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RESUMEN

La reciente reforma curricular del Curso
de Ingenieria Eléctrica es analizada fren
te a 1la creatividad del ingeniero, su
formacidn profesional, las tendencias y
necesidades tecnolBgicas brasileffas. Pri
mero, se presentam los problemas diagnos-
ticados en el final de 1la década de 70,
destacindose la falta de coherencia en 1la
secuencia de las materias cursadas por
los estudiantes; la creciente desvincula
cibn entre el curso b&sico (dos primeros
affos) y la formacidn profesional, 1la per
manencia de t8picos incompatibles con las
nuevas tendencias de la ingenieria electr
ca, principalmente los relacionados al
frea de Teoria Electromagn8tica.

Seguidamente, se describe la reforma cur-
ricular realizada y sus caractrfsticas: los
estimulos dados a los alumnos en el espi
ritu del complimiento del currficulo en
forma coherente; la quiebra de la rigida
distinciln entre el ciclo bisico y el pro
fesiaonal a partir del primer affo del cur-
so; la reestructuracibn de las diseipli
nas de Teorfa Electromagn8tica con la in-
troduccibn de técnicas computacionales y
la incorporacién de fundamentos relativos
a 8ptica integrada y comunicaciones &pti
cas,

Finalmente, se analiza la reforma curricu
lar, sus reflejos actuales de ingenierfa
eléctrica de la UNICAMP y las dificulta-
des de su posible generalizacifn a otras
freas y Universidades.

INTRODUCCION

Al final de la d8cada pasada, la enseffan-
za de pre-grado en Ingenierfa Eléctrica en
la Universidad Estadual de Campinas (UNI
CAMP), fue objeto de profundas crf ticas
por parte de docentes y estudiantes.

Aunque ciertas deficiencias fueron conse-
cuencias de la inadecuada infraestructura

£i{gica (falta de equipcs, material de con

sumo, etc.), era innegable que estas cri-
ticas se dirigfan fundamentalmente a 1la
propia estructura curricular y a la meto-
dologfa del curso. De hecho, se observa-
ba que el &nfasis en la cantidad de acti-
vidades expositivas y tareas para la casa,
con poca preocupacidn por los conceptos
y conocimientos b&sicos, no estimulaba la
creatividad e iniciativa del alumno ni tam
poco estimulaba la discusibn profunda
critica de los problemas. Procurando eli
minar estas deficiencias, fue creado un
Grupo de Trabajo (1), a nivel departamen-
tal, que inicig el proceso de reformula-
cibn curricular y metodolbgica aqui des-
crito.

Hist8ricamente, las ideas b&sicas de 1la
reforma curricular de los cursos de inge-
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nierfa fueron introducidas por la Comisién
de Enseflanza de Ingenieria ?CEEng)o bajo
la coordinacidn del Profesor Ruy Carlos de
Camargo Vieira, que realiz8 visitas a va-
rias universidades brasileffas en el bienio
72-73 y elabor8, en los dos affos siguien~-
tes, un lisis profundo de la situacién
de la enseffanza universitaria de la inge-
nierfa. De ese anflisis surgi8 la propues
ta de reforma curricular (2), posteriormen
te reglamentada en sus aspectos esenciales
por la resolucibn 48/76 del Consejo Fede-
ral de Educaci8n (CFE) (3). Esa resolu-
cibn quebrd la rfgida secuencia cronol8gi-
ca de la sucesifn de materias de formacin
bEsica y profesional, entonces existente,
al permitir su interpretacidn. Adem&s, la
formulaci8n curricular se hizo mfs flexi:
ble con la introduccibn de resfimenes des-
criptivos de los contenidos mfnimos al in-
cluirlos en vez de programas acabados de
disciplinas. En suma, esa resolucibn dej§
clara la distinccibn entre los conceptos -
de materia y disciplina, ademfs de racigna
lizar la estructura de ios curriculos mini
mos y plenos de las diferentes Lreas de la
ingenierfa, en instituciones de un pafs
tan regionalmente diversificado como es
Brasil (el currfculo mfnimo comprende 1las
materias obligatorias ra todos los cur-
sos del pafs ¥ el curriculo pleno las mat@
rias adicionales obligatorias fijadas por
cada Universidad).

Para el caso particular del Curso de Inge-
nierfa El8ctrica de la UNICAMP ¥ teniendo
como perspectiva la formacifin de un ingenie
ro capacitado no solamente para absorver,
sino tambi¥n para crear nuevas tecnologfas
demandadas por las necesidades nacionales,
nuestro diagn6stico inicial, ademfs del
problema de currfculos obsoletos, indic8
una creciente desvinculaci®n entre los ob-
Jjetivos del ciclo bEsico ¥y los del ciclo
profesional, como tambi®n mostr§ una falta
de coherencia en la secuencia de las diver
sas disciplinas cursadas por los estudian
tes. Lla reforma curricular implantada en
la UNICAMP, con el objetivo de consegir su
perar esas diflcultades, es descrita a con
tinuacibn en sus diversos aspectos. -

l.~ _EL SISTEMA DE CREDITOS Y EI CURRICULO
COHERENTE

Al analizarse la forma por la cual un estu
diante completaba su currfculo, se perci-
bfa la falta de racionalidad en la secuen-
cia en que las disciplinas eran cumpli-
das. Ademis, el horario semanal presenta
ba una série de distorsiones, con varias

s 3 2 nrmtAamamdea
ventanas , sin aprovechar eficientemente

el Reriodo de permanencia del alumno en
el “campus” universitario. Esos proble-
mas provenfan de la implantacién Jbor la
UNICAMP del sistema de cr8ditos, “de mane
ra de permitir el ingreso en los cursos
universitarios en diferents 8pocas y opor
tunidades™. (&) Ocurre, que en Brasil
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el curso de Ingenierfa es muy extenso en
términos de horas de clases, debiendotener
un mfnimo de 3.600 horas (35 en un perfiodo
de cinco affos, cada uno de ellos con 32 se
manas Gtiles, El sistema de cr&ditos se
habia adaptado bastante bien en losEUA, fa
cilitando la cobranza de las tasas escola
res (aproximadamente 40 d8lares por crédi
to) y posibilitando un horfirio individual
flexible para un curso de solamente 2.000
horas en 5 affos (5,6). Al ser aplicado en
ias condiciones brasileflas, en las que el
trabajo en aulas predomina sobre el estu-
dio en las bibliotecas, tal sistema de crg
ditos hizo casi imposible, para los estu—
diantes la planificaci®n de currfculos y
horarios individuales optimizados. Por lo
contrario, ocurri8 que nos acostumbramos a
ver largas filas para matricularse, donde
la demora era solamente atenuada por sofis
ticados programas computacionales y por la
habilidad y paciencia de los coordinadores
de curso. La mejor soluci8n  transitoria
adoptada para ese caso, fue estimular a
los alumnos a seguir la secuencia cronolo-
gica de disciplinas recomendada por el co-
ordinador de curso., De esta forma, un ho-
rario racional podia ser preparado para un
alumno que siguiese la secuencia indicada.
Otras medidas adoptadas fueron: fijar una
carga horaria patrdn de 4 horas semanales
por disciplina, &stas son ofrecidas en dos
m8dulos de dos horas, en hos perfodos en-
tre las 8 y 12 horas y 14 a 18 horas,en la
semana fitil de cinco dias; la separaciln -
de los grupos de laboratorio, de aquellos
de clases te8ricas correspondientes,facili
tando asi la vida acad&mica del alumno re-
probado en teorfa pero aprobado en labora-
torio y vice-versaj; reduccibn del nflimero
de horas totales del curso, pasando de -
4300 horas en 1972 para 3929 en 1978 y pa-
ra las 3810 previstas gara 1984, aproximin
dose al 1imite legal minimo de 3600, pero
evitando comprometer la calidad del curso.

Los autores reconocen que esas medidas no
son una solucidn definitiva para el proble
ma, En este sentido, algunos profesores -
defienden la adopcidn del antiguo sistema
seriado, en substitucibn del actual siste-
ma de cr8ditos. La recuperaciln de 1los
alumnos repitientes podria ser hecha duran
te las vacaciones de verano, bajo la orien
tacién de los profesores responsables de
las disciplinas., Otros docentes defienden
la disminucibn dristica del nfimero de ho-
ras en sala de aula, compensando con traba
jo efectivo en bibliotecas y estudio en ca
sa., Para esto, serfa necesario transfor-~
mar, ampliar y reequipar nuestras bibliote
cas y laboratorios did&cticos; tarea bas-
tante diffcil; sin embargo, necesaria en
los tiempos actuales. La gran desventaja
de esta solucidn serfa la dificultad de su
generalizacidn a nivel nacional, incluso
por los abusos que ella podrfa permitir en
perjuicio de la precaria calidad de nues-
tra enseffanza universitaria.

2,~ CICLO BESICO Y CICLO PROFESIONAL

Un aspecto fundamental de la estructura cur
ricular de las universidades brasilefias se
refiere a los conceptos de ciclo bésico y
ciclo profesional. En los EUA, este siste
ma favorece el intercambio de estudiantes
entre universidades, entre cursos o ‘tam~
bién entre “colleges™ y universidades, una
vez que el estudiante es admitido por se-
leccidn curricular; el ciclo bisico es ra
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zonablemente padronizado en todo pafs. Ade-
m8s de eso, es pequefio el nfimero de materias

-~obligatorias, dando al alumno gran flexibi-

lidad para organizar su curriculo pleno y
de humanidades (5). En las condiciones bra
sileffas, existe el vestibular (exfimen de in
greso) como condicidn “sine qua non” parael
ingreso a la universidad (7), con el agra-
vante de que este sistema limita en algunas
instituciones el curso y el Area a ser se~
guidos: Ingenierfa, frea Mecfnica,etc. De
este modo, el traspaso a la realidad brasi-
leffa de la separacibn de los ciclos, desvin
culada del intercambio regular de estudian-
tes, tanto en el &mbito interno como entre
las universidades, dificult® afin m&s la op-
ci8n vocacional del estudiante asf como su
creatividad y discernimiento. Esta situa-
¢ifn estaba agravada en la UNICAMP por el

carfcter del primer ciclo™ y en el entendi
miento de que el alumno solamente deberfaen
trar en el ciclo profesional despu8s de es-
tar completamente preparado en sus conoci-
mientos b&sicos (4). Esta orientacidn mani
quelsta fue vencida por iniciativa de los
docentes brasileflos a trav8s del CEEng, ¥
ya en 1976, el CFE recomendaba que el “or-
den de las materias del currficulo minimo ¥y
pleno no representa una secuencia impuesta,
pudiendose admitir la interpretacidn de ma-
terias de ambas partes.

Despufs de la reforma curricular (1) y des-
puBs de algunas modificaciones recientes se
introdujé materias del ciclo profesional en
el ciclo b&sico, por ejemplo, en Ingenierfa
El18ctrica de la UNICAMP:
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cifn de las disciplinas de “Circyitos El8c
tricog”, "Electrotecnia Aplicada™, “Circui
tos Ldgicos” e . Introduccifn a la Teorfa E
lectromagn8tica™ en los dos primeros affos
del curso; las disciplinas electivas, pric
ticas profesionales y trabajos individuales
son recomendados para los filtimos affos(8).
Las disciplinas “Circuitos El&ctricos™
Electrotecnia Aplicada™ (en &sta fltimael
nombre se debe a razones histbdricas,ya que
en ella se analizan las t8cnicas mf%s direc
tamente relacionadas a los circuitos en r8
gimen permanente senoidal: fasores, potén
cia activa y reactiva, etc) son administra
das, respectivamente, en el 22 y 32 gemes-
tre del curso. Como pre-requisito de *“Cir
cuitos El8ctricos™ se exige la primera dis
ciplina de cflculo (derivadas e integra-
les), las ecuaciones diferenciales son en-
tregadas en paralelo con las materias. Las
dificultades debidas a la poca base mate-
mitica de los alumnos son compensadas por
el entusiasmo de &sgos al enfrentar, ya en
el primer affo, una “disciplina de ingenig
rfa”; reflejfindose este entusiasmo en el
aprovechamiento de la disciplina de ecua-
ciones diferenciales.

Las disciplinas "Circuitos L8gicos”™ y “In-
troduccibn a la Computacibdn Digital”  son
administradas en el 42 y 52 semestre  del
curso, abriendo la posibilidad para un ex-
tenso nﬁmgro de disciplinas electivas de
software” y "hardware”™ en los cuatro se-
mestres siguientes, dos materias relaciona
das con microcomputadores ya fueron incor-
poradas al currfculo pleno (oligatorio).

El estudio del electromagnetismo es intro-
ducido en el cuarto semestre, con “Intro-
duccifn a la Teorfa Electromagn8tica™,“La-
boratBrio de Electromagnetismo . Para ellg
fue necesario suprimir la disciplina del -
ciclo b8sico, administrada por el Departa-
mento de Ffsica, relativa a Electricidad,
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Optica y Electromagnetismo. De esta forma.,
la Teorfa Electromagn&tica para campos . no
variables en el tiempo es introducida con
el formalismo del CXculo Vectorial en forma
directa; los conceptos ffsicos b&sicos son
aprendidos en ladisciplina “Laboratorio de
Electromagnetismo™. En seguida (quinto se-
mestre), son estudiados los campos cuasi-es
titicos, la electrodinfmica y las ondas pla
nas, posibilitando un amplio abanico de dis
ciplinas posteriores. En secuencia, en la
discipliina de currfcuio pieno “Aplicaciones
de Teorfa Electromagn§tica™, fue posible in
troducir las t8cnicas num8ricas modernas (di
ferencias finitas y m&todos de los momentos)
aplicadas a la ingenierfa del electromagne-
tismo, con gran 8xito entre los estudiantes
dada la facilidad con que trabajan los pro-
gramas_y t8cnicas computacionales. En suma,
la matria de Sptica que habfa sido suprimi
da en el curso de fisica, es ahora enfocada
bajo el punto de vista de la ingenierfa, con
la presentacibn de los conceptos relativos

a la 8ptica integrada, propagacign en fibra
Sptica y teorfa geom&trica de la difraccifn,

Mayores detalles sobre este assunto son en
contradas en la referencia (8). En este
punto, es interesante élustrar la interpre-
tacibn de_los ciclos bisico y profesional -
con el grifico mostrado en la figura 1.

En el grifico presentado se muestra la par-
ticipacién éelativa\del Departamento de In-
genierfa El8ctrica en la carga horaria del
semestre, a gedida que el curso estf siendo
cumplido. N8tase, para el affo 1972,1a brug
ca transici%n del ciclo b&sico al profesio-
nal, en tanto que despufs de la reforma (afio
1982) esa transici®n es gradual debido a 1a
Juxtaposicién de los dos ciclos.
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Figura 1 - La interpretacifn de los ciclos
bisico y profesional despufs de
la reforma curricular es ilustra
da con los ficos para 1972 y
1982 del porcentaje de la carga
horaria semestral, bajo la res -
ponsabil%dad del Departamento de
Ingenierfa El8ctrica en funcifn

. del tiempo del alumno en el cur-
| so, para el currfculo recomenda-
| do por el Coordinador del Curso
| de Ingenierfa Elfctrica.

3e- ASPEJTOS DE INFRAESTRUCTURA
[

la mejoria de la infraestructura departamen

tal en enseffanza e investigacibn es esemial

para el §#ito de cualquier proyecto de re-
|
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forma curricular % de metodologfa. En este
sentido se provey8 al Departamento de Inge
nierfa Elgctrica de instalaciones v equi
pos adecuados para la enseffanza de pré-

do;3 sin embargo, la actual crisis eco-
ndmica egti comprometiendo seriamente la
renovacién y expansifn. En lo referente d
cuadro docente, se da absoluta prioridad a
la contrataci8n en r8gimen de  dedicaciSn
integral a la docencia e investigaci8n, ac
tualmente el 90% estfn ineclufdos esta
categorfa. Otro aspecto fundamental,se re
fiere a la calificaci8n creciente de los
docentes: en 1982 el Departamento de Inge
nierfa El8ctrica contaba con 30 docentes,
7 de ellos doctores; actualmente se cuen-
ta con 86 docentes de los cuales 50 son doc
tores,32 masters y 4 auxiliares.Estos pro-
fesores estin organizados en 9 sectores de
investigaci8n, ocupando un &rea total apro
ximada de 3.000 m2,

an Y-t =%
n

CONGIUSION

Se analizaron varios aspectos de la refor-
ma curricular implantada en el curso de In
genierfa El8ctrica de la Universidad Esta-
tal de Campinas, discutifndose el sistema
de créditos, ciclos bfsicos y profesional,
adecuaci¥n curricular en la formaci%n dein
genieros con &nfasis en la creatividad y
considerando las tendencias y necesidades
nacionales.

Como continuacin de este ‘trabajo,se pre-
tende elaborar un cronograma detallado de
asuntos tratados en todas las discipiinas
del curso (resfimenes analfticos) de forma
de detectar posibles redundancias, profun-
dizar la visi®n de conjunto y permitir el
seguimiento cuidadoso de.nuevas modifica—
ciones.
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