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A recente reforma curricular do Curso de Engenharia Elétrica da UNICAMP ¢é analisada face a criatividade do
engenheiro, sua formacdo profissional e & tendéncias e necessidades tecnolbgicas nacionais. Inicialmente apresen-
tam-se os problemas diagnosticados no final da década de 1970, destacando-se: a falta de coeréncia entre o enca-
deamento das disciplinas cursadas pelos estudantes; a desvinculacdo crescente entre o curso bdsico (dois primeiros
anos) e a formacédo profissional; a permanéncia de ementas incompativeis com as novas tendéncias da Engenharia
Elétrica,principalmente as pertinentes a drea da teoria Eletromagnética. A seguir,descrevem-se a reforma curricular
implantada e suas principais caracteristicas: os estimulos dado aos alunos visando ao cumprimento do curricu-
lo de forma coerente; a quebra da rfgida distingdo entre ciclo bdsico e profissional, com a introdugéo de discipli-
nas de formacdo profissional logo a partir do primeiro ano do curso; a reestruturacdo das disciplinas de Teoria
Eletromagnética, com a introdugdo de técnicas computacionais e incorporacéo dos fundamentos relativos a 6tica
integrada e comunicacbes dticas. Finalmente, analisa-se a reforma implantada, seus reflexos atuais no curso de
Engenharia Elétrica da UNICAMP e as dificuldades de sua generalizagdo a outras dreas € escolas.
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CONFORTI, Evandro; BURIAN Jr, Yaro. The evolution of the undergraduate electrical engineering curriculum at
State University of Campinas (UNICAMP). Rev. Ensino Eng., Séo Paulo, 4(1): 56-59, 1.0 sem. 1985.

The recent change of the Undergraduate Electrical Engineering Curriculum at the State University of Campinas
{UNICAMP} is analized based on the engineer’s creativity, its professional formation and on the national
technological tendencies and necessities. The problems identified at the end of the 1970 decade are first presented,
such as: the lack of coherence between the courses offered to the students; the increasing isolation of the basic
courses (two first years) from the professional formation, and, the maintenance of course sylabii incompatible
with the new Electrical Engineering tendencies, primarily of those related to the Electromagnetic Theory. The
implanted curricular change is described along with its main characteristics: the incentives given to the students in
order to allow the completion of the curriculum in a coherent form: the brake of the rigid distinction between the
“Basic Cycle” and the professional formation right at the beginning of the first year of course;the changes of the
Electromagnetic Theory Courses with the introduction of Computational techniques and the insertion of
fundamentals associated with integrated optics and with optical communication. Finally, the implanted curricular
change is analized along with the present effects at UNICAMP and the difficulties of its generalization to other

areas and schools,

Undergraduate Engineering Curriculum. Electrical Engineering Course.

1 INTRODUCAO

Ao final da década passada, o ensino de gradua-
cdo em Engenharia Elétrica da UNICAMP foi obje-
to de profundas criticas por parte de docentes e
estudantes. Embora certas deficiéncias decorressem
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da inadequacdo da infraestrutura fisica (falta de
equipamentos, material de consumo, etc.), era
inegével que fundamentalmente essas criticas diri-

" giam-se a propria estrutura curricular e metodo-

l6gica do curso. De fato, observava-se que a énfase
na quantidade de atividades expositivas e tarefas
para casa, com pouca preocupacgdo pelos conceitos
e conhecimentos bdsicos, desistimulava a criativi-
dade e iniciativa do aluno, bem como a preocupa-
cdo com uma discussdo mais profunda e critica das
questdes. Além disso, poucas eram as atividades
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que levavam o aluno a refletir sobre o papel do
engenheiro na sociedade. Visando eliminar essas
deficiéncias, foi criado um Grupo de Trabalho (1),
a nivel departamental, que iniciou o processo de re-
formulacdo curricular e metodolégica aqui
descrito.

Historicamente, as idéias bdsicas da reforma
curricular dos cursos de engenharia foram introdu-
zidas pela Comissédo de Especialistas de Ensino de
Engenharia (CEEng), sob a coordenagdo do Prof.
Ruy Carlos de Camargo Vieira, que realizou no
biénio 72/73, visitas a vdrias escolas brasileiras,
elaborando, nos dois anos subseqglientes, uma ana-
lise profunda da situacdo do ensino universitario
brasileiro de engenharia. Dessa andlise surgiu a
proposta de reforma curricular (2), posteriormen-
te regulamentada em seus aspectos essenciais pe-
la resolucdo 48/76 do Conselho Federal da Edu-
cacdo (3). Essa resolugdo quebrou a rigida sequen-
cia cronolégica da sucessdo de matérias de for-
macdo bdsica e profissional, ao permitir a sua in-
terpretacdo. Além disso, a formulacdo curricular
ficou mais flexivel com a introducdo de ementas
descritivas dos conteidos mfinimos a abranger e
ndo como programas acabados de disciplinas. Em
adicdo, essa resolugdo tornou clara a distingéo
entre os conceitos de matéria e disciplina, além de
racionalizar a montagem dos curriculos minimos
e plenos das vdrias dreas da engenharia, por parte
das instituicGes de um pais tdo regionalmente di-
versificado como é o Brasil.

Para o caso particular do Curso de Engenharia
Elétrica da UNICAMP e visando a formacdo de um
engenheiro capacitado para ndo s6 absorver, como
também criar novas tecnologias reclamadas pelas
necessidades nacionais — nosso diagnéstico inicial,
além da obsolescéncia curricular, indicou crescente
desvinculagdo entre os objetivos do ciclo bésico e
os do ciclo profissional, como também apontou a
falta de coeréncia entre o encadeamento das diver-
sas disciplinas cursadas pelos estudantes. A reforma
curricular implantada na UNICAMP, objetivando a
superacdo dessas dificuldades, é descrita a seguir
em seus diversos aspectos.

2 OSISTEMA DE CREDITOSE O
CURRICULO COERENTE

Ao analisar-se a forma pela qual um estudante
integralizava seu curriculo, percebia-se a falta de
racionalidade na seqliéncia em que as disciplinas
eram cumpridas. Além disso, o hordrio semanal
apresentava uma série de distor¢bes, com varias
“janelas”, sem aproveitar eficientemente o pe-

riodo de permanéncia do aluno no “campus’ uni-
versitario. Esses problemas provinham da implan-
tacdo, pela UNICAMP, do sistema de créditos, “de
molde a permitir o ingresso nos cursos universita-
rios em diferentes épocas e oportunidades” (4).
Acontece, no entanto, que no Brasil o curso de
Engenharia é muito extenso em termos de horas de
aula, devendo ter um minimo de 3.600 horas (3)
em um perfodo de cinco anos, cada um dos quais
com 32 semanas (teis. O sistema de créditos havia
se adaptado bastante bem nos EUA, em virtude de
facilitar a cobranca de taxas escolares (na faixa de
40 dblares por crédito) e possibilitar um horério
individual flexivel para um curso de apenas 2.000
horas em 5 anos (5, 6). Ao ser transposto para as
condicBes brasileiras, nas quais o trabalho em sala
de aula predomina sobre o estudo nas bibliotecas,
tal sistema de créditos tornou quase impossivel
aos estudantes o planejamento de curriculos e
hordrios individuais otimizados. Pelo contrério, o
que nds nos acostumamos a assistir eram as
longas e demoradas filas de espera das matriculas,
sé atenuadas por sofisticados programas compu-
tacionais, bem como pela habilidade e paciéncia
dos coordenadores de curso. A melhor solucdo
transitéria adotada para esse caso foi estimular
os alunos a seguirem a seqiiéncia cronolégica de
disciplinas recomendada pelo coordenador de
curso. Desta forma, um hordrio racional péde,
ser preparado para um aluno gue estivesse acom-
panhado esta sequiéncia. Outras medidas adota-
das foram: a fixac8o de uma carga hordria padrdo
de 4 horas semanais por disciplina que sdo ofere-
cidas em dois mdédulos de duas horas, nos perio-
dos entre 8 ds 12 horas e de 14 as 18 horas, na
semana Util de cinco dias; a separagdo das turmas
de laboratério das turmas tedricas corresponden-
tes, facilitando a vida académica do aluno repro-
vado em teoria mas aprovado em laboratério e
vice-versa: reducdo do namero de horas totais
para o0 curso que passou de 4.300 horas em
1972, para 3.920 horas em 78 e para as 3.810 ho-
ras previstas para 1984, aproximando-se do limite
legal minimo de 3.600 horas, mas sem comprome-
ter a qualidade do curso.

Os autores, entretanto, reconhecem que essas
medidas ndo propiciam a solucdo definitiva para o
problema. Neste sentido, alguns professores defen-
dem a adocdo do sistema seriado, em substituicdo
ao atual sistema de créditos. A recuperacdo dos
alunos repetentes poderia ser feita durante as fé-
rias de verdo, sob orientacdo dos professores res-
ponsdveis pelas disciplinas, bem como através do
restabelecimento da dependéncia. Outros docentes
defendem a diminuicdo drdstica do ndmero de
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horas em sala de aula, compensados por trabalho
efetivo em bibliotecas, laboratérios e estudo em ca-
sa. Para tanto, seria necessdrio transformar, ampliar
e reequipar nossas bibliotecas e laboratérios dida-
ticos, tarefa esta bastante dificil, porém necessdria
nos tempos atuais. A grande desvantagem desta so-
lucdo seria a dificuldade de sua generalizacéo a ni-
vel nacional, até mesmo pelos abusos que ela pode-
ria permitir em detrimento da jd precdria qualida-
de de nosso ensino universitario.

3 CICLO BASICO E CICLO PROFISSIONAL

Um aspecto fundamental da estrutura curricu-
lar das universidades brasileiras refere-se a concei-
tuacdo de ciclo bésico e profissional. Nos EUA, es-
te sistema favorece o intercdmbio de estudantes
entre Universidades, entre cursos ou mesmo entre
“colleges” e universidades, uma vez que o estu-
dante é admitido por selecdo curricular, sendo o
ciclo bdsico razoavelmente padronizado em todo
o pais. Além disso, é pequeno o nimero de ma-
térias obrigatorias, restando ao aluno grande
flexibilidade em organizar seu curriculo pleno e
de humanidades (5). Nas condicGes brasileiras, no
entanto, existe o vestibular como condigdo
“sine qua non’’ para o acesso a Univerisdade (7),
com a agravante de que este sistema limita em al-
.gumas instituicGes 0 curso e a drea a serem segui-
dos, por exemplo: Engenharia, drea Mecanica.
Deste modo, a transposicdo para a realidade bra-
sileira da separacdo dos Ciclos, desvinculada do
intercambio regular de estudantes seja em am-
bito interno como entre as varias Universidades,
dificultou ainda mais a escolha vocacional do es-
tudante, assim como sua criatividade e discerni-
mento. Esta situacdo estava agravada na UNICAMP
pelo “carater seletivo do primeiro ciclo’ e pelo
entendimento que o aluno s@ deveria entrar no
ciclo profisssional apds estar completamente
preparado em seus conhecimentos bdsicos (4).
Esta orientagdo maniqueista foi vencida por ini-
ciativa dos docentes brasileiros através do CEEng,
e j4 em 1976, 0 CFE recomendava que a "ordena-
cdo das matérias do curriculo minimo e pleno nédo
representa seqliéncia imposta, podendo-se admi-
tir a interpretacdo de matérias de ambas as par-
tes .

ApGs a reforma curricular (1), e apods algumas
modificacGes recentes, a interpenetracdo ciclo
basico — ciclo profissional foi realizada na Enge-
nharia Elétrica da UNICAMP, com a introducao
das disciplinas de ““Circuitos Elétricos”, “Eletrotéc-
nica Aplicada”, ““Circuitos Légicos” e “Introducéo

a Teoria Eletromagnética” nos dois primeiros anos
do curso, sendo que as disciplinas eletivas, estdgios
e trabalhos individuais sdo recomendados para os
Gltimos anos (8). As disciplinas “Circuitos Elé-
tricos’”” e "Eletrotécnica Aplicada” (esta Gltima
tendo este nome por razdes historicas, na qual se
analisam as técnicas mais diretamente ligadas aos
circuitos em regime permanente senoidal: fasores,
poténcia ativa e reativa, etc.) sdo ministradas, res-
pectivamente, nos 2.0 e 3.0 semestres do curso.
Como pré-requisito de “Circuitos Elétricos” exige-
-se a primeira disciplina de célculo (derivadas e in-
tegrais), sendo que as equagGes diferenciais sdo le-
cionadas em paralelo. As dificuldades decorrentes
da pouca base matematica dos alunos sao compen-
sadas pelo seu entusiasmo em se defrontarem,
j& no primeiro ano, com uma ‘disciplina de
engenharia”, refletindo-se este entusiasmo no apro-
veitamento da disciplina de equacges diferenciais.

As disciplinas “Circuitos Lodgicos” e “Intro-
ducdo & Computacdo Digital” sdo ministradas no
4.0 ¢ 5,0 semestres do curso, abrindo a possibilida-
de para um extenso elenco de disciplinas eletivas
em “‘software” e "hardware’”’ nos 4 semestres se-
guintes, sendo que duas dessas relativas a micro-
computadores ja foram incorporadas ao curriculo
pleno (obrigatério).

O estudo do eletromagnetismo é introduzido
logo no 4.0 semestre, com “Introducdo a Teoria
Eletromagnética’” e “‘Laboratério de Eletromagne-
tismo’’. Para tal, foi necessério suprimir a disci-
plina do ciclo bdsico, ministrada pelo Departamen-
to de Fisica, relativa a Eletricidade, Otica e Eletro-
magnetismo. Desta forma, a Teoria Eletromagné-
tica para campos ndo varidveis no tempo é introdu-
zida com o formalismo do Célculo Vetorial de
forma direta, sendo que os conceitos fisicos ba-
sicos sdo apreendidos na disciplina *'Laboratorio
de Eletromagnetismo’’. Em seguida (5.0 semestre).
sdo estudados os campos quase estaticos, a eletro-
dindmica e as ondas planas, possibilitando um am-
plo leque de disciplinas posteriores. Em segliéncia,
na disciplina do curriculo pleno “AplicagGes de
Teoria Eletromagnética’, foi possivel introduzir as
modernas técnicas numéricas (diferencas finitas e
métodos dos momentos) aplicadas a engenharia do
eletromagnetismo, com grande sucesso entre Os
estudantes, dada a facilidade com que trabalham os
programas e técnicas computacionais. Em adicdo,
a matéria de 6tica que havia sido suprimida no
curso de fisica, é agora enfocada sob o ponto de
vista da engenharia, com a apresentacdo dos funda-
mentos relativos & otica integrada, propagacao em
fibra 6tica e teoria geométrica da difracdo.

Maiores detalhes sobre este assunto sdo encon-
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trados na referéncia 8. Neste ponto, é interessante
ilustrar a interpretacdo dos ciclos bésico e profissio-
nal com o grafico mostrado na Figura 1.
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Figura 1- A interpretacdo dos ciclos bdsico e profissional apés a re-
forma curricular € ilustrada com os graficos para 1972 e
1982 da percentagem da carga hordria semestral, sob res-
ponsabilidade do Departamento de Engenharia Elétrica
em funcdo do tempo do aluno no curso, para o curricu-
lo recomendado pelo Coordenador do curso de Engenha-
ria Elétrica.

No grédfico apresentado representa-se a partici-
pacdo relativa do Departamento de Engenharia E é-
trica na carga hordria do semestre, a medida que o
curso vai sendo cumprido. Nota-se, para o0 ano de
1972, a brusca transicdo no ciclo bdsico para o
profissional, enquanto que apds a reforma (ano
de 1982) essa transicdo é gradual devido & inter-
pretacao dos dois ciclos.

4 ASPECTOS DA INFRAESTRUTURA

A melhoria da infraestrutura departamental
em ensino e pesquisa é essencial para o sucesso
de qualquer projeto de reforma curricular e meto-
doldgica. Neste sentido foram providenciadas no
Departamento de Engenharia Elétrica instala-
cOes e equipamentos adequados para 0 ensino
de graduacdo, sendo que a atual crise econOmica
vem comprometendo seriamente a sua renova-
cdo e expansdo. Quanto ao quadro docente, é dada
absoluta prioridade a contratagcdo em regime dedi-
cacdo integral a docencia e pesquisa, sendo que
atualmente 90% estdo incluidos nesta categoria.
Outro aspecto fundamental refere-se a qualifica-
c¢do crescente dos docentes: em 1972 o Depar-
tamento de Engenharia Elétrica possuia 30 docen-
tes, sendo 7 com doutorado; atualmente tem-se 96

docentes dos quais 54 doutores, 32 mestres e
10 auxiliares de ensina. Esses professores estao
organizados em 9 setores de pesquisa, ocupando
area total aproximada de 3.000 m®.

5 CONCLUSOES

Foram analisados varios aspectos da reforma
curricular implantada no curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Estadual de Campinas,
discutindo-se o sistema de créditos, ciclos bésicos
e profissional, adequacdo curricular a formacdo de
engenheiros com papel de lideranca e criatividade
as téndéncias e necessidades nacionais.

Como continuacao deste trabalho, pretende-se
elaborar um cronograma detalhado dos assuntos
tratados em todas as disciplinas do curso (ementas
analiticas) de forma a detetar possiveis redundéan-
cias, aprofundar a visdo de conjunto e permitir o
acompanhamento cuidadoso das novas modifi-
cacoes.
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