la cantidad de personas que lograban obtener las titulaciones, ya que, por ejemplo, entre 1955y
1965 habian ingresado a la Facultad 6.537 personas y 33 se habian graduado (Universidad de la Republica, 1967). Estos
numeros no refieren especificamente a la formacién de grado en fisica, que recién surgid en esta universidad en 1968,
pero evidencian las caracteristicas peculiares mencionadas.

La ultima dictadura civico militar en el Uruguay, ocurrida en el periodo comprendido entre 1973 y 1984, constituye
otra etapa importante en el andlisis de la historia institucional. En ese momento, toda la Udelar fue intervenida por el
régimen dictatorial, se definieron autoridades interventoras, fueron destituidos docentes, se dictaminaron otros
planes de estudios, en el conjunto de medidas y situaciones que operaron en el pais en general, del mismo modo que
ocurrio en otros paises del Cono Sur latinoamericano (Cabrera, 2016). Muchos de esos docentes destituidos tuvieron
que exiliarse por razones politicas y lograron continuar con su formacidn y sus carreras en el exterior, insertandose de
esa manera en la comunidad internacional de investigacion en fisica.

Una vez retornada la democracia comenzaron a funcionar nuevamente los érganos de cogobierno establecidos en
la normativa, se realizaron elecciones y un conjunto de politicas —a distintos niveles, de la Universidad y de la Facultad-
gue tendian a reformar y poner en marcha nuevamente la institucion. En la FHC ocurrid lo propio, y se implementaron
los planes de estudios establecidos institucionalmente antes del periodo de la intervencidn. En ese conjunto de
politicas renovadoras que se impulsaron, se planted la creacion de un “Programa de Desarrollo de las Ciencias Basicas”
(PEDECIBA), bajo el formato de un convenio entre la Udelar y el Ministerio de Educacién y Cultura nacional, que tenia
por objetivos incentivar la formacion y la investigacion en estas areas del conocimiento (Barreiro, 1997).

El PEDECIBA fue finalmente creado en 1986, no sin haber sido objeto de cierta disputa institucional en la FHCy en
la Udelar. Este derrotero implicé la constitucidn de grupos defensores y detractores del Programa. Las principales
dudas o criticas tenian que ver con oponerse a un modelo de desarrollo cientifico que parecia “importado” por
aquellos cientificos provenientes del exterior, que se habian formado alli en areas, o con titulaciones, que no existian
en el Uruguay hasta ese entonces. A su vez, estas personas habian sido objeto de un proceso institucional liderado
por el Decano, denominado explicitamente como “reclutamiento”, a través del cual se generaron las condiciones
necesarias para este retorno, como por ejemplo la realizaciéon de llamados a concursos docentes en posiciones que
guedaban vacantes luego de la cesantia de docentes con designacién durante la intervencidn. La fundacidon de areas
o subdisciplinas, como por ejemplo la Fisica Tedrica, y el desembarco de personas, sumado a concepciones acerca del
desarrollo cientifico, donde los nuevos actores promovian una ciencia de alcance “global”, con publicaciones en
revistas internacionales, proyectos de investigacién competitivos y formacion de posgrado, eran el conjunto de
elementos que generaban dudas en los sectores que habian permanecido en el pais. Esos sectores, en muchos casos,
no habian contado con oportunidades de formaciéon ni de desarrollo de investigacion durante la intervencién
universitaria (Cabrera, 2020).

En definitiva, lo que parecia estar en duda era un posible proceso de profesionalizacién cientifica, que acabd
impulsandose con esa misma denominacion en los afios noventa, cuando se fundé la FC, resultante de la separacion
en dos facultades de la FHC. En esta nueva institucidén estarian por primera vez juntas e independientes todas las
formaciones de grado en ciencias exactas y naturales, y se daria un proceso de consolidacion de una nueva identidad
institucional. Dicha identidad tenia, justamente, como una de sus principales caracteristicas, la profesionalizacion de
la tarea cientifica.

Esta nueva institucionalidad conté con el apoyo econdmico, en sus inicios, de los recursos provenientes de un
préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo para ciencia y tecnologia en el Uruguay, que permitié la compra de
equipos, libros y parte de la construccion de un nuevo edificio para la Facultad de Ciencias, donde esta alojada hasta
la actualidad (Sutz, 2013).

V. UNA APROXIMACION AL CURRICULO PRESCRIPTO DE LA FiSICA EN LA UNIVERSIDAD EN URUGUAY

El desarrollo de documentos curriculares, planes de estudios, de fisica en la Udelar en el periodo 1985-1995 estuvo
marcado cronoldgicamente por: un plan de estudios dictaminado por la intervencién universitaria en 1981, de
Licenciatura en Ciencias Fisico Matematicas; un plan de estudios elaborado en el momento de retorno democratico
en 1987 de Licenciatura en Fisica; un plan de estudios de 1992, de Licenciatura en Ciencias Fisicas. Como puede
notarse, en el periodo estudiado, hubo dos reformas curriculares, en las dos instituciones ya caracterizadas (tabla I).
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TABLA |. Caracteristicas generales de los planes de estudios de Fisica en la Udelar. Fuente: elaboracion propia con base en
documentos curriculares.

Aiio del plan de estudios 1981 1987 1992
Institucién F:'acul'Fad de Humanidades y F:'acuIFad de Humanidades y Facultad de Ciencias
Ciencias Ciencias
L . Licenciatura en Ciencias Fisico |, . . . Licenciatura en Ciencias
Denominacion del titulo L. Licenciatura en Fisica ..
Matematicas Fisicas
Duracion de la carrera 4 afios 4 afios 4 afios

Bachilleratos de orientacién |Condiciones generales para
bioldgica, cientifica y técnica |ingresar a la Facultad de

Requisitos de ingreso No figuran o S .
9 J J Profesorados de ensefianza  |Ciencias. No se explicitan en
media documento curricular
s Anual y semestral en partes
Organizacion L Semestral Semestral
similares

Materias
Opcionales

Tipo de cursos requeridos Asignaturas Seminarios Materias

Trabajos especiales de Fisica
Experimental

Trabajo especial de
laboratorio. Requeria
elaboracién de informe
escrito

Trabajo final de grado No requeria No requeria

A. La Licenciatura en Ciencias Fisico Matematicas de 1981

El documento curricular de la Licenciatura en Ciencias Fisico Matematicas se componia de un listado de asignaturas
divididas de acuerdo a cada uno de los 4 afios de formacion. Tres afios eran comunes a las opciones Fisica y
Matematica; en el cuarto afio, habia una parte comun y una especifica, donde se dividian estas 2 opciones. Si se
considera la opcion Fisica, la licenciatura incluia un total de 16 asignhaturas y un “trabajo especial de laboratorio”. En
partes mas o menos iguales se dividian los cursos semestrales y anuales (7 y 9 en 16 respectivamente), aunque los
anuales estaban fundamentalmente ubicados en los primeros tramos de formacién y en el cuarto afio todas las
asignaturasy el trabajo especial eran semestrales (tabla ). A su vez, hasta el primer semestre del cuarto afio inclusive,
la carga horaria semanal de clase era de 20 horas, disminuyendo en el Ultimo semestre de formacién, ya que el trabajo
especial no tenia horas contabilizadas como clase. De esta carga horaria, un poco mas del 50 % en todos los casos
pertenecia a clases tedricas, aproximadamente un 30 % a trabajo de resolucidn de ejercicios practicos y menos de un
10 % a trabajo de laboratorio.

La modalidad de evaluacidn estipulada para todas las asignaturas era el examen, sin ofrecerse mayor referencia o
descripcidn del instrumento. En el caso del trabajo final la modalidad de evaluacién estaba determinada como “trabajo
escrito”.

Del andlisis de la presencia disciplinar en la malla curricular puede notarse que el plan de estudios se circunscribia
solamente a la fisica y la matematica. El “tronco comun” incluia seis asignaturas de fisica y siete de matematica, y en
el trayecto especifico de Fisica se afladian tres asignaturas propias.

Siguiendo la clasificacion de las disciplinas de la Unesco (1973), de los 9 cursos de fisica, 2 eran de mecanica, 2 de
fisica general, y con una asignatura estaban representados electromagnetismo, electrdnica, quimica fisica, fisica
tedrica y termodinamica. Es decir, de las 15 subdisciplinas de la fisica, 7 estaban presentes en la formacion (tabla Il).

B. Plan de estudios de Fisica de 1987

En esta formacidn, se habilitaba el ingreso de personas que hubieran completado: bachillerato en orientaciones
bioldgicas o cientificas provenientes de educacién secundaria, bachilleratos técnicos de la educacidn tecnoldgica en
algunas orientaciones (mecanica, electrdnica y electrotécnica) y los profesorados de ensefianza media en Astronomia,
Fisica o Matemadtica (Tabla I).

En consonancia con la caracterizacién mas o menos de la misma época sobre lo que implicaba un plan de estudios
planteada por Barco (2005), en este documento curricular no figuraba la fundamentacion del cambio, los objetivos de
la formacion, ni el perfil del graduado o las orientaciones generales de la ensefianza que se pretendia promover, al
menos en lo discursivo. En lugar de ello, el plan se cefila a nombrar los requisitos de ingreso y el listado secuenciado
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de cursos en general denominados “materias”, cuya aprobacién constituia el Unico requisito para la graduacion, no
estando previstas otras actividades, como por ejemplo la realizacion de trabajos finales. Como es notorio entonces,
no se explicitaban otros saberes mas alla de los conceptuales propios de la disciplina en cuestién que compondrian la
formacion.

El plan de estudios se conformd por 24 cursos, divididos en 6 por cada uno de los 4 afios de licenciatura. Se
planteaba una mayor diversidad de actividades respecto al plan anterior, conformada por 4 tipos de cursos: “materias”
(cursos tedricos, de contenidos generales, medulares para la formacion), “opcionales” (buscaban incorporar
herramientas practicas y mas especificas que las “materias”, donde las y los estudiantes pudieran elegir su
especialidad), “seminarios” (cursos mas cortos, especificos, basados en la discusidn de articulos o investigaciones) y
“trabajos especiales de fisica experimental” (practicos de laboratorio) (tabla I).

Con respecto a la presencia de distintas disciplinas, en general el plan estuvo compuesto por subdisciplinas de
fisica, de matematica y de epistemologia.

Si se sigue la clasificacion de las disciplinas de la Unesco, puede notarse que de los 12 cursos de fisica que figuraban
en el plan de estudios, 2 pueden identificarse como unidades y constantes, 2 dentro de mecanica, 2 termodinamicas,
1 acUstica, 1 electromagnetismo, 2 fisica tedrica. Esto implica que, de las 15 especialidades en las que se divide la fisica
segun esta clasificacion, en el plan de fisica del 87 estaban presentes 7, fundamentalmente mecanica, unidades y
constantes, termodinamica y fisica tedrica. Hay subdisciplinas enteras que no estaban presentes en este plan, como
electronica, fisica molecular, atémica y nuclear, dptica, la interfase con la quimica, entre otras (tabla Il).

Si se considera la secuenciacion de contenidos, durante los primeros tramos de la formacién se trataban temas de
fisica general y matematica, entendida como una herramienta que a lo largo de la formacién iba dejando paso, recién
a partir del cuarto semestre, a una mayor diversidad dentro de la fisica. Los primeros tramos de la formacién tenian
un fuerte componente generalista, similares a los uUltimos tramos de la ensefianza secundaria, mostrando elementos
constitutivos similares a ella. Mientras tanto, los ultimos tramos de la licenciatura incluian fisica tedrica y
epistemologia.

Como puede advertirse, el componente interdisciplinario en la formacién era escaso, restringido al uso de
herramientas matemadticas y reflexiones epistemoldgicas. A su vez, la trayectoria ofrecida era una sola, no
presentando, al menos en lo prescripto, la posibilidad de perfiles diferenciados en la formacion del grado.

C. El plan de estudios de Ciencias Fisicas de 1992

Enla FC, en 1992 se aprobd un nuevo plan de estudios de formacién en fisica, llamado en este caso, “Licenciatura en
Ciencias Fisicas”. El aspecto que motivé el cambio en la denominacién de la formacién fue que, en este nuevo
escenario, en una Unica licenciatura se reunirian las formaciones en fisica y astronomia, constituyendo dos
orientaciones en la licenciatura.

Las condiciones explicitas necesarias para el ingreso a la formacién no se mencionaron en el documento curricular,
aunque si figuro, pero no detalladamente, la existencia de “condiciones necesarias para ingresar a la Facultad de
Ciencias”, tratdandose aparentemente de algun criterio general de la institucion que en si no figuraba en esos, ni en
otros documentos. Es importante remarcar que, aun en esta nueva institucionalidad, algunos elementos que podrian
haber definido las caracteristicas que adquiriria esta formacion en contraposicion a las anteriores —como por ejemplo
los objetivos de la formacion o el porqué del cambio- no figuraron en el documento curricular. En el plan de 1992, la
malla curricular se compuso solamente de “materias” de distintas dreas del conocimiento, mostrando una diversidad
menor de actividades de formacidn respecto al plan anterior, y de forma coincidente a él no existian trabajos finales
de carrera o pasantias, espacios que si contemplaba el plan de la intervencién (tabla I).

El plan de 1992 tuvo dos claras innovaciones en su estructura curricular respecto a los planes previos: el
ordenamiento de su estructura en “areas tematicas”, compuestas a su vez por las “materias” y la organizacion de la
carrera en créditos. Se definieron 12 areas tematicas: Matemadtica, Astronomia, Opcionales, Historia y Filosofia de la
Ciencia, Fisica General y 7 areas que podrian clasificarse como partes o subdisciplinas de la Fisica. A su vez, cada area
tematica incluia distintos cursos, totalizando entre 30y 32, seglin se optara por Astronomia o Fisica.

El documento curricular incluyd una breve descripcidn de cada drea tematica, donde se mencionaban habilidades
que los estudiantes debian adquirir en esa area o temas que la componian. Las areas Matemitica, Laboratorio/Taller
y Fisica Computacional aparecian como herramientas necesarias para el ejercicio de la tarea de investigacién y a su
vez en el caso de la Matemdtica como un instrumento necesario para llevar a cabo la teoria en la Fisica. Mecanica y
Ondas, Electromagnetismo, Termodinamica y Mecanica Estadistica, Mecanica Cudntica y Fisica de la Materia en la
descripcidn del texto curricular incluyeron algunos temas generales que en ellas se encontraban. El area de Historiay
Filosofia de la Ciencia era entendida como un espacio donde tomar contacto con las cuestiones histdricas y filosoficas
de la propia disciplina. En el area opcional se desplegaba un menu de cursos entre los que las y los estudiantes podian
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optar segun su propio perfil. La Ultima area que compuso el plan de estudios era Astronomia, pensada como el espacio
de especializacidon que suplantd a la Licenciatura en Astronomia.

Al igual que en el plan inmediatamente anterior, la presencia de otras disciplinas era escasa, limitdndose a la
matematica, algo de ciencias sociales y humanas y, a diferencia de los planes previos, se incluyé aqui la posibilidad de
que los cursos optativos fueran relacionados a otras disciplinas, como la biologia, aunque siempre dentro de las
ciencias exactas y naturales.

Siguiendo la clasificacién de la Unesco, surgieron mas cursos de manejo de herramientas de laboratorio como
Unidades y Constantes. Fisica Computacional en el plan 87 estaba dentro de Matematica, en el 92 se la incluyd o se la
reorientd a aplicacion de la Fisica, y en el propio plan se la concibié como una herramienta de trabajo. Hubo
subdisciplinas que empezaron a aparecer en la malla curricular de 1992, como Fisica del Estado Sélido o Fisica de
Fluidos, lo que en su conjunto generd que, en ese plan, el mas nuevo de los analizados, estuviesen presentes 8 de las
15 partes de esta disciplina (tabla Il).

Respecto a la organizacion de la carrera en créditos, éstos en realidad agrupaban horas de clase, es decir, en vez
de distribuirse la carga horaria en horas, se distribuyd en créditos. La secuenciacion de este plan de formacion resulté
muy similar a la del plan de 1987. Sin embargo, hubo un cambio dado por la aparicién de dos orientaciones posibles
que se diferenciaban a partir del quinto semestre entre Astronomia y Fisica, que adquirian su propia especialidad
sobre el dltimo tramo de la formacidn, aunque, potencialmente, las y los estudiantes de Astronomia podian tomar las
optativas de Fisica.

Estas tres formaciones estudiadas compartieron a grandes rasgos las caracteristicas de otras similares actuales de
la region, tratandose de ofertas cuyo principal objetivo era la formacién de investigadores en estas areas del
conocimiento, basadas fundamentalmente en una estructura disciplinar (Camilloni, 2001). Con relacién a esto, si bien
no disponemos de los documentos curriculares andlogos temporalmente a los aqui analizados, si analizamos los planes
de estudios vigentes de otras universidades similares de la regién rioplatense (publicas, auténomas, cogobernadas),
podemos identificar un conjunto de caracteristicas similares. En la Universidad de Buenos Aires (UBA) (s.f.) y en la
UNC (FAMAF, 2018), como en la UNLP (Exactas-UNLP, 2014), se tratan estas licenciaturas de formaciones orientadas
primordialmente a la investigacidon, con una organizacién semestral, y un fuerte componente de matematica y
distintas areas de la fisica en la formacion. En algunos casos existe como requisito para el egreso la realizacién de
alguna actividad final de grado, a diferencia del caso de la Udelar, donde solo en uno de los tres planes de estudios lo
exigia. Otra diferencia respecto al caso Udelar es que las tres licenciaturas de las universidades argentinas
mencionadas tienen una duracion de 5 afios; no obstante, la duracion, al menos en Udelar, estd condicionada por
pautas generales institucionales.

Resulta algo destacable el hecho de que en el primer documento curricular descripto la formacién era ofertada
conjuntamente con la de matematica, luego pasoé a ser una oferta exclusiva de fisica y en el Ultimo cambio analizado
paso a darse con astronomia. En los dos procesos de cambio curricular, primeramente, adquirié un protagonismo
importante la formacion tedrica y experimental y luego se consolidé un énfasis experimental. En general, se tratd de
formaciones con un alto componente obligatorio en su malla curricular, aunque con una aparente creciente
flexibilizacion a medida que transcurrieron los cambios curriculares. Considerando la clasificacidn actual particular de
la disciplina, planteada por la Unesco, en los planes de formacion de la Udelar entre el 44 y el 50 % (7 y 8/16) de sus
subdisciplinas estuvieron alli presentes, concretamente en los primeros dos de ellos con el 44 % y en el de 1992 con
el 50 % (tabla I1).

TABLA IlI. Cantidad de unidades curriculares de Fisica en cada plan de estudios, siguiendo la clasificacién de la UNESCO. No se
consideran los tramos o asignaturas optativos. Elaboracion propia en base a planes de estudios. Fuente: Cabrera (2020) a partir de
documentos curriculares.

Plan 1981 | Plan 1987 o:::?gnlgizizca opcigr:a:s:?::omia
Acustica 0 1 0 0
Electromagnetismo 1 1 2 2
Electrénica 1 0 0 0
Fisica de Fluidos 0 0 1 0
Mecanica 2 2 4 4
Fisica Molecular 0 0 0 0
Fisica Atdmica y Nuclear 0 0 0 0
Nuclednica 0 0 0 0
Optica 0 0 0 0
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Plan 1981 | Plan 1987 o:tl:?znll?izizca opci:rlia:s:?:nzoml'a
Quimica Fisica 1 0 0 0
Fisica del Estado Sélido 0 0 1 1
Fisica Teodrica 1 2 1 1
Termodindmica 1 2 2 2
Unidades y constantes (laboratorio) 0 2 7 5
Fisica de Altas Energias 0 0 0 0
Otras subdisciplinas de la Fisica (por ejemplo, Fisica General) 2 2 2 2
Total 9 12 20 17

VI. LA FiSICA COMO DISCIPLINA EN ACCION

Como dijimos previamente, si consideramos las caracteristicas relativamente modernas y estandarizadas respecto a
lo que es y lo que implica una comunidad académica -con integrantes con doctorados realizados, vinculos con centros
de investigacidn del exterior y produccion de conocimiento avanzado (Kreimer, 2015)-, a fines de los afios ochenta,
no existia una comunidad de investigacion en fisica reconocible como tal en el Uruguay.

Esa comunidad fue constituyéndose con el influjo de docentes provenientes del exterior. Un elemento que
contribuyd fue que se incentivo el tener una mayor dedicacidn horaria a la institucidn, con lo cual se reconocia que
habia otras condiciones para desarrollar el trabajo de investigacién. Estos cambios se dieron acompasados a la
instalacion de la FC como institucion separada de la FHC. Las y los investigadores que volvian del exterior para
insertarse en la fisica nacional tenian un buen recibimiento por parte de las y los jévenes, para quienes también su
llegada representaba una esperanza. Mas dubitativa fue la acogida por parte de quienes ya tenian una insercion
laboral docente en la facultad.

Tomando en cuenta las subdisciplinas dentro de la fisica, las diferencias entre ese conjunto de docentes locales y
de recién llegados era relativamente escasa. De forma coherente con la estructura docente, bdsicamente se
agrupaban en astronomia, fisica experimental y fisica tedrica. Lo experimental encontraba mejores condiciones
materiales para trabajar en la Facultad de Ingenieria, con quienes surgié la asociacion natural hasta lograr avances
gue permitieran el trabajo en la FHC.

Tenian en el inicio de esta institucionalidad mas lugar para desarrollarse los abordajes tedricos —probablemente
por los pocos requerimientos materiales en comparacién con los experimentales. A su vez, habia un desarrollo
incipiente de fisica de macromoléculas, aunque no lograba consolidar su espacio institucional.

Como ya mencionamos, la astronomia estuvo incluida dentro del Instituto de Fisica, aunque con variados
protagonismos y grados de independencia. A pesar de esta vinculacién permanente con la fisica y de su inclusion en
ella en algunos momentos, ésta se penso siempre con otro tipo de relacidén con el medio, con instituciones educativas
de otros niveles y con ambitos de divulgacion cientifica.

Como manifestaron las personas entrevistadas, la practica, habitual hoy en dia, de reflejar los resultados de las
investigaciones en publicaciones cientificas en fisica fue algo que aportaron docentes que provenian de centros de
investigacion extranjeros.

En el 85 no habia tradicion de publicar nada. O sea, cuando recién empezo el Instituto la tradicion de publicacion la trajo la
gente que vino del exterior. Acd no habia nada. Acd no habia nada (Docente, 1).

Habia muy pocas publicaciones. No se publicaba en las revistas mds importantes del drea, pero me da la impresion que eso
en los primeros afios, del 85 al 90 ya cambio rdpidamente. Es decir, la gente que volvié al Uruguay logré incorporar a ese
grupo de estudiantes y ellos empezaron a publicar. Habia una dificultad; siempre me chocé mucho que el Uruguay estaba
muy aislado. Estaba muy aislado (Docente, 2).

Desde un punto de vista cuantitativo, las publicaciones de docentes del IF de la FC entre 1990 y 1995 llegaron a
ser 35, de las cuales 33 fueron escritas y publicadas en inglés y 2 en espafiol —estas ultimas, de astronomia-. De esas
35 publicaciones, podemos clasificar tematicamente de manera mds o menos clara a 21, de las cuales 10 fueron de
fisica tedrica, 5 de fisica experimental y 6 de astronomia. Se apreciaba una fuerte presencia de coautores extranjeros
en las publicaciones de fisica, lo que, quizas, guarde relacion con la caracteristica global de la disciplina y con el retorno
a Uruguay de personas que mantuvieron sus vinculos en la produccidn cientifica en otros paises.
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La tension entre subdisciplinas que representaron distintos modos de hacer ciencia, se manifesté en una cierta
oposicion entre la fisica tedrica y la fisica experimental. Por lo recabado hasta ahora, el poder disciplinar se concentré
en la fisica tedrica, y dentro de este grupo fundamentalmente en quienes se dedicaban a teoria de campos, entre
otros motivos por haber sido quienes retornaron primero al pais con formacién actualizada. A su vez, para llevar a
cabo fisica experimental se requieren ciertas condiciones materiales que en los comienzos de esta historia no estaban
dados, con lo cual, quienes arribaron al pais primeramente y requerian pocos recursos materiales para investigar,
lograron consolidar cierto poder asociado al desarrollo de la investigacion.

VII. DEVELANDO EL PROCESO DE CAMBIO CURRICULAR
A. Dejando atras la desactualizada formacion en Fisica

De acuerdo a la reconstruccién realizada y a los testimonios recabados, la formacién en Fisica que se ofrecia en el
momento del retorno democratico tenia un caracter generalista, con peso de contenidos desactualizados y enfoques
poco pertinentes para la formacidn en investigacion, que en las clases eran transmitidos en formato tedrico, lo que se
entendia como algo “enciclopédico”. Se supone que estas caracteristicas podrian haber estado dadas porque su
cuerpo docente se componia de personas que cumplian solamente funciones de ensefianza en la institucidn a través
de escasas dedicaciones horarias contractuales. Podria entonces haberse generado una sinergia que le otorgaba una
impronta particular que se queria cambiar de la formacion entre: un cuerpo docente poco dedicado a otras tareas
mas alla de la docencia directa, la inexistencia de espacios de formacidn en investigacion en fisica, ni de coordinacion
docente —porque tampoco estaban instituidos-, una escasa formacidn practicay poco acceso a bibliografia actualizada.
En parte, la consecuencia de estas caracteristicas, que a su vez las reforzaba, puede haber sido el rechazo o temor
frente a las areas nuevas, con poca tradicidn en el pais que podian llegar a instalarse de la mano del personal cientifico
proveniente del exterior, que ya tenia cierta trayectoria de investigacion.

Si, digamos, tenia que ver con eso que te hacia mencion, de una vision enciclopédica. Una vision de que bdsicamente habia
que mirar los cldsicos y habia que estudiar los cldsicos y con [...] escasa investigacion [...] Pero yo diria que la mayor diferencia
aparecia en la parte de [...] formar un Fisico es formar un investigador en Fisica y esa formacion de investigadores no estaba
presente (Docente, 2).

Como corolario de los limites que se creia que tenia esa formacidn, fueron aprobados los planes de estudios de
Fisica (1987) y Astronomia (1988) y en 1988 se definieron cudles serian los cursos correlativos de esas nuevas
formaciones. Mas alla de estas definiciones generales y practicamente ineludibles, en el Consejo de la FHC no se dieron
otras discusiones respecto a la formacion en Fisica.

B. El cambio hacia las Ciencias Fisicas

Muchas de las criticas a la formacidn en Fisica de fines de los afios ochenta estaban relacionadas con la concepcion de
como se queria formar a las proximas generaciones y cuales eran las practicas de ensefianza que se daban en ese
marco. Ello hizo que se buscara cambiar el tipo de formacién que se ofrecia, tendiendo hacia una mas adecuada al
trabajo cientifico internacional, con insercidn en esas logicas de funcionamiento académico. En esa busqueda de un
nuevo perfil de formacion contribuyeron distintos factores que se estaban dando simultdneamente: que los estudios
de posgrado en fisica en el pais comenzaban a ser una realidad a partir de la conformacion del PEDECIBA en 1986; que
se podian equipar laboratorios con los recursos provenientes del préstamo internacional ya mencionado; y que
docentes referentes contaban con formacion de posgrado y vinculos con centros de referencia a nivel internacional.

No obstante, mas alla de los cambios implementados en los afios ochenta, se continuaban viendo algunas de las
viejas problematicas. Por ejemplo, se seguia planteando que la formacidn de grado tenia escaso componente practico
o de laboratorio —altamente necesario para la tarea de investigacion- y las y los estudiantes no podian cumplir con la
aprobacion de la malla curricular en los tiempos establecidos. La licenciatura llevaba mas tiempo que los cuatro afios
previstos y entonces muy pocas personas continuaban su formacién en el posgrado, que a su vez era cada vez mas
indispensable para el cumplimiento de las tareas académicas profesionales.

En cierta forma esta densidad en cuanto a tiempos y contenidos de los estudios de grado y su conformacién como
un “filtro” para estudios posteriores formaba parte de un curriculo oculto, que condicionaba la implementacion de
toda la licenciatura y de la continuidad de los estudios. En ese escenario fue que se dio el nuevo cambio curricular en
los afios noventa descrito previamente.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 33, no. 1 (2021) 81




Formacion en fisica en la universidad en Uruguay

Como ya hemos dicho, una de las transformaciones que se hicieron en la formacidn en Fisica fue la estructuracién
de la carrera en créditos -que no era comun en la Udelar en ese momento-. Para las personas involucradas en el
proceso de cambio curricular existen distintas versiones de cuales fueron los motivos que impulsaron esta
organizacién, aunque varios actores institucionales coincidieron en la importacidon de este tipo de organizacion
curricular desde otros paises. Sin desmedro de la innovacion practicada, lo cierto es que el sistema de créditos poco
avanzaba en consolidar una estructura de carrera flexible, y acabé siendo un cambio a medias.

Otro de los cambios establecidos en el proceso dado en los afios noventa fue la estructuracion del plan de estudios
en areas tematicas. El andlisis de esas areas muestra que, si bien algunas de ellas hacen referencia a herramientas o
habilidades que se pretendian promover en la formaciéon, en mayor medida representaron agrupamientos por
subdisciplinas, como mecdnica cudntica o electromagnetismo.

A pesar de que cuando aun estaba en marcha la FHC una de las reivindicaciones que se planteaba era la necesidad
de tender hacia formaciones mas cortas que las establecidas en la intervencion -como una forma de motivar la
continuidad en los estudios y la realizacidon de posgrados-, en el cambio curricular de principios de los noventa la
cantidad de cursos que componian la Licenciatura de Fisica aumenté respecto al plan de los ochenta. Como
describimos anteriormente, se paso asi de 20 cursos semestrales y 4 anuales a 30 cursos semestrales. Ademas, en el
plan de la intervencidn se preveia la realizacidon de un trabajo final de grado y de seminarios de investigacion, en el
plan de los ochenta se elimind el trabajo final y en el de los noventa el seminario de investigacién, componiéndose
entonces la malla curricular cada vez mas de un solo tipo de actividades.

Como también ya mencionamos, teniendo en cuenta la clasificacion de la Unesco, el aumento en el nimero de
cursos obligatorios representé un cambio en la cantidad de distintas subdisciplinas de la fisica presentes en la
formacion, mas aun en electromagnetismo, mecanica y unidades y constantes. Es peculiar el aumento de “unidades y
constantes”, que paso de no estar representada en el plan de 1981, a tener dos cursos en el plan de 1987 y siete en
el plan de 1992. Suponemos que este cambio estuvo dado porque se alcanzé una masa critica de personal docente y
equipamiento suficiente como para llevarlo a cabo, en un escenario que a su vez permitié la incorporacion de estas
perspectivas en el grado.

Las limitaciones que se reconocian ya en la FC en el plan de formacidn continuaban siendo similares a las del
cambio curricular anterior, y perdié espacio la Fisica Tedrica.

El plan viejo [1987] era como muy abarcativo (sic), terminabas la Licenciatura, que era muy pesada, pero muy pesada, muy
pesada, y no necesitabas hacer mds nada. O sea, claro, eras Licenciado, después cuando te exigen estudios de Doctorado
no es lo mismo. La formacion era muy pesada, muy tedrica, muy académica, poco aplicada y se suponia que vos tenias que
aprender absolutamente toda la Fisica independientemente de a qué linea te fueras a dedicar. Cuando cambié el plan se
flexibilizé eso [...] (Docente, 1).

Respecto de la formacidn en astronomia, identificamos una tensidn entre el respaldo de estar dentro de una
estructura académica mas grande y el hecho de no poder tener identidad o impronta propia. En definitiva, esto vino
dado también por una cuestién de tamafios relativos, ya que la Licenciatura en Astronomia no llegd a contar en ese
momento con una cantidad de docentes y estudiantes que justificara su independencia.

A su vez esta inclusién generé molestias dentro del cuerpo docente y estudiantil de fisica. De acuerdo a los
testimonios, estos enojos pudieron ser producidos -al menos parcialmente- porque una vez mas, la Licenciatura en
Ciencias Fisicas estaba compartida con otra area del conocimiento. Recordemos que en el periodo de la intervencion
universitaria estas formaciones se ofrecian conjuntamente con matematica y poco mas de una década mas tarde
volvia a compartirse el curriculo.

VIll. COMENTARIOS FINALES

Como mencionabamos al comienzo de este escrito, al reconstruir algunos trazos de la historia de la fisica universitaria
en Uruguay, nuestro objetivo general fue estudiar los procesos de cambio curricular. En esta formacion, entre fines
de los afios ochenta y principios de los noventa del siglo XX hubo dos reformas curriculares. Si bien para las personas
involucradas en el proceso de cambio curricular no resulta del todo claro el porqué del cambio, cual fue la necesidad
de cambiar, cuales eran las urgencias que lo provocaron, de acuerdo a nuestro analisis podriamos decir que, en el
primer cambio las razones venian dadas por la reconstruccion social general del retorno democratico, y en el segundo
por la adecuacién a una nueva institucionalidad.

En los dos cambios curriculares intervinieron factores de distinta indole y a multiples niveles, desde lo institucional
y disciplinar a nivel macro, con un anclaje respecto del contexto nacional, y un nivel mas concreto, dado por conflictos
entre actores y sectores que moldearon ese proceso. Esto es parcialmente coincidente con otros analisis de
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formaciones cientificas, segln los cuales los procesos de reforma curricular se deben a multiples factores y dependen
de distintas variables para su concrecién (Araujo, 1994; Maiztegui, Gonzalez, Tricarico, Salinas, Pessoa de Carvalho y
Gil Pérez, 2000).

Desde el punto de vista institucional, como hemos dicho, en los noventa crecieron la estructura docente y las lineas
experimentales. También esos momentos coincidieron temporalmente con el cambio curricular de 1992, en el que
aumento la presencia de los abordajes experimentales, lo que lleva a sospechar que hubo una fuerte relacion entre
estructura académica, lineas de investigacidon y cambio curricular. Pudimos detectar elementos relativos a los cambios
en la construccidon de conocimiento, de la disciplina, de la mano del retorno de investigadores provenientes del
exterior, que trabajaron primordialmente en las ramas tedricas y el posterior protagonismo de los grupos
experimentales. Podriamos visualizar, en ese sentido, que se dio una fundacién disciplinar y luego un desplazamiento
de grupos.

Todo esto nos lleva a recuperar la nocidn de curriculo complejo (De Alba, 2007), segun la cual los cambios
curriculares ademas de estar inmersos en varias dimensiones, constituyen una sintesis entre herencias y elementos
nuevos que, a menudo, pueden encontrar resistencias y mostrar rasgos estrechamente vinculados a desarrollos y
disputas entre grupos. Creemos que este trabajo puede aportar en ese sentido, como un antecedente desde los
estudios del curriculo universitario, constituyéndose a su vez dentro de un marco multirreferencial. En un plano mas
concreto, a nivel regional y nacional lo asumimos como una contribucién que recupera una parte de la historia
institucional, de este tipo de universidades tan caracteristicas de nuestra region, y de este tipo de formaciones en un
pais donde no ha abundado su estudio.
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