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1. Introdução 

Um dos desafios que cada vez mais se colocará às nossas universidades – e à nossa cultura – é o da 

subordinação da educação ao treino profissional, agora dominante. Não deviam ser incompatíveis; pode 

haver excelente treino profissional no quadro da educação liberal newmaniana, como ele próprio discute, 

e isto numa época em que se volta a reconhecer que a aquisição de competências é mais importante do 

que a dos conhecimentos, rapidamente perecíveis. Como escrevia o bem conhecido universitólogo José-

Ginés Mora, “ I believe that liberal education is today, at the same time, the education most utilitarian”. É 

só uma questão de filosofia e de valores.  

Tentando traduzir em fórmula simples o pensamento do Cardeal Newman, dir-se-ia que “ a universidade 

educa as mentes e forma o carácter. É a educação liberal. Ela é que é a base da educação útil, a 

profissional” . No célebre dito de Dickinson, “a educação prepara as mentes para que nelas caiba todo o 

universo”.  

Por toda a parte, esta filosofia de educação, aparentemente ultrapassada pelo sentido utilitarista e 

profissionalizante do ensino superior do último meio século, está a voltar às prioridades da agenda de 

reforma universitária, nomeadamente nos Estados Unidos. 

A educação liberal é o ensino superior concebido como alta educação nas ciências e nas humanidades, 

com a versatilidade necessária para educar no que o indivíduo quer, construindo pessoalmente a sua 

cultura e sem demasiadas preocupações utilitaristas, de treino para uma profissão especializada. Marca 

tanto a noção de “well educated gentlemen” da universidade inglesa que hoje, um século passado, ainda 

se pode considerar rigoroso o termo newmaniano para o sistema universitário inglês (ou, mais 

correctamente, de Cambridge e Oxford). 

No essencial, podem-se entender os objectivos da educação liberal como, entre outros: o desenvolvimento 

das capacidades mentais e da capacidade de aprender ao longo da vida, a ética do conhecimento; a 

largueza cultural e de perspectivas racionais de análise; o gosto pela iniciativa, responsabilidade pessoal e 

inovação; a compreensão multicultural e os valores da inclusividade; a cidadania, a solidariedade e a 

intervenção cívica. 

A educação superior deve dar o substrato cultural e a elasticidade mental para a adaptação a todas as 

situações concretas de vida e opõe-se à noção utilitarista da formação universitária, a que prepara 

estritamente para uma actividade profissional.  

Neste sentido, a educação liberal liga-se estreitamente ao paradigma de Bolonha, quando este dá primado 

às competências em relação à informação científica e técnica, mesmo a de relevância para a formação 

profissional.  

Ao adoptar um modelo de educação liberal o DME e DF terão que responder a uma questão elementar: o 
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que caracteriza uma pessoa com educação superior, e como é que o DME e o DF poderão proporcionar 

esta educação aos seus estudantes? Esta questão tem necessariamente que ser respondida considerando 

que todo o conhecimento que uma pessoa necessita ao longo da sua vida não poderá ser transmitido em 3 

ou 4 anos. Colocado de outra forma, como será possível definir os conhecimentos transversais relevantes 

e acessíveis que proporcionem aos estudantes um quadro geral de competências que contribua para os 

tornar cidadãos informados, responsáveis e inseridos numa sociedade global. 

Proposta Aprovada no Senado da UMa 

A reforma que é agora imposta às Universidades nacionais e europeias, no âmbito do processo de 

Bolonha, tem sido traduzida na maior parte das instituições nacionais e europeias na adopção de um 

modelo de 3 ciclos estruturado, com raras excepções, em 3+2+3 anos de estudos superiores conducentes 

aos graus de “Licenciado”, “Mestre”  e “Doutor”  já definidos por lei em Portugal. 

Após um longo e enriquecedor processo de debate o Senado da UMa considerou os seguintes pontos 

como fundamentais para permitir que a adaptação a Bolonha seja enquadrada num objectivo estratégico 

diferenciador e potenciador das singularidades da UMa: 

1. A adopção de um modelo de Ensino/Aprendizagem que promova na UMa a transição do actual 
sistema baseado na transmissão de conhecimentos para um sistema baseado no desenvolvimento 
de competências, em cumprimento da Lei de Bases. 

a. o modelo incluirá uma componente curricular de desenvolvimento de competências 
transversais, com a duração mínima de 37,5ECTS, e gerida por uma comissão a definir; 

b. exceptuam-se deste modelo os cursos profissionalizantes de Medicina (ciclo básico), 
Enfermagem, Educação de Infância, Ensino Básico – 1º Ciclo e Serviço Social; 

2. A adopção, como princípio geral, de um esquema curricular em dois ciclos, de três e dois anos de 
duração, respectivamente, o primeiro visando a empregabilidade geral ou o prosseguimento de 
estudos e o segundo a sua continuação, tanto numa perspectiva profissionalizante como científica. 

3. A concentração eficaz de unidades curriculares, com igual número de créditos ECTS a definir, de 
forma a promover a modularidade e evitar a dispersão ou compartimentação exagerada; 

4. Flexibilidade do percurso académico do estudante com liberdade de escolha da licenciatura até ao 
final do primeiro ano de estudos e com co-responsabilização do corpo docente nesta escolha; 

5. Um processo exigente de acreditação interna para a aferição dos créditos ECTS de cada unidade 
curricular e para a oferta de planos de estudos em função dos recursos da Universidade; 

Configuração Geral do Modelo 

Os princípios gerais a seguir, para um modelo imaginativo e competitivo da UMa, baseiam-se no 

esquema 3+2. Ao contrário do que tem centrado sistematicamente a discussão, Bolonha não obriga a uma 

determinada duração dos graus e a própria Lei de Bases permite 3 ou 4 anos no primeiro ciclo e 1,5 ou 2 

anos no segundo. Contudo uma breve análise ao panorama europeu demonstra que 15 países da 

Comunidade Europeia fixaram o primeiro ciclo em 3 anos (incluindo Irlanda, Finlândia e Reino Unido, 

passando, entre outros, por França, Alemanha, Itália, Holanda, Bélgica e Dinamarca) aos quais aderiram 

também alguns países extra comunitários (Suíça e Noruega por exemplo). Alguns países admitem o 

esquema 4+1, como alternativa, mas a prática mostra que isto só excepcionalmente tem sido adoptado. 
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Com o primeiro grau em 4 anos temos apenas Grécia, Lituânia, Chipre e Turquia. 

Mestrado
2 anos - 120 ECTS

Todos os departamentos

Departamento da
concentração

Distribuição

Concentração
Licenciatura
3 anos - 180 ECTS

(J. V. Costa, 2005)

 
Modelo de Educação Liberal baseado em Distribuição/Concentração (J. V. Costa, 2005) 

No modelo que aqui se propõe, o ensino de primeiro grau (licenciatura) é de banda larga e segue a 

filosofia da educação liberal aprovada pelo Senado da UMa, bem como a estruturação em 3 anos (180 

ECTS) para o 1º ciclo (Licenciatura) e 2 anos (120 ECTS) para o 2º ciclo (Mestrado). 
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2. Enquadramento das Formações em Matemática, Física e Engenharias no 

Modelo de Educação Liberal 

Bolonha não implica rigidez na opção por determinados modelos de organização, ensino e aprendizagem. 

Pelo contrário permite flexibilidade na estratégia a adoptar pelas diferentes instituições e unidades 

orgânicas. A uniformização por áreas de conhecimento faz-se essencialmente pela adopção de descritores 

(“ learning outcomes”) aceites internacionalmente para as diferentes áreas. 

No DL 74/2006 (Graus académicos e diplomas do ensino superior) são adaptados os descritores de 

Dublin para a definição das competências, capacidades e atitudes necessárias à atribuição do grau de 

licenciado e mestre. Os descritores de Dublin definem um conjunto de competências, capacidades e 

atitudes genéricas necessariamente aplicáveis a todas as áreas do conhecimento. Para o enquadramento 

nas formações de Matemática, Física e Engenharias torna-se necessário adoptar descritores específicos 

que permitam a comparabilidade das formações ministradas na UMa com as melhores práticas 

internacionais. 

Descritores de Dublin adaptados pelo DL 74/2006 para o Grau de Licenciado: 

a) Possuir conhecimentos e capacidade de compreensão numa área de formação a um nível que: 
i) Sustentando-se nos conhecimentos de nível secundário, os desenvolva e aprofunde; 
ii) Se apoie em materiais de ensino de nível avançado e lhes corresponda; 
iii) Em alguns dos domínios dessa área, se situe ao nível dos conhecimentos de ponta da 

mesma; 
b) Saber aplicar os conhecimentos e a capacidade de compreensão adquiridos, de forma a 

evidenciarem uma abordagem profissional ao trabalho desenvolvido na sua área vocacional; 
c) Capacidade de resolução de problemas no âmbito da sua área de formação e de construção e 

fundamentação da sua própria argumentação; 
d) Capacidade de recolher, seleccionar e interpretar a informação relevante, particularmente na 

sua área de formação, que os habilite a fundamentarem as soluções que preconizam e os juízos 
que emitem, incluindo na análise os aspectos sociais, científicos e éticos relevantes; 

e) Competências que lhes permitam comunicar informação, ideias, problemas e soluções, tanto a 
público constituído por especialistas como por não especialistas; 

f) Competências de aprendizagem que lhes permitam uma aprendizagem ao longo da vida com 
elevado grau de autonomia. 

Descritores de Dublin adaptados pelo DL 74/2006 para o Grau de Mestre: 

a) Possuir conhecimentos e capacidade de compreensão numa área de formação a um nível que: 
i) Sustentando-se nos conhecimentos obtidos ao nível do 1º ciclo, os desenvolva e aprofunde; 
ii) Permitam e constituam a base de desenvolvimentos e ou aplicações originais, em muitos 

casos em contexto de investigação;  
b) Saber aplicar os seus conhecimentos e a sua capacidade de compreensão e de resolução de 

problemas em situações novas e não familiares, em contextos alargados e multidisciplinares, 
ainda que relacionados com a sua área de estudo;  

c) Capacidade para integrar conhecimentos, lidar com questões complexas, desenvolver soluções 
ou emitir juízos em situações de informação limitada ou incompleta, incluindo reflexões sobre 
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as implicações e responsabilidades éticas e sociais que resultem dessas soluções e desses 
juízos ou os condicionem;  

d) Ser capazes de comunicar as suas conclusões, e os conhecimentos e raciocínios a elas 
subjacentes, quer a especialistas, quer a não especialistas, de uma forma clara e sem 
ambiguidades;  

e) Competências que lhes permitam uma aprendizagem ao longo da vida, de um modo 
fundamentalmente auto-orientado ou autónomo. 

Para a formação em Matemática, Física e Engenharias optou-se pela utilização dos descritores da ABET 

(Accreditation Board for Engineering and Technology – http://www.abet.org) que se transcrevem em 

seguida na tradução adoptada para os cursos a cargo do DME+F: 

1. Capacidade para aplicar conhecimentos de matemática, ciência e engenharia [ABET, 3a] 
2. Capacidade para desenhar e conduzir experiências, analisar e interpretar dados assim como relatar 

resultados [ABET, 3b] 

3. Capacidade para desenhar um sistema, componente ou processo seguindo especificações [ABET, 3c] 

4. Capacidade de actuar em equipas multidisciplinares [ABET, 3d] 
5. Capacidade de identificar, formular e resolver problemas de engenharia [ABET, 3e] 
6. Compreensão das responsabilidades profissionais e éticas [ABET, 3f] 

7. Capacidade de eficaz comunicação oral, escrita e visual [ABET, 3g] 
8. Aquisição de uma educação abrangente e conhecimento de assuntos contemporâneos necessários à 

compreensão do impacto das soluções de engenharia num contexto social global [ABET, 3h,j] 

9. Capacidade de utilização das técnicas e ferramentas modernas necessárias à prática da engenharia e 
reconhecimento da necessidade de aprendizagem constante ao longo da vida, a fim de manter a eficácia 
num clima contínuo de tecnologias emergentes [ABET, 3i,k] 

Os descritores da ABET são fundamentalmente aplicáveis a formações de engenharia e ciências 

aplicadas. Neste sentido, sendo a formação ministrada pelos DME+F maioritariamente em Engenharia, 

considerou-se pertinente optar por descritores para formações em Engenharia como os da ABET. 

Saliente-se que a ABET inclui Comissões de Acreditação em Ciências Aplicadas, Informática, 

Engenharia e Tecnologia. 

A correlação entre os descritores da ABET e os descritores de Dublin definidos no DL 74/2006 pode ser 

verificada no quadro seguinte. 
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Descritores: ABET e Dublin (DL 74/2006) 

Descritores DL 74/2006 - Licenciatura � DL 74/2006 - Mestrado�

ABET a)� b)� c)� d)� e)� f) � a)� b)� c)� d)� e)�

1 
Capacidade para aplicar 
conhecimentos de matemática, 
ciência e engenharia [ABET, 3a] 

� � � � � �  � � � � � � �

2 

Capacidade para desenhar e 
conduzir experiências, analisar e 
interpretar dados assim como 
relatar resultados [ABET, 3b] 

� � � � � � � �  � � � � � � � � �

3 

Capacidade para desenhar um 
sistema, componente ou processo 
seguindo especificações [ABET, 
3c] 

� � � � � � �  � � � � � � � �

4 
Capacidade de actuar em equipas 
multi-disciplinares [ABET, 3d] � � � � � � �  � � � � � � � � �

5 
Capacidade de identificar, formular 
e resolver problemas de 
engenharia [ABET, 3e] 

� � � � � � � �  � � � � � � � � �

6 
Compreensão das 
responsabilidades profissionais e 
éticas [ABET, 3f] 

� � � � � �  � � � � � � �

7 
Capacidade de eficaz 
comunicação oral, escrita e visual 
[ABET, 3g] 

� � � � � �  � � � � � � �

8 

Aquisição de uma educação 
abrangente e conhecimento de 
assuntos contemporâneos 
necessários à compreensão do 
impacto das soluções de 
engenharia num contexto social 
global [ABET, 3h,j] 

� � � � � � �  � � � � � � � �

9 

Capacidade de utilização das 
técnicas e ferramentas modernas 
necessárias à prática da 
engenharia e reconhecimento da 
necessidade de aprendizagem 
constante ao longo da vida, a fim 
de manter a eficácia num clima 
contínuo de tecnologias 
emergentes [ABET, 3i,k] 

� � � � � �  � � � � � � �
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3. Organização dos Ciclos de Estudos 

Considerando as recomendações do modelo de Educação Liberal aprovado pelo Senado da UMa, e as 

demais restrições legais e sistemáticas o Departamento de Matemática e Engenharias e o Departamento 

de Física propõem adequar os ciclos de estudos existentes da forma seguinte: 

Mestrado
2 anos - 120 ECTS

Matemática

Profissionalização
(acreditação profissional, 
especialização, reconversão)

Empregabilidade Geral
(flexibilidade, formação ao 
longo da vida)Engenharia

Informática

Engenharia
Electrónica e
Telecomunic.

Engenharia
Civil Física

Engenharia
Informática

Engenharia
Telecomunic.

e Redes

Engenharia
Civil

F
ísica

E
nsino

F
ísica

E
nsino

M
atem

ática

E
nsino

Inform
ática

M
atem

ática

Licenciatura
3 anos - 180 ECTS

 
Estrutura de ciclos de estudos a cargo do DME e DF, incluindo os percursos mais frequentes 

Esta estrutura de ciclos de estudos de 1º e 2º ciclos proposta corresponde à adequação das seguintes 

licenciaturas: 

·  Licenciatura em Matemática (LM) 

·  Licenciatura em Engenharia Informática (LEI) 

·  Licenciatura em Engenharia de Telecomunicações e Redes – adequada para a designação de 
Engenharia Electrónica e Telecomunicações (LEET) de acordo com a recomendação do CRUP. 

·  Licenciatura em Engenharia Civil (LEC) 

·  Licenciatura em Física (LF) 

Dos actuais ciclos de estudos a cargo do DME+F são extintas as licenciaturas em Ensino de Informática 

(que passará a existir apenas como 2º ciclo) e em Engenharia de Instrumentação e Electrónica (ramo de 

Astronomia). 

Dos ciclos de estudos de 2º ciclo existentes são adequados os mestrados já existentes: 

·  Mestrado em Matemática (MM) 

·  Mestrado em Engenharia Informática (MEI) 

Finalmente é proposta a criação de novos cursos de 2º ciclo: 

·  Mestrado em Engenharia de Telecomunicações e Redes (METR) 

·  Mestrado em Engenharia Civil (MEC) 
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·  Mestrado em Física (MF) 

·  Mestrado em Ensino de Matemática (MEM) 

·  Mestrado em Ensino de Informática (MEnsI) 

·  Mestrado em Ensino de Física (MEF) 

A flexibilidade proporcionada pelas licenciaturas no modelo liberal deverá permitir aos estudantes uma 

variedade de escolha na passagem do 1º para o 2º ciclo. Por exemplo, um aluno que termine a 

Licenciatura em Engenharia Informática poderá optar por prosseguir estudos para um Mestrado em 

Engenharia Informática, Engenharia de Telecomunicações e Redes ou em Ensino de Informática. 

A estrutura curricular dos diferentes ciclos de estudos permite uma adaptação às diferentes formações de 

1º ciclo, abrindo simultaneamente possibilidade à frequência de mestrados por candidatos já inseridos no 

mercado de trabalho ou que pretendam a reconversão profissional. 

a) Modelação das unidades curriculares em ECTS 

De acordo com a deliberação do Senado da UMa a organização das unidades curriculares deverá apenas 

contemplar soluções em que o número de créditos é uniforme. De acordo com as recomendações 

constantes do “ECTS User’  Guide”, considera-se a hipótese de modelação das unidades curriculares nas 

seguintes tipologias:  

·  7,5 ECTS - 210 horas de trabalho; 

·  6,0 ECTS - 168 horas de trabalho; 

·  4,5 ECTS - 126 horas de trabalho; 

·  3,0 ECTS - 84 horas de trabalho; 

·  1,5 ECTS - 42 horas de trabalho. 

Uma vez que a referida deliberação do Senado considera a necessidade de promover a modularidade e 

evitar a dispersão ou compartimentação exageradas, afigura-se evidente que a modelação a adoptar para 

as disciplinas dos cursos da responsabilidade do DME e DF deve ser de 4 unidades curriculares com 7,5 

ECTS o que perfaz o total de 60 ECTS por ano curricular. 

b) Áreas científicas e tipificação das unidades curriculares 

A implementação de um modelo de educação liberal está normalmente associada a uma flexibilidade 

acrescida na escola e combinação das unidades curriculares. Por outro lado, embora omissa na legislação 

nacional, a classificação de unidades curriculares por tipo e nível ganha cada vez mais aceitação no 

espaço europeu de ensino superior (veja-se por exemplo as recomendações do Projecto Tuning). Assim, 

optou-se por criar um sistema de tipificação para as unidades curriculares a cargo do DME+F que facilite 

o processo de criação do plano estudos dos alunos. 

As áreas científicas propostas para os cursos a cargo dos departamentos DME e DF, e as respectivas 

abreviaturas a utilizar nos planos de estudos, são as seguintes: 

·  Desenho (Des) 
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·  Educação Geral (EdG) 

·  Electrónica (Ele) 

·  Engenharia Civil (Civ) 

·  Física (Fis) 

·  Geologia (Geo) 

·  Gestão (Ges) 

·  Informática (Inf) 

·  Matemática (Mat) 

·  Química (Qui) 

·  Redes (Red) 

·  Telecomunicações (Tel) 

A cada unidade curricular deverá ser associado um código que corresponderá à abreviatura da respectiva 

área científica (EdG, Mat, Fis, Ele, Inf, Tel e Red) seguida do nível a que a mesma unidade curricular está 

associada (B – básico - 1, I – intermédio - 2, A – avançado - 3) e finalmente de um número único que 

identifique univocamente a unidade curricular. Assim, por exemplo, código “Mat 1 03” identifica uma 

unidade curricular da área da matemática de nível básico com o número 3. 

Este esquema de classificação e tipificação de unidades curriculares, para além de consistente com as 

boas práticas europeias, permite definir critérios flexíveis de atribuição do grau por área científica e nível. 

Por exemplo, um aluno da LEI poderá satisfazer os requisitos de física fazendo uma das disciplinas Fis 1 

XX (Mecânica e Ondas ou Termodinâmica), de forma análoga um aluno da LEET, LEC, LM ou LF pode 

fazer Paradigmas da Programação ou Programação Orientada por Objectos para satisfazer os requisitos 

de Inf 1 XX. 

De acordo com o esquema proposto os critérios de atribuição do grau deverão ser definidos por 

correspondência com um número de créditos ECTS mínimo por área e nível. Para obter a graduação num 

determinado plano de estudos o aluno deverá obter aprovação nas unidades curriculares necessárias para 

completar os seguintes créditos ECTS por área e nível: 

Área Científica B I A Total 
X X1 X2 X3 Total X 
Y Y1 Y2 Y3 Total Y 
Z Z1 Z2 Z3 Total Z 
Total Total B Total I Total A  

Tabela de Créditos ECTS para atribuição de um grau no modelo proposto 

Para cada área científica (X, Y, Z) as normas regulamentares prevêem que o aluno possa obter aprovação 

desde que satisfaça o total de créditos previstos da seguinte forma: 

·  Total X ECTS na área científica X, sendo no máximo X1 do tipo B e X1+X2 do tipo I ou B 

·  Total Y ECTS na área científica Y, sendo no máximo Y1 do tipo B e Y1+Y2 do tipo I ou B 

·  Total Z ECTS na área científica Z, sendo no máximo Z1 do tipo B e Z1+Z2 do tipo I ou B 

Este modelo permite aumentar a flexibilidade curricular, permitindo a transferência de créditos do aluno, 
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ao mesmo tempo que garante o rigor na sua contabilização. Os créditos obtidos por um aluno numa 

determinada área científica são assim válidos para a atribuição de qualquer grau oferecido pelo DME+F, 

desde que cumpridos os requisitos do nível mais alto (A) e do nível intermédio (I). 

c) O primeiro ano 

A transição dos alunos do ensino secundário para o ensino superior é reconhecidamente um processo 

complexo e indutor do abandono e insucesso escolar. Os indicadores disponíveis a nível nacional 

apontam para elevadas taxas de abandono, insucesso e mudanças de curso em todo o sistema. A análise 

detalhada destes indicadores levada a cabo na UMa demonstra claramente com significado estatístico que 

mais de metade dos abandonos acontecem enquanto o aluno está inscrito no primeiro ano do curso. As 

taxas de insucesso escolar são também mais elevadas no primeiro ano, bem como o número de pedidos de 

transferência e mudança de curso que acontecem preferencialmente para o primeiro ano. 

Pelas razões mencionadas, e pela importância que o primeiro ano de estudos superiores envolve no 

modelo de educação liberal, torna-se fundamental que a organização e estrutura deste primeiro ano seja 

alvo de atenção particular. A tradição da educação liberal é proporcionar aos estudantes no primeiro ano 

as ferramentas necessárias à exploração intelectual que permitem sustentar o seu percurso académico, 

focando um conjunto de competências fundamentais para qualquer domínio do saber. Reconhecendo que 

a maioria dos alunos não tem a experiência necessária para escolher a sua área de interesse quando entra 

na Universidade, a educação liberal incentiva o contacto com a maior diversidade possível de áreas, 

incluindo as que os alunos nunca desenvolveram durante os seus estudos secundários. 
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 1º Semestre 2º Semestre  

LEC Hidráulica 
Mecânica dos 
Materiais II Química Geral 

Mecânica das 
Estruturas 

Mecânica dos 
Solos 

Materiais e Proc. 
de Construção 

Sustentabilidade 
Impactos Amb. 

LEET 

Probabilidades e 
Estatística Circuitos 

Electrónicos 
Electromagnet. Sistemas de 

Comunicação 
Radiação e 
Propagação 

LEI Proc. e Métricas 
de Software 

SGBD Interacção 
Homem-Máquina 

Sistemas 
Operativos 

Redes e 
Comunicação de 

Dados Engenharia 
Requisitos 

Inteligência 
Artificial 

Projecto 

LM Topologia 
T. Medida e 

Probabilidade 
Investigação 
Operacional Opção 

Análise 
Funcional 

Geometria 
Diferencial 

LF Probabilidades e 
Estatística 

Equações 
Diferenciais Mecânica 

Quântica Química Física Estatística 
Física do Estado 

Sólido 
Dispositivos 
Electrónicos 

Análise 
Complexa 

3º
 A

n
o

 

          

LEC Mecânica dos 
Meios Contínuos 

Estática das 
Estruturas 

Topografia e 
SIGs Geologia 

Mecânica dos 
Materiais I 

LEET 
Cálculo III 

Análise de 
Circuitos 

Sinais e 
Sistemas 

Dispositivos 
Electrónicos 

LEI 

Estruturas de 
Dados e 

Algoritmos Teoria e Fund. 
da Computação 

Programação O. 
Objectos 

Arquitectura de 
Computadores 

LM 

Probabilidades e 
Estatística 

Lógica 
Computacional 

Álgebra Linear 
Análise e Comp. 

Numérica Álgebra 

LF Mecânica 
Teórica 

Mecânica dos 
Meios Contínuos 

Electromagnet. 

Introdução às 
Ciências 

Empresariais / 
Pensamento 
Económico 

Civilizações e 
Culturas Anglo 
Americanas / 
Civilizações e 

Culturas 
Clássicas 

Física Atómica e 
Nuclear Óptica 

Fundamentos de 
Análise 

Matemática 

2º
 A

n
o

 

          

LEC Desenho 

LEET 
Cálculo II 

LEI Matemática 
Discreta 

Sistemas Digitais 

LM Matemática 
Discreta 

LF 

Cálculo I 
Paradigmas da 
Programação 

História da 
Ciência e da 
Tecnologia 

Mecânica e 
Ondas 

Cálculo II 
Termodinâm. e 
F. Molecular 

Comunicação e 
Retórica / 
Memória e 
Identidade 
Cultural 

Ciências 
Experimentais 

1º
 A

n
o

 

Esquema simplificado dos primeiros ciclos com identificação da partilha de recursos (unidades curriculares) 
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Obviamente que a implementação deste modelo de primeiro ano terá que ser compaginável com a 

estrutura de acesso legalmente em vigor em Portugal, mas o facto de existirem numerus clausus e provas 

de ingresso não é impeditivo da criação de um acesso generalizado, ainda que necessariamente 

dependente de critérios de qualidade. 

d) A escolha da concentração 

Na boa tradição da educação liberal todos os alunos devem obter uma formação que permita uma 

especialização numa determinada área do saber bem definida que se deve seguir à componente de 

educação geral (tradução livre de “general education”). A concentração desenvolve competências 

específicas que só podem ser conseguidas com o estudo aprofundado de uma determinada área (previstas 

nos descritores adaptados no DL 74/2006), embora não necessariamente, a área em que o aluno pretende 

prosseguir estudos no 2º ciclo. 

A elevada partilha de unidades curriculares entre os diferentes ciclos de estudos a cargo do DME+F é 

determinante para a exequibilidade do modelo de educação liberal e da possibilidade de diferir a escolha 

do curso (ou concentração) até ao final do 1º ano de estudos. Esta partilha de recursos é também 

fundamental para garantir que qualquer aluno que tenha acesso aos cursos do DME+F tenha garantias de 

poder terminar o ciclo de estudos que pretende independentemente do número de alunos inscritos em 

cada percurso curricular distinto (concentração). Esta garantia é assegurada pelos departamentos 

proponentes independentemente das restrições de financiamento aplicáveis, uma vez que a 

sustentabilidade do modelo não depende destes valores mínimos. 

No modelo de educação liberal a relação aluno/professor desempenha um papel determinante. A figura do 

professor tutor é fundamental para guiar o aluno durante o primeiro ano e para o aconselhar sobre os seus 

interesses pessoais, académicos e extracurriculares. A este nível existe já uma tradição interessante na 

UMa fruto de uma maior proximidade inerente à pequena dimensão. Contudo, esta proximidade está 

muito associada às direcções de curso e nem sempre é possível, dadas as diferenças entre a capacidade 

das diferentes unidades e o número de alunos envolvidos em cada curso. Destata forma, propõe-se a 

adopção da figura do professor tutor para os cursos a cargo do DME e DF, incluindo horas de tutoria nas 

unidades curriculares de educação geral. O tutor deverá ser co-responsável pelas opções do aluno, em 

particular na escolha da concentração. Esta co-responsabilização não implica, obviamente, uma limitação 

da liberdade de escolha do aluno. 

A escolha da concentração pode ser feita à entrada na Universidade, ficando o aluno à partida com um 

percurso bem definido, ou preferencialmente após o primeiro ano de estudos. Todos os estudos e 

recomendações na tradição liberal apontam para uma enorme indecisão na escolha da concentração. Na 

revisão curricular de Harvard uma das principais recomendações é precisamente o adiar da escolha da 

concentração para o final do terceiro semestre. Contudo num sistema sem tradição de educação liberal a 

possibilidade de declarar a concentração logo à entrada poderá dar uma segurança acrescida aos 
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candidatos. Mesmo que isso implique que, depois, mais de 50% pretendam mudar, como acontece na 

maior parte das Universidades que o permitem, ou mesmo actualmente no nosso modelo 

profissionalizante rígido através de mudanças de curso e transferência. 

e) As concentrações 

A concentração revela o currículo final, que define a área de formação científica do aluno. Nesta fase, o 

estudante continua e aprofunda o essencial da sua área, já iniciada no ano anterior, prosseguindo depois 

estudos especializados, ao nível do mestrado. Ao mesmo tempo, desejavelmente, deve adquirir uma 

competência profissional básica, mesmo que apenas no conceito moderno de empregabilidade. 

Com as adaptações inevitáveis, a transição para o segundo ano deve ser, essencialmente, o que a tradição 

universitária americana chama de “sophomore” (do grego “sophos”, sensato, e “moros”, estúpido). É 

quando começa, equilibradamente, a concentração, isto é, o currículo nuclear da área científica. 

Entretanto, ainda neste segundo ano, o estudante deve poder escolher as suas disciplinas de forma a ter 

contacto com uma grande variedade de interesses. A experiência mostra que, depois da escolha da 

concentração, um terço dos estudantes se arrepende e encontra uma nova vocação e interesse cultural. O 

“sophomore” ainda de banda muito larga facilita essa mudança de concentração. 

f) O acesso 

O modelo de educação liberal implica um sistema de acesso que facilite a flexibilidade do percurso 

curricular do aluno, em particular permitindo a liberdade de escolha da licenciatura até ao final do 

primeiro ano de estudos. 

Assim, propomos que o acesso às licenciaturas do DME+F seja feito através de um único acesso em 

bloco com as seguintes provas específicas: Matemática OU (Matemática E Física e Química). 

Matemática OU (Matemática E Física) 
Engenharias e Ciências Exactas 

120 
Ciências Exactas Engenharias 

20 100 
Matemática Física Eng. 

Civil 
Eng. 

Informática 
Eng. 

Telecomunicações 
10 10 25 50 25 

Para 2006/07 a proposta de numerus clausus é de 120 vagas com as provas de ingresso de Matemática 

OU (Matemática E Física). Para o ano lectivo de 2007/08 com o novo elenco de provas e ingresso o 

acesso deverá ser ajustado para Matemática OU (Matemática E “ Física e Química” ). Este valor deverá 

ser reapreciado todos os anos em função da procura e demais restrições legais e institucionais. 

g) O 2º Ciclo (Mestrado) 

No modelo de educação liberal o mestrado desempenha um papel importante com a sua vertente 

iminentemente profissionalizante. Na formação de engenharia este papel é reforçado pelo facto da Ordem 

dos Engenheiros já ter definido os critérios de acreditação ao nível do 2º ciclo (300 ECTS). Igual restrição 
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prevê-se que se venha a aplicar aos Mestrados de Ensino, necessários à acreditação profissional de 

professores do 2º ciclo. 

Os diferentes mestrados a cargo do DME+F estão estruturados seguindo o mesmo esquema de modelação 

ECTS de 4 unidades curriculares por semestre com 7,5 ECTS. Exclui-se por imperativo legal a unidade 

curricular corresponde ao projecto / estágio / dissertação a que correspondem 45 ECTS (mínimo de 35% 

dos créditos do 2º ciclo). Esta unidade curricular desempenha um papel determinante na definição da 

natureza profissionalizante do 2º ciclo: 

·  Projecto – tipicamente correspondente a um projecto de engenharia de elevada complexidade 

necessário à acreditação profissional na Ordem dos Engenheiros. Tipifica 45 ECTS de 

transferência para o mercado de trabalho embora não seja imperativo que o projecto seja 

efectuado em ambiente organizacional real; 

·  Estágio – corresponde a trabalho efectuado em ambiente organizacional real sob co-orientação 

científica da instituição de ensino superior e objecto de relatório final; 

·  Dissertação – trabalho de natureza científica que constitua a base de desenvolvimentos ou 

aplicações originais tipicamente em contexto de investigação. 

De acordo com o DL 74/2006 o projecto / estágio / dissertação são obrigatoriamente orientado por um 

doutor do DME+F, alvo de relatório final e avaliação conforme previsto nos Artigos 21º e 22º. 

As unidades curriculares que compõem o 2º ciclo de estudos são maioritariamente de nível avançado (A-

3) exceptuando-se os casos previstos nas normas regulamentares para os alunos provenientes de ciclos de 

estudos diferenciados em que seja necessário colmatar a sua formação de base, no máximo de 15 ECTS 

de nível intermédio (I-2). 
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MEnsI

MEnsM

MEnsI
Opção 

(Matemática)
Didáctica da 
Matemática

Opção de 
Matemática

MEnsM
Opção 

(Informática)
Didáctica da 
Informática

Opção de Eng. 
Informática

MM

MM

MEI

MEI

METR

METR

MEC

MEC

MF

MF

2º
 A

n
o

Relatividade Cinética Física
Física 

Computacional
Opção (Livre)

Mecânica 
Quântica II

Física dos 
Plasmas

Técnicas de 
Medida e 

Instrumentação
Opção (Livre)

1º
 A

n
o

1º Semestre 2º Semestre

Física Médica
Astronomia e 
Astrofísica

Projecto / Estágio / Dissertação

Matemática e 
Aplicações às 

Outras Ciências

Opção 
(Informática ou 

Electrónica)

Opção 
(Matemática)

Opção 
(Matemática)

Opção (Livre)

Comunicações 
Digitais

Desenvolvimento 
Centrado nos 
Utilizadores

Segurança em 
Sistemas de 
Comunicação

Arquitecturas de 
Software

Sistemas 
Distribuidos

Dimensionament
o Estrutural 

1º
 A

n
o

Comunicações 
Moveis

Organização e 
Gestão de Obras 

Projecto / Estágio / Dissertação

2º
 A

n
o

Comunicações 
Ópticas

Análise Projectos 
e Investimentos

Tecnologias 
Avançadas de 

Redes

Segurança em 
Sistemas de 
Comunicação

Opção 
(Telecomunic.)

1º
 A

n
o

Opção 
(Informática)

Opção (Redes)

1º Semestre

Gestão de 
Sistemas e 

Redes

Aplicações 
Centradas em 

Redes

Arquitectura de 
Sistemas de 
Informação

Desenho e 
Implement. de 

Software 1º
 A

n
o

1º
 A

n
o

2º
 A

n
o

Projecto / Estágio / Dissertação

2º
 A

n
o

Estágio / Dissertação

2º
 A

n
o

Séries 
Cronológicas e 

Previsão

Processos 
Estocásticos

1º
 A

n
o

Análise de 
Dados 

Multivariados

Opção (Livre)

2º
 A

n
o

Seminário 
científico

1º Semestre 2º Semestre

Psicologia da 
Educação

Hist., Filosofia e 
Investigação em 

Educação

Tecnologias da 
Informação no 

Ensino

Sociologia da 
Educação

1º Semestre 2º Semestre

Seminário 
Pedagógico

Teoria e 
Desenvolvimento 

Curricular

Estágio

Complementos 
de Estatística

Opção (Livre)

1º Semestre 2º Semestre

Análise 
Funcional 
Avançada

1º Semestre 2º Semestre

2º Semestre

Projecto / Estágio / Dissertação

Sistemas de 
Apoio à Decisão

Análise Dinâmica 
das Estruturas

Betão Armado II Opção (Livre)Opção (Livre)
Instrum. e 

Observação de 
Obras

Betão Armado I 
Fundações e 
Estruturas de 

Suporte

Mecânica 
Computacional 

 
Esquema simplificado dos segundos ciclos com identificação da partilha de recursos (unidades curriculares) 

Plano de estudos provisório, até à publicação do 
Despacho conjunto do ME/MCTES. 
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4. Comparação com Outras Formações em Matemática, Física e Engenharia na 

Europa 

Bolonha não obriga a uma determinada duração dos graus e a própria Lei de Bases permite 3 ou 4 anos 

(180 a 240 ECTS) no primeiro ciclo e 1,5 ou 2 anos no segundo (90 a 120 ECTS). Contudo uma breve 

análise ao panorama europeu demonstra que 15 países da Comunidade Europeia fixaram o primeiro ciclo 

em 3 anos (incluindo Irlanda, Finlândia e Reino Unido, passando, entre outros, por França, Alemanha, 

Itália, Holanda, Bélgica e Dinamarca) aos quais aderiram também alguns países extra comunitários (Suiça 

e Noruega por exemplo). Alguns países admitem o esquema 4+1, como alternativa, mas a prática mostra 

que isto só excepcionalmente tem sido adoptado. Com o primeiro grau em 4 anos temos apenas Grécia, 

Lituânia, Chipre e Turquia. 

Relativamente às formações em Engenharia a maioria dos países europeus define formações em 3 + 2 

anos, existindo algumas situações de mestrados integrados com a duração de 4 anos (por exemplo no 

Reino Unido). Contudo, mesmo nos países em que a figura de mestrado integrado existe (como é o caso 

de Portugal) tal configuração não exclui a possibilidade de formações em 2 ciclos de 3+2 anos. De acordo 

com a deliberação do Senado, esta é a concepção seguida para todas as formações de engenharia da UMa.  

São já conhecidas as directrizes europeias e nacionais (da Ordem dos Engenheiros) no sentido de 

acreditar profissionalmente apenas as formações ao nível do 2º ciclo (mestrado). Esta é igualmente a 

posição dos diferentes organismos de acreditação europeus e internacionais. 

Relativamente à inclusão de programas de educação geral em formações de Matemática, Física e 

Engenharias, a posição das diferentes escolar é naturalmente divergente. Contudo, verifica-se uma 

crescente preocupação com o desenvolvimento dos “soft skills”  ou “competências transversais” . Nos 

critérios de acreditação da ABET é considerado um resultado a adquirir: “A educação geral necessária 

para compreender o impacto das soluções de engenharia num contexto global, económico, ambiental e 

social” . Assim, segundo a ABET os planos de estudos devem contemplar: 

·  Um ano de combinação de matemática e ciências básicas (com trabalho experimental) 
apropriadas às disciplinas da licenciatura; 

·  Um ano e meio em tópicos de engenharia; 

·  Uma componente de formação geral que complemente o conteúdo técnico do programa, de forma 
consistente com o mesmo. 

Estes requisitos são cumpridos nas diferentes formações de engenharia, quer sob a forma de programas 

específicos ditos de Educação Geral, quer sob a forma de unidades curriculares com o objectivo de 

desenvolver competências transversais (projecto, língua estrangeira, comunicação, etc.). 

Da análise dos programas de várias escolas de referência na Europa é possível verificar que a 

heterogeneidade das formações não é incompatível com os critérios de acreditação em Engenharia. 
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Universidade Graus Duração Ed. Geral 
ETH Zurich, 
Suíça 
http://www.ethz.ch 

BSc Civil Engineering 
BSc Computational Science and 
Engineering 
BSc Computer Science 
BSc Electrical Engineering 
BSc Mathematics 
BSc Physics 

MSc Civil Engineering 
MSc Computer Science 
MSc Computers and Networks 
MSc Mathematics D-Math 
MSc Physics D-Phys 

3+2 Projectos, sessões práticas e 
seminários ou em créditos em projecto, 
engenharia de sistemas e 
economia/gestão. 

Technical University of 
Eindhoven 
Holanda 
http://www.tue.nl 

BSc Applied Physics 
BSc Computer Sciences 
BSc Electrical Engineering 
BSc Industrial and Applied 
Mathematics 
BSc Architecture, Building and 
Planning 

MSc Applied Physics 
MSc Computer Science and Engineering 
MSc Electrical Engineering and 
Information Technology 
MSc Industrial and Applied Mathematics 
MSc Architecture, Building and Planning 

3+2 Problemas e projectos, 
desenvolvimento de skills técnicos. 

Imperial College of 
London 
Reino Unido 
http://www.ic.ac.uk 

BEng Computing 
BEng Electrical and Electronic 
Engineering 
BSc Mathematics 
BSc Physics 
MEng Civil Engineering 

MSc in Computing Science 
MSc in Applied/Pure/Financial 
Mathematics 
MSc Optics and Photonics/Quantum Fields 
and Fundamental Forces 
 

3 ou 4 + 2 Língua estrangeira. 

INSA Lyon 
França 
http://www.insa-lyon.fr/ 

General First Cycle MSc Civil engineering and urbanism 
MSc Telecommunications, services and 
Usage 
MSc Computer science 
 

2 + 3 Língua, cultura, comunicação e 
desporto. 

Technical University of 
Munich 
Alemanha  
http://www.tum.de 

BSc Electrical engineering 
BSc Engineering Physics 
BSc Informatics 
BSc Mathematics 
 

MSc Computational Science and 
Engineering 
MSc Engineering Physics 
MSc Communications Engineering 
MSc Mathematics 

3+2 Seminários. 

Politecnico de Milano 
I tália 
http://www.polimi.it 

Bachelor of Science - B.Sc. 
("Laurea") 

Civil Engineering 
Electronic Engineering 
Computer Engineering 
Mathematical Engineering 
Physics Engineering 

Master of Science - M.Sc. ("Laurea 
Magistrale") 

Civil Engineering 
Mathematical Engineering 
Physics Engineering 
Computer Engineering 
Electronic Engineering 

3+2 Actividades de suporte (laboratórios e 
projecto, teste em língua estrangeira). 
Algumas faculdades prevêem o 
mínimo de créditos em actividades 
extra. 
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5. Catálogo de unidades curriculares 

Disciplina Área Nível Cod. ECTS Área Cient. Sem 
Topografia e SIGs Civ I Ci v 2 01 7,5 Eng. Civil 2 
Estática das Estruturas Civ I Ci v 2 02 7,5 Eng. Civil 1 
Mecânica dos Materiais I Civ I Ci v 2 03 7,5 Eng. Civil 2 
Mecânica dos Materiais II Civ I Ci v 2 04 7,5 Eng. Civil 1 
Mecânica das Estruturas Civ I Ci v 2 05 7,5 Eng. Civil 2 
Hidráulica Civ I Ci v 2 06 7,5 Eng. Civil 1 
Sustentabilidade e Impactos Ambientais Civ I Ci v 2 07 7,5 Eng. Civil 2 
Mecânica dos Solos Civ I Ci v 2 08 7,5 Eng. Civil 2 
Materiais e Processos de Construção Civ I Ci v 2 09 7,5 Eng. Civil 2 
Betão Armado I Civ A Ci v 3 01 7,5 Eng. Civil 1 
Betão Armado II Civ A Ci v 3 02 7,5 Eng. Civil 2 
Análise Dinâmica das Estruturas Civ A Ci v 3 03 7,5 Eng. Civil 2 
Dimensionamento Estrutural Civ A Ci v 3 04 7,5 Eng. Civil 1 
Fundações e Estruturas de Suporte Civ A Ci v 3 05 7,5 Eng. Civil 1 
Hidráulica Urbana Civ A Ci v 3 06 7,5 Eng. Civil 2 
Organização e Gestão de Obras Civ A Ci v 3 07 7,5 Eng. Civil 1 
Instrumentação e Observação de Obras Civ A Ci v 3 08 7,5 Eng. Civil 1 
Mecânica Computacional Civ A Ci v 3 09 7,5 Eng. Civil 2 
Planeamento Regional e Urbano Civ A Ci v 3 10 7,5 Eng. Civil 1 
Desenho Des B Des 1 01 7,5 Desenho 2 
História da Ciência e Tecnologia EdG B EdG 1 01 7,5 Educação Geral 1 
Comunicação e Retórica EdG B EdG 1 02 7,5 Educação Geral 2 
Ciências Experimentais EdG B EdG 1 03 7,5 Educação Geral 2 
Introdução às Ciências Empresariais EdG B EdG 1 04 7,5 Educação Geral 1 
Culturas e Civilizações Anglo-Americanas EdG B EdG 1 05 7,5 Educação Geral 2 
Memória e Identidade Cultural EdG B EdG 1 06 7,5 Educação Geral 2 
Pensamento Económico EdG B EdG 1 07 7,5 Educação Geral 1 
Culturas e Civilizações Clássicas EdG B EdG 1 08 7,5 Educação Geral 2 
Sistemas Digitais Ele B El e 1 01 7,5 Electrónica 2 
Análise de Circuitos Ele I El e 2 01 7,5 Electrónica 1 
Dispositivos Electrónicos Ele I El e 2 02 7,5 Electrónica 2 
Circuitos Electrónicos Ele I El e 2 03 7,5 Electrónica 1 
Técnicas de Medida e Instrumentação Ele A El e 3 01 7,5 Electrónica 2 
Mecânica e Ondas Fis B Fi s 1 01 7,5 Física 1 
Termodinâmica e Física Molecular Fis B Fi s 1 02 7,5 Física 2 
Electromagnetismo Fis B Fi s 1 03 7,5 Física 1 
Óptica Fis B Fi s 1 04 7,5 Física 2 
Física Atómica e Nuclear Fis I Fi s  2 01 7,5 Física 2 
Mecânica Teórica Fis I Fi s  2 02 7,5 Física 1 
Mecânica dos Meios Contínuos Fis I Fi s  2 03 7,5 Física 1 
Mecânica Quântica Fis A Fi s 3 01 7,5 Física 1 
Física Estatística Fis A Fi s 3 02 7,5 Física 2 
Física do Estado Sólido Fis A Fi s 3 03 7,5 Física 2 
Relatividade Fis A Fi s 3 04 7,5 Física 1 
Física dos Plasmas Fis A Fi s 3 05 7,5 Física 2 
Física Computacional Fis A Fi s 3 06 7,5 Física 1 
Mecânica Quântica II Fis A Fi s 3 07 7,5 Física 2 
Cinética Física Fis A Fi s 3 08 7,5 Física 1 
Astronomia e Astrofísica Fis A Fi s 3 09 7,5 Física 1 
Física Médica Fis A Fi s 3 10 7,5 Física 1 
Geologia Geo B Geo 1 01 7,5 Geologia 2 
Análise de Projectos e Investimentos Ges A Ges 3 01 7,5 Gestão 1 
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Disciplina Área Nível Cod. ECTS Área Cient. Sem 
Paradigmas da Programação Inf B I nf  1 01 7,5 Informática 1 
Programação Orientada por Objectos Inf B I nf  1 02 7,5 Informática 2 
Estruturas de Dados e Algoritmos Inf I I nf  2 01 7,5 Informática 1 
Arquitectura de Computadores Inf I I nf  2 02 7,5 Informática 2 
Interacção Humano-Computador Inf I I nf  2 03 7,5 Informática 1 
Processos e Métricas de Software Inf I I nf  2 04 7,5 Informática 1 
Sistemas Gestores de Bases de Dados Inf I I nf  2 05 7,5 Informática 1 
Sistemas Operativos Inf I I nf  2 06 7,5 Informática 1 
Engenharia de Requisitos Inf I I nf  2 07 7,5 Informática 2 
Inteligência Artificial Inf I I nf  2 08 7,5 Informática 2 
Desenho e Implementação de Software Inf A I nf  3 01 7,5 Informática 1 
Arquitecturas de Software Inf A I nf  3 02 7,5 Informática 2 
Arquitectura de Sistemas de Informação Inf A I nf  3 03 7,5 Informática 1 
Sistemas Distribuídos Inf A I nf  3 04 7,5 Informática 1 
Desenvolvimento Centrado nos Utilizadores Inf A I nf  3 05 7,5 Informática 2 
Teoria das Linguagens e Compiladores Inf A I nf  3 06 7,5 Informática 2 
Gestão de Projectos de Software Inf A I nf  3 07 7,5 Informática 2 
Semantic Web Inf A I nf  3 08 7,5 Informática 1 
Sistemas de Apoio à Decisão Inf A I nf  3 09 7,5 Informática 2 
Sistemas de Informação Geográfica Inf A I nf  3 10 7,5 Informática 2 
Sistemas Multimédia Inf A I nf  3 11 7,5 Informática 1 
Cálculo I Mat B Mat  1 01 7,5 Matemática 1 
Cálculo II Mat B Mat  1 02 7,5 Matemática 2 
Matemática Discreta Mat B Mat  1 03 7,5 Matemática 2 
Álgebra Linear Mat B Mat  1 04 7,5 Matemática 1 
Probabilidades e Estatística Mat I Mat  2 01 7,5 Matemática 1 
Lógica Computacional Mat I Mat  2 02 7,5 Matemática 1 
Cálculo III Mat I Mat  2 03 7,5 Matemática 1 
Álgebra Mat I Mat  2 04 7,5 Matemática 2 
Análise e Computação Numérica Mat I Mat  2 05 7,5 Matemática 2 
Fundamentos de Análise Matemática Mat I Mat  2 06 7,5 Matemática 2 
Teoria e Fundamentos da Computação Mat I Mat  2 07 7,5 Matemática 2 
Investigação Operacional Mat I Mat  2 08 7,5 Matemática 1 
Topologia Mat I Mat  2 09 7,5 Matemática 1 
Teoria da Medida e Probabilidade Mat I Mat  2 10 7,5 Matemática 1 
Geometria Diferencial Mat I Mat  2 11 7,5 Matemática 2 
Análise Complexa Mat I Mat  2 12 7,5 Matemática 2 
Equações Diferenciais Mat A Mat  3 01 7,5 Matemática 1 
Análise Funcional Mat A Mat  3 02 7,5 Matemática 2 
Complementos de Estatística Mat A Mat  3 03 7,5 Matemática 1 
Análise Funcional Avançada Mat A Mat  3 04 7,5 Matemática 1 
Processos Estocásticos Mat A Mat  3 05 7,5 Matemática 2 
Análise Dados Multivariados Mat A Mat  3 06 7,5 Matemática 2 
Séries Cronológicas Mat A Mat  3 07 7,5 Matemática 2 
Matemática e Aplicações às Outras Ciências Mat A Mat  3 08 7,5 Matemática 1 
Química Qui B Qui  1 01 7,5 Química 1 
Redes e Comunicação de Dados Red I Red 2 01 7,5 Redes 2 
Aplicações Centradas em Redes Red A Red 3 01 7,5 Redes 1 
Gestão de Sistemas e Redes Red A Red 3 02 7,5 Redes 1 
Segurança em Sistemas de Comunicação Red A Red 3 03 7,5 Redes 2 
Tecnologias Avançadas de Redes Red A Red 3 04 7,5 Redes 2 
Sinais e Sistemas Tel I Tel  2 01 7,5 Telecomunicações 2 
Sistemas de Comunicação Tel I Tel  2 02 7,5 Telecomunicações 2 
Radiação e Propagação Tel A Tel  3 01 7,5 Telecomunicações 2 
Comunicações Digitais Tel A Tel  3 02 7,5 Telecomunicações 1 
Comunicações Móveis Tel A Tel  3 03 7,5 Telecomunicações 1 
Antenas  Tel A Tel  3 04 7,5 Telecomunicações 1 
Radares e Satélites Tel A Tel  3 05 7,5 Telecomunicações 1 
Comunicações Ópticas Tel A Tel  3 06 7,5 Telecomunicações 1 
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6. Recursos Humanos e Materiais 

Coordenador Responsável Unidade Curricular 
Amândio Azevedo Amândio Azevedo Análise de Circuitos 

Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar Comunicações Digitais 
  Radiação e Propagação 
 Ren Xianfeng Antenas  
 Prof. Auxiliar Sinais e Sistemas 
  Radares e Satélites 
 Morgado Dias Circuitos Electrónicos 
 Prof. Auxiliar Dispositivos Electrónicos 
  Sistemas Digitais 
 José Baptista Comunicações Móveis 
 Prof. Auxiliar Sistemas de Comunicação 
  Comunicações Ópticas 

Artur Portela Artur Portela Análise Dinâmica das Estruturas 
Prof. Catedrático Prof. Catedrático Betão Armado I 

  Betão Armado II 
 Dimensionamento Estrutural 
 Fundações e Estruturas de Suporte 
 Mecânica Computacional 
 Mecânica dos Materiais I 
 Mecânica dos Materiais II 
 Materiais e Processos de Construção 
 Mecânica dos Solos 
 Organização e Gestão de Obras 
 

 
Nota: Muitas destas UCs não se 
encontram em funcionamento 
porque o curso de Eng. Civil 
iniciou-se apenas em 2004/05. O 
DME tem planeadas contratações 
de docentes doutorados à medida 
que o curso avança nos anos 
curriculares. 

Planeamento Regional e Urbano 
Castanheira Costa Castanheira Costa História da Ciência e da Tecnologia 

Prof. Associado Prof. Associado Geometria Diferencial 
 Gunther Lang, Prof. Auxiliar Introdução às Ciências Empresariais 
  Pensamento Económico 
 Zina Abreu, Prof. Associado Civilizações e Culturas Anglo-Americanas 
 Sílvio Fernandes, Prof. Auxiliar Comunicação e Retórica 
  Civilizações e Culturas Clássicas 
 Mikhail Benilov, Prof. Catedrático Ciências Experimentais 
 Ana Isabel Moniz, Prof. Auxiliar Cultura e Identidade 

 Drumond Custódia Drumond Equações Diferenciais 
Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar Fundamentos de Análise Matemática 

DAD Jos von Leeuwen, Prof. Associado Desenho 
DB Susana Prada, Prof. Auxiliar Geologia 
DGE DGE Análise de Projectos e Investimentos 
DQ Miguel Xavier, Prof. Auxiliar Química 
Eduardo Fermé Eduardo Fermé, Prof. Associado Inteligência Artificial 
Glória Cravo Glória Cravo Álgebra 

Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar Álgebra Linear 
Herlander Lima Bruno Dantas, Assistente Convid. Topografia e SIGs 

Prof. Auxiliar Herlander Lima Sustentabilidade e Impactos Ambientais 
 Prof. Auxiliar Hidráulica 
  Hidráulica Urbana 

Jorge Cardoso Gabriel Pestana Sistemas de Apoio à Decisão 
Prof. Auxiliar Assistente * Sistemas de Informação Geográfica 

  Sistemas Gestores de Bases de Dados 
 Jorge Cardoso Arquitectura de Sistemas de Informação 
 Prof. Auxiliar Semantic Web 
  Sistemas Distribuídos 

José Carmo Eduardo Fermé, Prof. Auxiliar Lógica Computacional 
Prof. Catedrático José Carmo Matemática Discreta 

 Prof. Catedrático Teoria e Fundamentos da Computação 
 Leonel Nóbrega, Assistente * Teoria das Linguagens e Compiladores 
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Coordenador Responsável Unidade Curricular 

José Luís José Luís Análise Funcional 
Prof. Associado Prof. Associado Análise Funcional Avançada 

 Maribel Gordon, Prof. Auxiliar Topologia 
Laura Peralta Laura Peralta Redes e Comunicação de Dados 

Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar Segurança em Sistemas de Comunicação 
  Tecnologias Avançadas de Redes 

Margarida Faria Margarida Faria Análise Complexa 
Prof. Associado Prof. Associado Cálculo III 

  Matemática e Aplicações às Outras Ciências 
 Maribel Gordon, Prof. Auxiliar Cálculo II 
 Teresa Gouveia, Prof. Auxiliar Cálculo I 

Nuno Nunes Ana Isabel Cardoso, Prof. Auxiliar Gestão de Projectos de Software 
Prof. Associado Eduardo Fermè, Prof. Associado Engenharia de Requisitos 

 José Carmo, Prof. Catedrático Paradigmas da Programação 
 Larry Constantine, Prof. Catedrático Desenvolvimento Centrado nos Utilizadores 
 Leonel Nóbrega, Assistente * Programação Orientada por Objectos 
 Leonel Nóbrega, Assistente * Arquitecturas de Software 
  Desenho e Implementação de Software 
 Nuno Nunes, Prof. Associado Processos e Métricas de Software 
 Pedro Campos, Assistente * Interacção Humano-Computador 
 Paulo Bressan, Prof. Auxiliar Estruturas de Dados e Algoritmos 

Paulo Bressan Paulo Bressan, Prof. Auxiliar Arquitectura de Computadores 
  Sistemas Operativos 

Paulo Sampaio Paulo Sampaio, Prof. Auxiliar Aplicações Centradas em Redes 
  Gestão de Sistemas e Redes 
  Sistemas Multimedia 

Pedro Augusto 
Prof. Auxiliar 

Luiz Lopes 
Assistente * 

Análise e Computação Numérica 

Rita Vasconcelos Ana Abreu, Prof. Auxiliar Complementos de Estatística 
Prof. Associado Rita Vasconcelos, Prof. Associado Análise Dados Multivariados 

 Sandra Mendonça, Prof. Auxiliar Probabilidades e Estatística 
Sandra Mendonça Paulo Freitas Investigação Operacional 

Prof. Auxiliar Assistente * Séries Cronológicas 
 Sandra Mendonça Processos Estocásticos 
 Prof. Auxiliar Teoria da Medida e Probabilidade 

Eliane Portela Eliane Portela Estática das Estruturas 
Prof. Auxiliar Prof. Associado Instrumentação e Observação de Obras 

  Mecânica das Estruturas 
Mikhail Benilov Castanheira Costa, Prof. Associado Relatividade 

Prof. Catedrático Mário Cunha Física Atómica e Nuclear 
 Prof. Auxiliar Mecânica e Ondas 
  Mecânica Teórica 
  Física Computacional 
 Pedro Augusto Física Estatística 
 Prof. Auxiliar Astronomia e Astrofísica 
 Mikhail Benilov Electromagnetismo 
 Prof. Catedrático Mecânica dos Meios Contínuos 
  Mecânica Quântica 
  Termodinâmica e Física Molecular 
  Cinética Física 
  Física dos Plasmas 
  Física Médica 
  Mecânica Quântica II 
 Luís Gomes Física do Estado Sólido 
 Prof. Auxiliar Óptica 

Luís Gomes Luís Gomes, Prof. Auxiliar Técnicas de Medida e Instrumentação 

*  Docentes a terminar dispensa para doutoramento até ao final de 2006, devendo iniciar funções como Prof. 
Auxiliares já em 2006/07. 
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Departamento de Matemática e Engenharias (DME) 

·  55 docentes (63 padrão - 30,5% da UMa) 

·  30 doutorados (2 convidados, 3 em contratação, 2 com teses entregues) 

·  6 áreas científicas 

o Matemática (1 cat, 3 ass, 5 aux) 

o Matemática Aplicada (1 ass, 2 aux) 

o Eng. Informática (2 cat, 2 ass, 4 aux) 

o Eng. Electrónica e Telecomunicações (4 aux) 

o Eng. Redes (3 aux) 

o Eng. Civil (1 cat, 1 ass, 1 aux) 

·  688 alunos de formação inicial nos cursos a cargo do DME (+40 em Mestrados) 

·  28% dos alunos da UMa (em 1993/94 eram 17%) 

Departamento de Física (DF) 

·  9 docentes (5 padrão - 3% da UMa) 

·  3 doutorados (1 convidado) 

·  1 área científica 

o Física (1 cat, 2 aux) 

Investigação 

Os docentes do Departamento de Matemática e Engenharias (DME) e do Departamento de Física (DF) 

desenvolvem investigação em vários centros da Fundação para a Ciência e Tecnologia (FCT) com 

avaliação externa que se indica no quadro seguinte. 

Centros de Investigação FCT onde participam docentes do DME+F Avaliação Externa 
Centro Instituição de Acolhimento 1999 2002 
Centro de Álgebra U. Lisboa Very good Very good 
CCM – Centro de Ciências Matemáticas U. Madeira Excellent Excellent 
Centro de Estatística e Aplicações U. Lisboa Very good Very good 
Centro de Estruturas Lineares e Combinatórias U. Lisboa Excellent Excellent 
Centro de Investigação Operacional U. Lisboa Very good Excellent 
LabMAG – Laboratório de Modelação de Agentes U. Lisboa Very good Good 
INESC - Porto Lab. Associado Excellent  
Centro de Informática e Sistemas (CISUC) U. Coimbra Very good Very good 

Para além dos centros indicados, em consequência da capacidade instalada na área de Engenharia 

Informática já se encontra criado por Deliberação do Senado da UMa o cIDEIA (Centro de Investigação 

em Engenharia Informática e Aplicações), que será proposto para acreditação junto da FCT até ao final de 

2006. Igual procedimento será tomado relativamente às áreas de Eng. Electrónica e de Telecomunicações 

e de Eng. Civil quando o número de doutores assim o justificar. 
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7. Licenciatura em Engenharia Electrónica e Telecomunicações 

Este capítulo resume a proposta de adequação ao Processo de Bolonha da Licenciatura em Engenharia 

Electrónica e Telecomunicações da Universidade da Madeira, de acordo com o Decreto-Lei Nº 74/2006 

de 24 de Março de 2006 na forma descrita pelas Normas Técnicas da Direcção Geral do Ensino Superior, 

constantes do Despacho nº 7287-B/2006, de 31 de Março, do Ministro da Ciência, Tecnologia e Ensino 

Superior. 
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A. Identificação do ciclo de estudos actualmente em funcionamento de cuja organização 

resulta o ciclo de estudos submetido a registo 

 

O ciclo submetido a registo resulta da adequação da actual Licenciatura em Engenharia de 

Telecomunicações e Redes, ministrada pela Universidade da Madeira. Este curso foi criado pela portaria 

nº 972/92, de 12 de Outubro, com a designação de Engenharia de Sistemas e Computadores, e pela 

deliberação nº 1378/2001 foi alterado para Engenharia de Telecomunicações e Redes. O plano de 

estudos em vigor resulta da deliberação nº 550/2003 (2ª série) de 21 de Abril de 2003. 
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B. Estrutura curricular e plano de estudos, apresentados nos termos das normas 

técnicas aprovadas pelo despacho nº 10 543/2005 (2ª série), de 11 de Maio 

 

A Universidade da Madeira (UMa) foi criada pelo Decreto–Lei nº 319-A/88 de 13 de Setembro, 

começando a ministrar o primeiro curso em 1989/90. A aprovação dos seus estatutos pela Assembleia 

Constituinte e respectiva homologação a 13 de Maio de 1996 pelo Ministro da Educação fez com que a 

Universidade entrasse numa nova fase e determinante para o seu crescimento. 

A organização da UMa tem como base os departamentos, unidades orgânicas que contêm os recursos 

humanos, pedagógicos, científicos e técnicos, indispensáveis ao desenvolvimento das actividades de 

formação, investigação e desenvolvimento e serviços à comunidade nos diversos domínios científicos.  

O desenvolvimento de áreas de Engenharia, nomeadamente relacionadas com a Electrónica, 

Telecomunicações e Informática, iniciou-se em 1990, com a realização pela Faculdade de Engenharia da 

Universidade do Porto de um curso de Mestrado em Engenharia Electrotécnica e Computadores (curso 

financiado pela Marconi e CTT). Em 1992/93 iniciou-se o curso de licenciatura em Engenharia de 

Sistemas e Computadores (inicialmente com dois ramos, um de sistemas informáticos e outro de 

comunicações e serviços telemáticos), curso que era apoiado, pedagógica e cientificamente, pela 

Universidade do Porto, através de um convénio de cooperação. 

Por iniciativa conjunta do Departamento de Matemática e da Secção Autónoma de Engenharia de 

Sistemas e Computadores foi criado em 2001/02 um curso de licenciatura em Engenharia Informática e o 

curso de Engenharia de Sistemas e Computadores foi substituído pela licenciatura em Engenharia de 

Telecomunicações e Redes. 

A unidade orgânica responsável pela licenciatura é o Departamento de Matemática e Engenharias 

(DME). Este nasceu, durante o ano lectivo de 2002/03, da junção do Departamento de Matemática e da 

Secção Autónoma de Engenharia de Sistemas e Computadores da Universidade da Madeira, tendo 

como objectivos ajudar a criar as condições necessárias para o desenvolvimento das áreas da 

Informática e Telecomunicações e potenciar, a médio e longo prazo, o desenvolvimento de outras áreas 

de Engenharia de interesse. 

Quanto à designação proposta para a licenciatura nesta adequação ao processo de Bolonha, esta teve 

em consideração o bem conhecido fenómeno português da proliferação de licenciaturas, onde muitas 

vezes a relação entre a designação e o conteúdo está desajustado, ou que designações diferentes 

apresentam conteúdos semelhantes. Neste sentido, o Conselho de Reitores das Universidades 

Portuguesas (CRUP) fez um levantamento das designações existentes para os cursos e sugeriu uma 

redução drástica do seu número. 

Dada a necessidade imperiosa de alguma organização neste sentido, a licenciatura aqui apresentada 

segue a sugestão do CRUP. Assim, a anterior licenciatura em Engenharia de Telecomunicações e 

Redes, com cinco anos de formação, passa a designar-se por Licenciatura em Engenharia Electrónica e 

Telecomunicações. Dado que a nova licenciatura é de três anos de formação, a designação adequa-se 
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perfeitamente aos objectivos do curso para esta área de Engenharia da Universidade da Madeira, em 

que dentro da Electrotecnia se envereda mais por uma área de Electrónica e Telecomunicações. 

A licenciatura em Engenharia Electrónica e Telecomunicações segue o modelo semelhante ao da 

maioria das Universidades europeias, com 180 ECTS (European Credit Transfer and Accumulation 

System).  

Seguidamente apresentam-se a estrutura curricular e o plano de estudos, segundo os modelos do 

despacho nº 10 543/2005 (2ª série) de 11 de Maio de 2005. 

�
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C. Descri� � o sum� ria dos objectivos visados pelo ciclo de estudos 

 

A electr� nica e as telecomunica� � es t� m um enorme impacto na sociedade actual, ao proporcionar 

meios para o desenvolvimento de sistemas electr� nicos e de comunica� � o. S� o duas � reas onde a 

evolu� � o tecnol� gica �  mais evidenciada, dada a abrang� ncia de aplica� � es, sendo fundamentais para o 

desenvolvimento do pa�s e do mundo. 

As r� pidas mudan� as na tecnologia e a diversidade de aplica� � es requerem uma forma� � o de banda 

larga e ao longo da vida. Cada vez mais se defende programas educacionais diferentes dos tradicionais, 

em que se fomente a capacidade de trabalho, com � nfase na aplica� � o e orientado a compet� ncias de 

habilidades em alternativa a aproxima� � es orientadas apenas a componentes cient�ficas e de 

investiga� � o. Estes s� o os objectivos do primeiro ciclo de forma� � o. A especializa� � o ser�  mais 

orientada para uma qualifica� � o de segundo ciclo, dirigida a t� picos particulares relacionados com 

aplica� � es espec�ficas. 

A Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es usa a ci� ncia e a tecnologia para resolver problemas 

concretos da sociedade, construir e manter novos produtos e servi� os. O licenciado em Engenharia 

Electr� nica e Telecomunica� � es requer uma forte forma� � o nas bases de matem� tica e de f�sica, nas 

bases de electr� nica, inform� tica e telecomunica� � es. Exige ainda um conjunto de compet� ncias que lhe 

permita comunicar, saber fazer e saber pensar. Os aspectos pr� ticos da licenciatura, com 

experimenta� � o laboratorial, proporcionam ao aluno capacidades na cria� � o de circuitos, 

desenvolvimento de software, aquisi� � o de dados, escrita de relat� rios, manuseamento de equipamento 

electr� nico e de telecomunica� � es. 

Cientes de que a tecnologia est�  em constante mudan� a, algumas aplica� � es e m� todos cobertos 

tornam-se rapidamente obsoletos. Neste caso, a forma� � o ao longo da vida torna-se imperiosa num 

mundo em que dificilmente se ter�  um emprego para toda a vida. A engenharia come� ou a ser uma 

profiss� o de aprendizagem. 

O primeiro ciclo em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es proporciona uma s� lida forma� � o de 

base, permitindo quer a mobilidade dos alunos quer o enveredar por uma especializa� � o de segundo 

ciclo. Al� m da forma� � o na � rea espec�fica, esta licenciatura oferece um conjunto de compet� ncias 

transversais importantes para o mercado de trabalho, tendo este demonstrado interesse neste tipo de 

forma� � o que, embora limitada em termos de especialidade, n� o deixa de ter as bases necess� rias ao 

saber pensar, ao saber fazer e �  aprendizagem aut� noma. Uma forte aposta na forma� � o de banda 

larga permite uma melhor prepara� � o para as varia� � es e exig� ncias do mercado de trabalho. 

De forma a operacionalizar os objectivos mencionados, um licenciado ter�  de demonstrar: 

- Conhecimento e compreens� o dos princ�pios cient�ficos e matem� ticos necess� rios ao suporte da 

sua forma� � o em engenharia electr� nica e telecomunica� � es. 

- Capacidade em aplicar e integrar o conhecimento e a compreens� o de outras disciplinas de 

engenharia, como �  exemplo a Inform� tica, para suportar o estudo da sua pr� pria � rea; 
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- Capacidade em identificar, classificar e descrever o desempenho dos sistemas e componentes de 

electr� nica e telecomunica� � es, atrav� s da utiliza� � o de m� todos anal�ticos e t� cnicas de modela� � o; 

- Capacidade em aplicar m� todos quantitativos e software relevante, de modo a resolver os problemas 

de engenharia que envolvam a electr� nica e as telecomunica� � es;  

- Conhecimento e compreens� o dos princ�pios de opera� � o dos principais equipamentos de teste e 

medida, materiais e processos empregues no projecto, produ� � o e teste de circuitos e sistemas 

electr� nicos e sistemas de telecomunica� � es; 

- Capacidades laboratoriais dentro da � rea de forma� � o (por exemplo, produ� � o de circuitos 

impressos, utiliza� � o de oscilosc� pios de alta velocidade e analisadores de rede); 

- Capacidade de investigar e definir um problema e identificar restri� � es, incluindo limita� � es 

ambientais e de sustentabilidade, sa	 de e seguran� a, e quest� es de risco; 

- Compreens� o em utilizar literatura t� cnica e outras fontes de informa� � o apropriadas; 

- Conhecer as necessidades do utilizador e a import
 ncia de considera� � es, tais como a est� tica; 

- Capacidade de usar criatividade para estabelecer solu� � es inovadoras; 

- Capacidade de actuar em equipas multidisciplinares; 

- Capacidades de assegurar aptid� o para todos os aspectos do problema de engenharia, incluindo 

produ� � o, opera� � o, manuten� � o e elimina� � o; 

- Conhecimento e compreens� o do contexto comercial e econ� mico dos processos de engenharia e 

das t� cnicas de gest� o que podem ser utilizadas dentro desse contexto;  

- Compreens� o do contexto em que os conhecimentos de engenharia podem ser aplicados; 

- Compreens� o das necessidades para um alto n�vel de conduta profissional e � tica.  

- Capacidades que lhe permita comunicar informa� � o, ideias, problemas e solu� � es de forma eficaz; 

- Capacidades que lhe permitam uma aprendizagem ao longo da vida. 

A forma de dotar o aluno destas compet� ncias segue o modelo de educa� � o liberal, apresentado no 

cap�tulos anteriores. O primeiro ano �  comum � s v� rias licenciaturas, permitindo ao aluno adiar a 

escolha do curso at�  ao final desse ano. O percurso seguido pelo aluno, na selec� � o das unidades 

curriculares, �  apoiado por um professor tutor. 
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D. Fundamenta� � o sucinta do número de cr� ditos que, com base no trabalho estimado 

dos alunos, �  atribu�do a cada unidade curricular, incluindo os inqu� ritos realizados 

aos estudantes e docentes tendo em vista esse fim 

 

Segundo a delibera� � o do Senado da Universidade da Madeira de 8 de Fevereiro de 2005, as unidades 

curriculares do primeiro e segundo ciclos ter� o todas o mesmo n	 mero de cr� ditos, de modo a permitir 

uma maior optimiza� � o de recursos, evitar a dispers� o ou compartimenta� � o exagerada e permitir �  

UMa desenvolver adequadamente a � rea de educa� � o geral. Os inqu� ritos realizados aos estudantes e 

aos docentes n� o se destinaram, por isso, a determinar quantas unidades de cr� dito deveriam ser 

atribu�das a cada unidade curricular (o que, saliente-se, deixaria de parte unidades curriculares 

correspondentes a disciplinas nunca leccionadas), mas sim a estimar o trabalho por cada actividade 

curricular e, assim, construir um conjunto de linhas orientadoras que auxiliam os docentes na prepara� � o 

das suas unidades curriculares. 

Tendo a Universidade da Madeira seguido o modelo de ciclos de forma� � o 3+2, a licenciatura em 

Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es ter�  180 ECTS, correspondendo a tr� s anos de forma� � o 

ou seis semestres de trabalho do aluno. Consequentemente, cada ano curricular ter�  60 ECTS, donde 

cada semestre corresponder�  a 30 ECTS de trabalho. Pelas raz� es j�  referidas anteriormente, o n	 mero 

de unidades curriculares por semestre �  de quatro, o que significa que cada unidade curricular ter�  7,5 

ECTS. 

O decreto lei në 42/2005, de 22 de Fevereiro de 2005, no artigo 5ë, define que o n	 mero de horas de 

trabalho correspondentes a um ano lectivo situa-se entre 1500 e 1680 horas, cumprido num per�odo de 

36 a 40 semanas. Como se ver�  pelos inqu� ritos, a m� dia do total de horas de trabalho do aluno por ano 

�  pr� ximo das 1680 horas para 40 semanas lectivas. Desta forma, para a licenciatura em Engenharia 

Electr� nica e Telecomunica� � es, cada ano curricular corresponder�  a 1680 horas de trabalho e 40 

semanas lectivas, resultando em 42 horas de trabalho por semana. Cada ECTS corresponder�  a 28 

horas e cada unidade curricular ter�  210 horas de trabalho total do aluno. 

A modela� � o em unidades curriculares uniformes de 7,5 ECTS �  ainda confirmada por inqu� ritos 

efectuados junto dos docentes e discentes das actuais licenciaturas da UMa. As figuras D.1 e D.2 

apresentam os formul� rios dos referidos inqu� ritos. 
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Actividades (nº de horas extra-aulas) 

Estudo semanal         
(nº médio de horas) Projectos/Trabalhos 

Disciplina 
Estudo 
teórico 

Resolução 
de 

exercícios 

Esclarecimento 
de dúvidas 

semanal                                 
(nº médio de 

horas) 

Número 
de 

projectos/ 
trabalhos 

Nº 
total 
de 

horas 

Avaliação - exames 
escritos, orais, 

apresentação oral 
de trabalhos,...                     

(nº total de horas) 

Outra        
(nº total 

de horas) 
� lgebra I               
� lgebra II               
� lgebra Linear               
An� lise  Funcional I               
An� lise Complexa               
An� lise de Dados Multivariados               
An� lise e Computa� � o Num� rica               
An� lise Funcional II               
An� lise Matem� tica I               
An� lise Matem� tica II               
An� lise Matem� tica III               
An� lise Matem� tica IV               
Antenas               
Aplica� � es Centradas em Redes               
Arquitectura de Sistemas Computacionais               
Arquitectura de Computadores               
Arquitecturas de Sistemas de Inf.               
Aspectos Sociais e Profissionais               
C� lculo Financeiro               
Circuitos               
Complementos de � lgebra Linear               
Complementos de An� lise Matem� tica               
Comunica� � o Digitais               
Desenho Assistido por Computador               
Desenho e Implementa� � o de Software               
Desenho Geral               
Did� ctica da Inform� tica               
Electromagnetismo               
Electr� nica I               
Electr� nica II               
Engenharia de Redes de Dados               
Engenharia de Requisitos               
Espectroscopia Molecular               
Est� gio Pedag� gico               
Est� tica               
Estat�stica Aplicada               
Estruturas de Dados e Algoritmos               
Estruturas Discretas               
F�sica At� mica e Nuclear               
F�sica I               
F�sica II               
Fundamentos de Qu�mica               
Fundamentos de Qu�mica I               
Fundamentos de Qu�mica II               
Fundamentos de Telecomunica� � es               
Fundamentos L� gic. e Alg� br. da Progr.               
Geologia Geral               
Geometria               
Geometria Diferencial               
Gest� o de Sistemas e Redes               
Hist� ria da Matem� tica               
Hist� ria e Filosofia da Educa� � o               
Inform� tica I               
Inform� tica II               
Ingl� s T� cnico               

Fig. D.1 ± Formul� rio do inqu� rito aos alunos (frente). 
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Actividades (nº de horas extra-aulas) 
Estudo semanal         

(nº médio de horas) Projectos/Trabalhos 

Disciplina 
Estudo 
teórico 

Resolução 
de exercícios 

Esclarecimento de 
dúvidas semanal                                 

(nº médio de 
horas) 

Número de 
projectos/ 
trabalhos 

Nº total 
de horas 

Avaliação - 
exames escritos, 

orais, 
apresentação oral 

de trabalhos,...                     
(nº total de horas) 

Outra          
(nº total 

de 
horas) 

Instrumenta� � o e Medidas               
Instrumenta� � o em Astronomia               
Interac� � o Homem-M� quina               
Introdu� � o 	  Astronomia               
Introdu� � o 	  Engenharia Civil               
Introdu� � o 	  Gest� o               
Introdu� � o 	  Intelig� ncia Artificial               
Introdu� � o 	 s Redes e Servi� os de Dados               
Investiga� � o Operacional               
Laborat� rios de F�sica e Circuitos               
Laborat� rios de 
 ptica               
L� gica               
Mec� nica               
Mec� nica dos Meios Cont�nuos               
M� todos de Investiga� � o em Educa� � o               
No� � es de An� lise de Projectos e Inv.               

 ptica               
Org. e Administra� � o Escolar               
Paradigmas da Programa� � o               
Probabilidades e Estat�stica               
Processamento de Sinal               
Processos e M� tricas de Software               
Processos Estoc� sticos               
Programa� � o em L� gica e Funcional               
Programa� � o Orientada por Objectos               
Projecto ou Est� gio               
Psicologia da Educa� � o I               
Psicologia da Educa� � o II               
Radia� � o e Propaga� � o               
R� dio Astronomia               
Resist� ncia dos Materiais I               
Seguran� a em Sist. de Comunica� � o               
Semin� rio               
Semin� rio Pedag� gico               
Semin� rio Tem� tico               
S� ries Cronol� gicas e Previs� o               
Sistemas de Apoio 	  Decis� o               
Sistemas de Telecomunica� � es I               
Sistemas de Telecomunica� � es II               
Sistemas Digitais               
Sistemas Distribu�dos               
Sistemas Gestores de Bases de Dados               
Sistemas Operativos               
Sociologia da Educa� � o               
Tecnologias de Inf. no Ensino               
Telesc� pios e Detectores               
Teoria da Computabilidade e Complex.               
Teoria da Medida e Probabilidade               
Teoria das Linguagens e Compiladores               
Teoria dos Sistemas               
Teoria e Desenvolvimento Curricular I               
Teoria e Desenvolvimento Curricular II               
Termodin� mica e Teoria Cin� tica               
Topografia               
Topologia               
        
Outra disciplina               
        

Licenciatura:               

Fig. D.1 (cont.) ± Formul� rio do inqu� rito aos alunos (verso). 
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O gr� fico da figura D.3 resume os resultados m� dios apurados atrav� s dos inqu� ritos aplicados juntos 

dos alunos (cerca de 1250 inqu� ritos) e docentes (cerca de 70 inqu� ritos) dos cursos de Engenharias e 

Matem� tica da UMa. 
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Figura D.3 ± Resultados dos inqu� ritos aos alunos e docentes. 

O gr� fico anterior apresenta o esfor� o dos alunos em termos das horas m� dias de contacto (a) e das 

diferentes actividades de ensino/aprendizagem semanais (b, c, d, e) e semestrais (e, g). Considerando 

um ECTS correspondente a 28 horas de trabalho, verificamos que os inqu� ritos permitem estimar que, 

em m� dia, cada unidade curricular actualmente corresponde a 7,3 ECTS (dados dos alunos) e 9,1 ECTS 

(dados dos docentes). Estes resultados possibilitam concluir que uma modela� � o uniforme em unidades 

curriculares com 7,5 ECTS ser�  a mais adequada �  estimativa de esfor� o dos alunos. 

Obviamente que os dados dos inqu� ritos incidem sobre o actual plano de estudos, maioritariamente 

constitu�do por 5 unidades curriculares por semestre. Com a modela� � o em 4 unidades curriculares por 

semestre com 7,5 ECTS �  necess� rio adaptar o esfor� o dos alunos. Esta projec� � o consta das fichas 

das unidades curriculares elaboradas pelos docentes respons� veis, para as quais foram tidos em 

considera� � o valores indicativos do tempo m� dio por actividade retirados dos inqu� ritos aos alunos. 

Para as � reas de interesse, vejamos os resultados obtidos junto dos alunos. A tabela D.1 mostra as 

m� dias das respostas obtidas pelos inqu� ritos. As disciplinas indicadas s� o aquelas que, de alguma 

forma, est� o relacionadas com o primeiro ciclo de forma� � o. 

 

 

 



Universidade da Madeira ± Licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es 

DME, DF 46 

Tabela D.1 ± M� dias das respostas dos inqu� ritos aos alunos. 

Actividades (në de horas extra-aulas) 

Estudo semanal         
(në m� dio de horas) Projectos/Trabalhos 

Disciplina 
Estudo 
te� rico 

Resolu� � o 
de 

exerc�cios 

Esclarecimento 
de d� vidas 

semanal                                 
(në m� dio de 

horas) 

N� mero de 
projectos/ 
trabalhos 

Në total de 
horas 

Avalia� � o - 
exames 

escritos, orais, 
apresenta� � o 

oral de 
trabalhos,...                     
(në total de 

horas) 

Outra            
(në total 

de horas) 

� lgebra Linear 2,2 2,6 0,1 1 0,4 3,8 2,0 

An� lise e Computa� � o Num� rica 2,9 2,9 0,2 0 0,0 0,9 0,1 

An� lise Matem� tica I 2,4 2,8 0,1 1 0,7 4,2 2,5 

An� lise Matem� tica II 2,5 3,0 0,1 1 0,8 3,5 2,7 

An� lise Matem� tica III 3,6 4,0 0,1 0 0,0 2,7 3,5 

Arquitectura de Computadores 2,4 2,0 0,3 4 23,7 4,6 2,2 

Circuitos 2,2 2,4 0,0 3 5,5 4,3 2,2 

Electromagnetismo 2,9 3,2 0,3 0 0,0 2,8 2,8 

Electr� nica I 2,8 2,4 0,1 4 21,3 1,6 0,1 

Electr� nica II 2,2 2,5 0,2 4 23,3 4,0 16,0 

Estrutura de Dados e Algoritmos 2,7 2,7 0,1 1 28,0 2,3 1,9 

F�sica I 1,7 2,9 0,1 0 0,0 3,3 2,0 

Fundamentos de Telecomunica� � es 2,4 2,1 0,3 4 40,0 8,7 0,0 

Introdu� � o � s Redes e Servi� os de Dados 1,8 1,0 0,0 1 18,0 3,9 16,5 

Paradigmas da Programa� � o 1,6 2,5 0,1 1 2,5 3,5 1,6 

Probabilidades e Estat�stica 2,9 3,3 0,1 0 0,0 3,3 3,7 

Processamento de Sinal 2,7 3,1 0,1 3 4,7 3,8 5,9 

Radia� � o e Propaga� � o 1,8 1,7 0,1 4 10,8 3,9 4,9 

Sistemas Digitais 1,9 2,4 0,1 4 8,1 2,1 0,8 

Sistemas Operativos 2,5 2,5 0,1 1 17,8 2,4 4,7 

Teoria dos Sistemas 2,3 2,7 0,2 4 6,0 1,7 4,8 

Total Geral 2,4 2,6 0,13 2 10,1 3,4 3,9 

 

A tabela D.2 apresenta as respostas aos inqu� ritos dos docentes, para o mesmo elenco de disciplinas. 

Pelos resultados da tabela D.1 verifica-se que, em m� dia, um aluno estuda cerca de duas horas e meia 

por semana a componente te� rica e gasta, em m� dia, um pouco mais na resolu� � o de exerc�cios. Para 

os docentes, da tabela D.2, estas m� dias correspondem a 2,3 e 2,2, respectivamente. Para 

esclarecimento de d	 vidas os dados indicam que os alunos utilizam, em m� dia, cerca de 8 minutos por 

semana.  A tabela dos docentes refere-se a cerca de 22 minutos. Como este tempo difere muito de aluno 

para aluno, na quantifica� � o do trabalho, este entra na componente de estudo individual.  
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Tabela D.2 ± Respostas dos inqu� ritos aos docentes. 

Actividades extra-aulas 

Estudo semanal         (në 
m� dio de horas) Leitura Projectos/Trabalhos   Outra 

Disciplina 
Estudo 
te� rico 

Resolu� � o 
de exerc�cios 

Esclarecimento de 
d� vidas semanal                               

(në m� dio de 
minutos) 

Në de páginas que o 
estudante deve ler 

(bibliografia principal 
+apontamentos+artigos+...)

N� mero de 
projectos/ 
trabalhos 

Në total de 
horas para a 
elabora� � o 

dos 
projectos/ 
trabalhos 

Tempo m� dio 
pela 

elabora� � o de 
uma página 
de relat� rio 

(em minutos) 

Tempo m� dio 
pela elabora� � o 
de uma página 

de "paper" / 
apresenta� � o 

de seminário,... 
(em minutos) 

Avalia� � o - 
exames 

escritos, orais, 
apresenta� � o 

oral de 
trabalhos,...                     
(në total de 

horas) Qual? 
Në de 
horas 

� lgebra Linear 3,0 3,0 30 519 0 NA NA NA 12,0     

An� lise e Computa� � o Num� rica 2,0 3,0 12 250 1 40 60 NA 6,0     

An� lise Matem� tica I 2,0 3,0 15 658 0 NA NA NA 9,0     

An� lise Matem� tica II 2,0 3,0 15 567 0 NA NA NA 9,0     

An� lise Matem� tica III 3,0 3,0 10 180 0 NA NA NA 6,0     

Arquitectura de Computadores 1,0 1,0 30 300 1 30 NA NA 8,0     

Circuitos 2,0 2,0 15 450 3 12 20 NA 4,0     

Electr� nica I 5,0 2,0 60 600 1 2 25 NA 2,5     

Electr� nica II 5,0 2,0 60 700 1 2 25 NA 2,5 Trab.Final 10 

Estrutura de Dados e Algoritmos 1,0 1,0 30 200 1 50 NA NA 8,0     

F�sica I 2,0 2,0 10 100 2 8 20 NA 4,0     

Fundamentos de Telecomunica� � es 2,0 2,0 10 500 4 25 15 NA 4,0     

Introdu� � o � s Redes e Servi� os de Dados 2,0 1,0 15 750 1 40 15 10 5,0     

Paradigmas da Programa� � o 2,0 2,0 5 300 0 NA NA NA 4,0     

Probabilidades e Estat�stica 2,0 3,0 5 500 0 NA NA NA 7,5     

Processamento de Sinal 2,0 2,0 15 500 3 20 15 NA 4,0     

Radia� � o e Propaga� � o 2,0 2,0 30 400 5 12 15 NA 4,0     

Sistemas Digitais 2,0 2,0 20 500 5 20 20 NA 5,0     

Sistemas Operativos 1,0 1,0 30 300 1 30 NA NA 8,0     

Teoria dos Sistemas 2,0 3,0 30 400 6 13 15 NA 4,0     

Total Geral 2,3 2,2 22,4 434 2 21,7 22,3 10 5,8     

NA ± N� o Aplic� vel 
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Tamb� m se constata que o n	 mero de horas gastas em trabalhos pr� ticos depende muito do 

tipo de disciplina, com maior express� o nas � reas de engenharia. Na avalia� � o verifica-se que 

os alunos gastam, em m� dia, entre 3 a 6 horas por semestre nesta componente. 

A tabela D.2 tamb� m apresenta dados que permitem definir quanto tempo gasta, em m� dia, um 

aluno a ler a bibliografia. Este serviu de indicador para definir a dimens� o do programa de cada 

unidade curricular. Os resultados indicam que um aluno demora cerca de 3 a 8 minutos por 

p� gina, com uma m� dia de 6 minutos por p� gina.  

Outro indicador importante �  o tempo utilizado na realiza� � o de um relat� rio. Pelos dados 

apresentados verifica-se que, em m� dia, os alunos necessitam de 22 minutos por p� gina. Este 

indicador foi tido em conta para se definir o tempo de trabalho n� o presencial pedido ao aluno 

na realiza� � o de projectos com obrigatoriedade de entrega de um relat� rio. Nas disciplinas de 

primeiro ciclo nota-se que n� o tem sido usual pedir apresenta� � es ou escrita de artigos. 

Da tabela dos docentes nota-se que as disciplinas da � rea da Matem� tica necessitam de um 

tempo razo� vel para resolu� � o de exerc�cios. Este indicador foi tido em conta para definir o 

n	 mero de horas de contacto na componente te� rico-pr� tica. 

Tendo em considera� � o as tabelas anteriores, elaborou-se um gr� fico que indica o tempo 

utilizado pelos alunos em trabalho n� o presencial. A figura D.4 mostra os resultados. Este 

gr� fico permitiu definir orienta� � es para a componente de trabalho dos alunos fora das horas de 

contacto, de modo a enquadrar-se nos 7,5 ECTS atribu�dos a cada unidade curricular. 

Trabalho n� o presencial por semestre
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Fig. D.4 ± Resultados obtidos pelos inqu� ritos aos docentes e alunos para trabalho n� o presencial. 
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A figura D.5 apresenta os resultados para o tempo total de trabalho realizado por disciplina pelo 

aluno num semestre. 

Trabalho total por semestre
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Fig. D.5 ± Resultados obtidos pelos inqu� ritos aos docentes e alunos para o trabalho total da disciplina. 

 

A actual licenciatura lida com cinco disciplinas por semestre. Supondo 42 horas semanais, que �  

o tempo que o aluno ter�  de trabalho na adequa� � o ao processo de Bolonha, dividindo o n	 mero 

de semanas por cinco e multiplicando por 20 semanas de trabalho obt� m-se 168 horas. Este 

seria o n	 mero de horas por disciplina por semestre quando se lida com cinco unidades 

curriculares semestrais. Pelo gr� fico da figura D.5 constata-se que, embora algumas disciplinas 

tenham mais trabalho que o calculado, um bom n	 mero delas t
 m valores m� ximos pr� ximos 

desse limite. A m� dia indicada pelos gr� ficos dos docentes e alunos �  de cerca de 170 horas, o 

que implica um total de cerca de 1700 horas por ano. Estes dados podem-se justificar, em parte, 

pela avalia� � o interna da actual licenciatura, no sentido de verificar a carga de trabalho imposta 

aos alunos. A carga anual de trabalho sugere utilizar as 1680 horas, referidas no decreto lei në 

42/2005, de 22 de Fevereiro de 2005, no artigo 5ë.  

Com base nos dados obtidos e na experi
 ncia adquirida, os docentes respons� veis pelas 

unidades curriculares de primeiro ciclo preencheram um formul� rio com a distribui� � o da carga 

hor� ria. A tabela D.3 mostra os resultados compilados. As horas de contacto referem-se a horas 

semanais para dezasseis semanas e as horas n� o presenciais referem-se �  m� dia semanal para 

vinte semanas, o que d�  o total 210 horas de trabalho num semestre. A tabela D.4 apresenta a 

projec� � o do plano de estudos recomendado para a licenciatura em Engenharia Electr� nica e 

Telecomunica� � es, com base na modela� � o uniforme de 7,5 ECTS por unidade curricular, ap� s 

aferi� � o do esfor� o dos alunos com base nos inqu� ritos aplicados � s actuais unidades 

curriculares. 
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Tabela D.3 ± Distribui� � o da carga de trabalho das unidades curriculares do primeiro ciclo (continua� � o). 

Disciplina C� digo T TP PL TC S E OT O HE HP HTT HE HA ECTS 
C� lculo I Mat 1 01 2,0 3,0          5,7 0,8 7,5 
C� lculo II Mat 1 02 2,0 3,0          5,7 0,8 7,5 
Matem� tica Discreta Mat 1 03 3,0 2,0     0,5     4,8 1,3 7,5 
� lgebra Linear Mat 1 04 3,0 2,0          6,1 0,4 7,5 
Probabilidades e Estat�stica Mat 2 01 3,0 2,0     0,1     5,6 0,8 7,5 
L� gica Computacional Mat 2 02 3,0  2,0       2,4  3,8 0,3 7,5 
Calculo III Mat 2 03 2,0  3,0         6,1 0,4 7,5 
� lgebra  Mat 2 04 3,0 2,0        0,8  5,3 0,4 7,5 
An� lise e Computa� � o Num� rica Mat 2 05 3,0 2,0        2,0  4,1 0,4 7,5 
Fundamentos de An� lise Matem� tica Mat 2 06 3,0 2,0     0,2     6,0 0,3 7,5 
Teoria e Fundamentos da Computa� � o Mat 2 07 3,0 2,0     0,5     4,8 1,3 7,5 
Investiga� � o Operacional Mat 2 08 3,0 2,0          6,0 0,5 7,5 
Topologia Mat 2 09 3,0 2,0      0,6    5,6 0,4 7,5 
Teoria da Medida e Probabilidade Mat 2 10 3,0  2,0       2,3  3,8 0,4 7,5 
Geometria Diferencial Mat 2 11 3,0 1,0 1,0         4,9 1,6 7,5 
An� lise Complexa Mat 2 12 3,0 2,0      1,0    5,3 0,4 7,5 
Redes e Comunica� � o de Dados Red 2 01 2,0  2,0       2,9  4,0 0,4 7,5 
Sinais e Sistemas Tel 2 01 2,0 1,0 1,0       3,1  3,8 0,4 7,5 
Sistemas de Comunica� � o Tel 2 02 2,0 1,0 1,0    0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 
Radia� � o e Propaga� � o Tel 3 01 2,0 1,0 1,0    0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 
Comunica� � es Digitais Tel 3 02 2,0 1,0 1,0    0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 
Comunica� � es M� veis Tel 3 03 2,0 1,0 1,0    0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 
Antenas Tel 3 04 2,0 1,0 1,0    0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 
Radares e Sat� lites Tel 3 05 2,0 2,0     0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 
Comunica� � es � pticas Tel 3 06 2,0 1,0 1,0    0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 
Projecto Pro 2 01       1,0   9,6   0,1 7,5 

T ± Te� rica; TP ± Te� rico-pr� tica; PL ± Pr� tica Laboratorial; TC ± Trabalho de Campo; S ± Semin� rio; E ± Est� gio; OT ± Orienta� � o Tut� ria; HE ± Horas Dedicadas a Est� gios; 

HP ± Horas Dedicadas a Projectos ; HTT ± Horas Dedicadas a Trabalho no Terreno; HE ± Horas Dedicadas a Estudo; HA ± Horas Dedicadas a Avalia� � o.  
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Tabela D.4 - Projec� � o do plano de estudos recomendado para a licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es. 

Horas de Contacto Horas não presenciais Ano Sem. Disciplina Área 

T TP PL TC S E OT O HE HP HTT HE HA ECTS 

C� lculo I Mat 2,0 3,0          5,7 0,8 7,5 

Paradigmas da Programa� � o Inf 2,0  2,0       0,4  4,5 2,4 7,5 

Hist� ria da Ci� ncia e Tecnologia EdG 3,0 1,0 1,0  0,5  1,0     3,7 1,6 7,5 
1ë 

Mec� nica e Ondas Fis 2,0 2,0 2,0         5,3 0,4 7,5 

C� lculo II Mat 2,0 3,0          5,7 0,8 7,5 

Sistemas Digitais Ele 2,0 2,0 2,0       2,1  3,2 0,4 7,5 

Comunica� � o e Ret� rica / Mem� ria e Identidade Cultural EdG 3,0 1,0 1,0  0,5  1,0     3,7 1,6 7,5 

1ë 

2ë 

Ci� ncias Experimentais EdG   6,0       4,7  1,0  7,5 

C� lculo III Mat 2,0  3,0         6,1 0,4 7,5 

An� lise de Circuitos Ele 2,0 2,0 2,0       2,1  3,2 0,4 7,5 

Estruturas Dados e Algoritmos Inf 2,0  2,0       3,2  3,7 0,4 7,5 
1ë 

Introdu� � o � s Ci� ncias Empresariais /  Pensamento Econ� mico EdG 3,0 1,0 1,0  0,5  1,0     3,7 1,6 7,5 

Civiliza� � es e Culturas Cl� ssicas / Civiliza� � es e Cult. Anglo-Americanas EdG 3,0 1,0 1,0  0,5  1,0     3,7 1,6 7,5 

Sinais e Sistemas Tel 2,0 1,0 1,0       3,1  3,8 0,4 7,5 

Dispositivos Electr� nicos Ele 2,0 2,0 2,0       2,1  3,2 0,4 7,5 

2ë 

2ë 

Arquitecturas de Computadores Inf 2,0  2,0       3,1  3,8 0,4 7,5 

Probabilidade e Estat�stica Mat 3,0 2,0     0,1     5,6 0,8 7,5 

Circuitos Electr� nicos Ele 2,0 2,0 2,0       2,1  3,2 0,4 7,5 

Electromagnetismo Fis 3,0 2,0          6,1 0,4 7,5 
1ë 

Sistemas Operativos Inf 2,0  2,0       3,1  3,8 0,4 7,5 

Sistemas de Comunica� � o Tel 2,0 1,0 1,0    0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 

Radia� � o e Propaga� � o Tel 2,0 1,0 1,0    0,5   3,3  3,2 0,4 7,5 

Redes e Comunica� � o de Dados Red 2,0  2,0       2,9  4,0 0,4 7,5 

3ë 

2ë 

Projecto Pro       1,0   9,6   0,1 7,5 
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E. Fundamenta� � o sucinta do número total de cr� ditos e da consequente dura� � o do 

ciclo de estudos 

 

A Universidade da Madeira organiza a forma� � o superior em Engenharia num modelo de 2 ciclos de 

estudos, a Licenciatura e o Mestrado, respectivamente com 180 e 120 cr� ditos ECTS e uma dura� � o 

total, respectivamente de 6 e 4 semestres curriculares de trabalho, pelas raz� es que se passa a expor: 

·  No despacho në 7287-B/2006 (2ã s� rie), de 31 de Mar� o de 2006, o n	 mero 4 do anexo III.A 

determina que, para o ensino universit� rio, o ciclo conducente ao grau de Licenciado tem entre 

180 a 240 cr� ditos e uma dura� � o normal compreendida entre seis e oitos semestres 

curriculares de trabalho dos alunos. Refere-se ainda que, na fixa� � o do n	 mero de cr� ditos 

deste ciclo de estudos, este deve ser similar ao de institui� � es de refer
 ncia do ensino 

universit� rio do espa� o europeu nas mesmas � reas; 

·  No decreto-lei në 74/2006, de 24 de Mar� o de 2006, �  referido que “A an� lise da experi
 ncia 

europeia mostra que ao 1ë ciclo correspondem, por norma, 180 cr� ditos, isto � , tr
 s anos 

curriculares de trabalho.”; 

·  Tendo-se feito uma an� lise da dura� � o dos ciclos de forma� � o em universidades de refer
 ncia 

da Europa (que ser�  apresentada no ponto G deste documento), nas � reas de Engenharia 

Electrot� cnica e Electr� nica, concluiu-se que, em geral, o primeiro ciclo tem 180 ECTS, 

correspondendo a tr
 s anos de forma� � o ou seis semestres, e o segundo 120 ECTS, 

correspondendo a dois anos de forma� � o ou quatro semestres. 

·  A proposta aprovada em Senado da Universidade da Madeira de 8 de Fevereiro de 2005 da 

forma� � o para os tr
 s ciclos (Licenciatura/Mestrado/Doutoramento) seguiu o modelo 3+2+3, 

resultado do estudo realizado at�  a essa data nas institui� � es nacionais e europeias. 

·  De acordo com a posi� � o da Ordem dos Engenheiros, relativamente ao Processo de Bolonha, 

definida pelo Conselho Directivo Nacional no dia 14 de Outubro de 2004, "uma forma� ão que 

confira a capacidade e responsabilidade de interven� ão a todos os níveis de actos de 

engenharia exige, no presente estado do conhecimento, uma forma� ão de Ensino Superior 

acumulada de 5 anos (ou, usando a referência de avalia� ão de trabalho introduzida pelo 

Processo de Bolonha, 300 créditos ECTS), a que acrescer�  a necess� ria pr� tica e estudo ao 

longo da vida"; 

·  Existe uma pr� tica est� vel e consolidada nas principais institui� � es de refer
 ncia da Uni� o 

Europeia de perspectivarem a forma� � o superior de engenheiros de concep� � o na obten� � o do 

grau de Mestre e de considerarem que o n�vel de forma� � o correspondente ao grau de 

Licenciado dever�  apenas comprovar uma s� lida forma� � o, em Ci
 ncias B� sicas e Ci
 ncias de 

Engenharia, que facilita a empregabilidade geral no mercado de trabalho e a mobilidade dos 

alunos no espa� o europeu de ensino superior. 
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Pelo que foi referido, a Licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es ter�  180 ECTS 

correspondendo a tr
 s anos de forma� � o ou seis semestres. 
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F. Demonstra� � o sum� ria da adequa� � o da organiza� � o do ciclo de estudos e 

metodologia de ensino 

 

Para garantir um reconhecimento a n�vel internacional na � rea de engenharia, na elabora� � o da 

licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es, foram seguidos os crit� rios utilizados na 

acredita� � o de cursos nos EUA, definidos pela a ABET (Accreditation Board for Engineering and 

Technology ± http://www.abet.org). Ser�  apresentado em que medida estes descritores est� o 

relacionados com os crit� rios gerais do ponto 1 do anexo III.A do despacho në 7287-B/2006 (2ã s� rie), de 

31 de Mar� o de 2006. Estes descritores pretendem assegurar qualidade e fomentar a prossecu� � o 

sistem� tica de melhoria na qualidade da forma� � o em engenharia, de modo a satisfazer as 

necessidades num ambiente din� mico e competitivo. 

F.1. Competências Adquiridas 

Para a forma� � o em Engenharia, a ABET define as compet
 ncias necess� rias �  atribui� � o do grau. Os 

alunos devem desenvolver: 

a) - Capacidade em aplicar conhecimentos de matem� tica, ci
 ncias e engenharia; 

b) -  Capacidade em conceber e conduzir experi
 ncias, analisar e interpretar dados; 

c) - Capacidade para conceber sistemas, componentes ou processos, de modo a alcan� ar os 
objectivos dentro das restri� � es econ� micas, ambientais, sociais, pol�ticas, � ticas, de sa	 de e 
seguran� a e sustentabilidade; 

d) - Capacidade em trabalhar com equipas multidisciplinares; 

e) - Capacidade em identificar, formular e resolver problemas de engenharia; 

f) - Compreens� o das responsabilidades profissionais e � ticas; 

g) - Capacidade em comunicar de forma efectiva; 

h) - A educa� � o geral necess� ria para compreender o impacto das solu� � es de engenharia num 
contexto global, econ� mico, ambiental e social; 

i) - Reconhecer a necessidade e ter capacidade para aprendizagem ao longo da vida; 

j) - Conhecimento das quest� es contempor� neas; 

k) - Capacidade em utilizar t� cnicas, compet
 ncias e ferramentas modernas de engenharia 
necess� rias �  pr� tica da mesma. 

As compet
 ncias de um licenciado tamb� m est� o definidas no decreto-lei në 74/2006 atrav� s dos 

descritores de Dublin, aplic� veis a qualquer � rea de forma� � o. Um licenciado deve: 

a) Possuir conhecimentos e capacidade de compreens� o numa � rea de forma� � o a um n�vel que: 

i) Sustentando-se nos conhecimentos de n�vel secund� rio, os desenvolva e aprofunde; 

ii) Se apoie em materiais de ensino de n�vel avan� ado e lhes corresponda; 

iii) Em alguns dos dom�nios dessa � rea, se situe ao n�vel dos conhecimentos de ponta da 
mesma; 

b) Saber aplicar os conhecimentos e a capacidade de compreens� o adquiridos, a fim de 
evidenciarem uma abordagem profissional ao trabalho desenvolvido na sua � rea vocacional; 

c) Capacidade de resolu� � o de problemas no � mbito da sua � rea de forma� � o e de constru� � o e 
fundamenta� � o da sua pr� pria argumenta� � o; 
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d) Capacidade de recolher, seleccionar e interpretar a informa� � o relevante, particularmente na sua 
� rea de forma� � o, que os habilite a fundamentarem as solu� � es que preconizam e os ju�zos que 
emitem, incluindo na an� lise dos aspectos sociais, cient�ficos e � ticos relevantes; 

e) Compet
 ncias que lhes permitam comunicar informa� � o, ideias, problemas e solu� � es, tanto a 
p	 blico constitu�do por especialistas como por n� o especialistas; 

f) Compet
 ncias de aprendizagem que lhes permitam uma aprendizagem ao longo da vida com 
elevado grau de autonomia. 

A seguinte tabela apresenta a rela� � o entre os dois tipos de descritores: 
 

Descritores � � � ��� �� � 	 �
 � � 
 � � � � �� �	 �� � � � �� � � � �  

ABET � � � � � � � � � � � � � � � f) 

1 Capacidade para aplicar conhecimentos de 
matem� tica, ci� ncia e engenharia [ABET, a] 

Ö 
 

� � �  

2 
Capacidade para desenhar e conduzir experi� ncias, 
analisar e interpretar dados, assim como relatar 
resultados [ABET, b] 

Ö Ö Ö 
 

�  

3 
Capacidade para desenhar um sistema, 
componente ou processo seguindo especifica� � es 
[ABET, c] 

� Ö Ö 
 

�  

4 Capacidade de actuar em equipas multi-disciplinares 
[ABET, d] 

� Ö Ö 
 

�  

5 Capacidade de identificar, formular e resolver 
problemas de engenharia [ABET, e] 

Ö Ö Ö 
 

�  

6 Compreens� o das responsabilidades profissionais e 
� ticas [ABET, f] 

� � � Ö 
 

 

7 Capacidade de eficaz comunica� � o oral, escrita e 
visual [ABET, g] 

� � � � Ö 
 

8 

Aquisi� � o de uma educa� � o abrangente e 
conhecimento de assuntos contempor� neos 
necess� rios �  compreens� o do impacto das 
solu� � es de engenharia num contexto social global 
[ABET, h,j] 

� � � Ö Ö 

 

9 

Capacidade de utiliza� � o das t� cnicas e ferramentas 
modernas necess� rias �  pr� tica da engenharia e 
reconhecimento da necessidade de aprendizagem 
constante ao longo da vida, a fim de manter a 
efic� cia num clima cont�nuo de tecnologias 
emergentes [ABET, i,k] 

� � � � � Ö 

 

Na defini� � o dos programas da licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es foram tidos 

em conta os descritores aqui apresentados. O plano de estudos e a metodologia de ensino foram 

adequados aos objectivos aqui apresentados. 

Quanto aos descritores a) da ABET e de Dublin, os objectivos s� o alcan� ados com as disciplinas de 

matem� tica, ci
 ncias b� sicas e engenharia. As mat� rias leccionadas s� o do � mbito do ensino superior. 

A bibliografia de apoio � s disciplinas �  actual e de n�vel avan� ado, muitas vezes recomendada por 

diversas disciplinas em Universidades de refer
 ncia. Nalgumas disciplinas de especializa� � o adquirem-

se conhecimentos de ponta. 

Os objectivos apresentados pelos descritores b) s� o desenvolvidos em disciplinas com a componente 

pr� tica de circuitos, electr� nica, telecomunica� � es e redes. Desde o primeiro ano de forma� � o, os alunos 

devem conduzir experi
 ncias que lhes d
 em as compet
 ncias necess� rias ao saber aplicar dos 

conhecimentos adquiridos e interpretar resultados. 
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As compet
 ncias definidas em c) s� o desenvolvidas, principalmente, numa disciplina de projecto no 

	 ltimo ano de forma� � o. Os trabalhos devem lidar com situa� � es reais, com uma dimens� o apropriada a 

um primeiro ciclo de forma� � o, e as solu� � es podem ter uma componente original. 

Dado que v� rias disciplinas com componente laboratorial t
 m trabalhos de grupo, estes permitem um 

primeiro passo para o descritor d) da ABET. A disciplina de projecto tamb� m permite desenvolver 

compet
 ncias que cumprem os crit� rios d) e e) da ABET. 

As v� rias disciplinas de educa� � o geral foram desenhadas para permitir desenvolver compet
 ncias 

descritas em f), g) e h) da ABET e d) e e) de Dublin. 

Os objectivos apresentados pelo descritor de Dublin f) s� o assegurados com disciplinas que d
 em 


 nfase �  capacidade de aprendizagem aut� noma. O aluno deve procurar informa� � o por sua iniciativa 

para dar resposta � s solicita� � es das disciplinas. 

O plano de estudo e o processo de ensino foram preparados para que o aluno tenha a capacidade de 

saber fazer e saber pensar, al� m da aquisi� � o de conhecimentos. A mudan� a de paradigma, que se d�  

nesta adapta� � o ao processo de Bolonha, vem alterar a forma tradicional de ensino, de modo a centr� -lo 

mais no aluno. Assim, este �  preparado para uma aprendizagem cada vez mais aut� noma, fundamental 

numa � rea em que a mudan� a �  cada vez mais r� pida. Esta compet
 ncia tem em conta o descritor i) da 

ABET. 

Para o descritor j), o conhecimento de quest� es contempor� neas, dentro do � mbito de engenharia da 

� rea de Electr� nica e Telecomunica� � es, �  conseguido com assuntos actuais em disciplinas que lidam 

com a aplica� � o pr� tica. As v� rias disciplinas de especializa� � o em electr� nica e telecomunica� � es 

contribuem para desenvolver a compet
 ncia definida em k). 

Para evidenciar a aquisi� � o das compet
 ncias nas v� rias unidades curriculares, a tabela F.1 mostra as 

percentagens correspondentes a cada descritor. A tabela F.2 apresenta o cumprimento das 

compet
 ncias definidas pelos descritores da ABET para o plano de estudos recomendado da 

licenciatura. 
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Tabela F.1 ± Aquisi� � o das compet
 ncias nas v� rias unidades curriculares. 

Disciplina C� digo a) b) c) d) e) f) g) h,j) i,k) Total 
Hist� ria da Ci
 ncia e da Tecnologia EdG 1 01 40% 10%  10% 10%  10% 10% 10% 100% 
Comunica� � o e Ret� rica EdG 1 02  10%  25% 40% 25%  100% 
Ci
 ncias Experimentais EdG 1 03 15% 30% 5% 10% 5% 5% 20%  10% 100% 
Introdu� � o � s Ci
 ncias Empresariais EdG 1 04  25%  25% 25% 25%  100% 
Culturas e Civiliza� � es Anglo-Americanas EdG 1 05  10%  25% 40% 25%  100% 
Mem� ria e Identidade Cultural EdG 1 06  10%  25% 40% 25%  100% 
Pensamento Econ� mico EdG 1 07  25%  25% 25% 25%  100% 
Culturas e Civiliza� � es Cl� ssicas EdG 1 08  10%  25% 40% 25%  100% 
Sistemas Digitais Ele 1 01 35% 30% 15% 5% 5%  5%  5% 100% 
An� lise de Circuitos Ele 2 01 40% 30% 10% 5% 5%  5%  5% 100% 
Dispositivos Electr� nicos Ele 2 02 35% 25% 15% 5% 5%  10%  5% 100% 
Circuitos Electr� nicos Ele 2 03 25% 25% 15% 5% 10%  10%  10% 100% 
Mec� nica e Ondas Fis 1 01 40% 20% 5%  5%  20%  10% 100% 
Termodin� mica e F�sica Molecular Fis 1 02 40% 20% 5%  5%  20%  10% 100% 
Electromagnetismo Fis 1 03 60%    5%  20%  15% 100% 
� ptica Fis 1 04 40% 20% 5%  5%  20%  10% 100% 
Paradigmas da Programa� � o Inf 1 01 20%  50%  30%     100% 
Programa� � o Orientada por Objectos Inf 1 02 20% 10% 45% 5% 15%  5%   100% 
Estrutura de Dados e Algoritmos Inf 2 01 20% 20% 20% 10% 25%  5%   100% 
Arquitectura de Computadores Inf 2 02  20% 20% 10% 25%  5%  20% 100% 
Interac� � o Humano-Computador Inf 2 03 10% 10% 10% 5% 20% 5% 10% 10% 20% 100% 
Processos e M� tricas de Software Inf 2 04 10% 10% 10% 5% 20% 5% 10% 10% 20% 100% 
Sistemas Gestores de Bases de Dados Inf 2 05 10% 20% 35% 10% 15%  5%  5% 100% 
Sistemas Operativos Inf 2 06  20% 10% 10% 15%  15% 10% 20% 100% 
Engenharia de Requisitos Inf 2 07 20% 10% 35% 5% 15%  5%  10% 100% 
Intelig
 ncia Artificial Inf 2 08 20% 10% 20%  20%  20%  10% 100% 
C� lculo I Mat 1 01 50% 15%   15%    20% 100% 
C� lculo II Mat 1 02 50% 15%   15%    20% 100% 
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Tabela F.2 ± Aquisi� � o das compet
 ncias nas v� rias unidades curriculares do plano de estudos recomendado. 

Ano Sem. Disciplina Área a) b) c) d) e) f) g) h,j) i,k) Total 

C� lculo I Mat 50% 15%   15%    20% 100% 
Paradigmas da Programa� � o Inf 20%  50%  30%     100% 
Hist� ria da Ci� ncia e Tecnologia EdG 40% 10%  10% 10%  10% 10% 10% 100% 

1ë 

Mec� nica e Ondas Fis 40% 20% 5%  5%  20%  10% 100% 
C� lculo II Mat 50% 15%   15%    20% 100% 
Sistemas Digitais Ele 35% 30% 15% 5% 5%  5%  5% 100% 
Comunica� � o e Ret� rica / Mem� ria e Identidade Cultural EdG    10%  25% 40% 25%  100% 

1ë 

2ë 

Ci� ncias Experimentais EdG 15% 30% 5% 10% 5% 5% 20%  10% 100% 
C� lculo III Mat 50% 10%   10%  10%  20% 100% 
An� lise de Circuitos Ele 40% 30% 10% 5% 5%  5%  5% 100% 
Estruturas Dados e Algoritmos Inf 20% 20% 20% 10% 25%  5%   100% 

1ë 

Introdu� � o � s Ci� ncias Empresariais /  Pensamento Econ� mico EdG    25%  25% 25% 25%  100% 
Civiliza� � es e Culturas Cl� ssicas / Civiliza� � es e Cult. Anglo-Americanas EdG    10%  25% 40% 25%  100% 
Sinais e Sistemas Tel 40% 20% 15% 5% 5%  10%  5% 100% 
Dispositivos Electr� nicos Ele 35% 25% 15% 5% 5%  10%  5% 100% 

2ë 

2ë 

Arquitecturas de Computadores Inf  20% 20% 10% 25%  5%  20% 100% 
Probabilidade e Estat�stica Mat 30% 30%   5% 5% 5% 5% 20% 100% 
Circuitos Electr� nicos Ele 25% 25% 15% 5% 10%  10%  10% 100% 
Electromagnetismo Fis 60%    5%  20%  15% 100% 

1ë 

Sistemas Operativos Inf  20% 10% 10% 15%  15% 10% 20% 100% 
Sistemas de Comunica� � o Tel 25% 15% 20% 5% 5%  10% 10% 10% 100% 
Radia� � o e Propaga� � o Tel 15% 15% 10% 5% 15%  10% 15% 15% 100% 
Redes e Comunica� � o de Dados Red 10% 15% 25% 5% 15% 5% 15%  10% 100% 

3ë 

2ë 

Projecto Pro 15% 15% 10% 5% 15%  10% 15% 15% 100% 



Universidade da Madeira ± Licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es 

 

DME, DF 61 

O gr� fico da figura F.1 apresenta a distribui� � o no cumprimento das compet
 ncias nas v� rias unidades 

curriculares do plano de estudos recomendado para a licenciatura. Pelo gr� fico �  de salientar uma 

caracter�stica deste primeiro ciclo de forma� � o que �  a forte capacidade de aplicar os conhecimentos de 

matem� tica, ci
 ncias e engenharia. Tamb� m se evidencia a capacidade de projectar e conduzir 

experi
 ncias, analisar e interpretar resultados. Nas restantes compet
 ncias verifica-se uma distribui� � o 

mais ou menos equilibrada pelas v� rias disciplinas. Por exemplo, a componente com valor mais baixo 

corresponde �  compreens� o das responsabilidades profissionais e � ticas, dado que existem menos 

unidades curriculares a desenvolverem esta compet
 ncia.  

 

Distribui� � o pelos descritores da ABET

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

a) b) c) d) e) f) g) h,j) i,k)

 
Figura F.1 ± Distribui� � o no cumprimento das compet
 ncias nas v� rias unidades curriculares. 

 

F.2. Defini� � o dos Programas 

A ABET define um conjunto de conte	 dos que uma licenciatura em engenharia electrot� cnica deve 

conter:  

- Conhecimentos de probabilidade e estat�stica, incluindo aplica� � es apropriadas ao nome do 
programa e objectivos; 

- Conhecimentos de matem� tica atrav� s de c� lculo diferencial e integral; 

- Matem� tica avan� ada, incluindo equa� � es diferenciais, vari� veis complexas e matem� tica discreta, 

- � lgebra linear, 

- Ci
 ncias b� sicas; 

- Inform� tica; 

- Ci
 ncias da engenharia necess� rias �  an� lise e projecto de dispositivos el� ctricos e electr� nicos; 

- Software apropriado aos objectivos do programa; 

- Sistemas contendo hardware e software. 
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O plano de estudos foi desenvolvido para que a licenciatura em Engenharia Electr� nica e 

Telecomunica� � es permita incluir todos os aspectos aqui referidos. De forma mais concreta, as unidades 

curriculares e respectivos conte	 dos da licenciatura foram definidos tendo em conta o manual de 

objectivos de aprendizagem do IET1 (Institution of Engineering and Technology ± http://www.theiet.org). 

Para as v� rias � reas da licenciatura, este define os conte	 dos de primeiro e segundo ciclo. De seguida 

ser� o enunciados os conte	 dos de um primeiro ciclo, para uma licenciatura em engenharia nas � reas de 

interesse de Electr� nica e Telecomunica� � es. 

Matem� tica e ciências 

Os alunos devem demonstrar: 

B1 - Conhecimento e compreens� o dos princ�pios cient�ficos e metodologias necess� rios ao suporte 

da sua forma� � o em engenharia, de modo a permitir a aprecia� � o do seu contexto cient�fico e 

de engenharia e para apoiar a sua compreens� o nos desenvolvimentos e tecnologias 

hist� ricos, actuais e futuros. 

Para este objectivo, os princ�pios cient�ficos e metodologias de suporte s� o: 

- Electricidade e magnetismo; 

- Circuitos el� ctricos AC; 

- Circuitos el� ctricos DC; 

- � ptica b� sica, propriedades dos materiais e f�sica qu� ntica; 

- An� lise t� rmica e transfer
 ncia de calor; 

- Movimento circular; 

- For� a, energia e trabalho 

- Leis de Newton do movimento; 

- Vibra� � es e ondas. 

B2 - Conhecimento e compreens� o dos princ�pios matem� ticos de suporte necess� rios �  sua 

forma� � o em engenharia, para permitir aplicar os m� todos matem� ticos, ferramentas e 

nota� � es de forma eficiente na an� lise e solu� � o de problemas de engenharia. 

Para a � rea de electr� nica e telecomunica� � es, os princ�pios matem� ticos de suporte s� o: 

- Aproxima� � o mental; 

- Manipula� � o alg� brica; 

- An� lise dimensional; 

- Solu� � o de equa� � es simult� neas e quadr� ticas; 

- N	 meros complexos; 

- Trigonometria; 

- C� lculo diferencial e integral; 

- Integrais de linha, � rea e volume; 

                                                   
1  Anterior IEE. 
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- Probabilidade e estat�stica; 

- � lgebra vectorial; 

- An� lise de Fourier; 

- Transformada de Laplace; 

- Transformada Z; 

- Convolu� � o; 

- M� todos matriciais; 

- Solu� � o de equa� � es diferenciais ordin� rias e parciais; 

- S� ries de Taylor e McLaurin; 

- C� lculo vectorial; 

- Fun� � es de Bessel; 

- � lgebra Booleana; 

- Sistemas de numera� � o e c� digos. 

B3 - Capacidade em aplicar e integrar o conhecimento e a compreens� o de outras disciplinas de 

engenharia para suportar o estudo da sua pr� pria � rea. 

� rea da Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es 

Os alunos devem demonstrar: 

B4 - Compreens� o dos princ�pios de engenharia e aplic� -los para analisar os processos chave de 

engenharia. 

Para este objectivo, os alunos devem demonstrar compet
 ncias em � reas equivalentes � s seguintes: 

� � Aplicar os princ�pios f�sicos e m� todos quantitativos ao desenvolvimento de modelos abstractos 
para componentes electr� nicos, incluindo: componentes passivos como resist
 ncias, 
condensadores e bobinas; dispositivos semicondutores como d�odos, trans�stores bipolares de 
jun� � o e trans�stores efeito de campo. Demonstrar uma compreens� o e conhecimento do 
alcance de aplicabilidade desses modelos e das limita� � es fundamentais em aplica� � es 
lineares e n� o lineares; 

� � Demonstrar o conhecimento e compreens� o dos princ�pios de comunica� � o e  habilidade em 
aplic� -los �  an� lise de sistemas de comunica� � o, incluindo: conceitos fundamentais de teoria 
de informa� � o; aplica� � o da an� lise de Fourier; canais de comunica� � o; sinais e sistemas 
anal� gicos e digitais; propaga� � o electromagn� tica e antenas; conceitos de espectro; 
modula� � o e t� cnicas de codifica� � o; organiza� � o e opera� � o de redes de comunica� � o; 
modelo de refer
 ncia OSI; comunica� � es celulares e sistemas m� veis; ru�do em sistemas de 
comunica� � o. 

B5 - Capacidade em identificar, classificar e descrever o desempenho dos sistemas e componentes 

atrav� s da utiliza� � o de m� todos anal�ticos e t� cnicas de modela� � o. 

Para este objectivo, os alunos devem demonstrar compet
 ncias em: 

� � Aplicar os m� todos anal�ticos (por exemplo, teoria de circuitos) e t� cnicas de modela� � o (por 
exemplo, modelos de dispositivos electr� nicos) para identifica� � o, classifica� � o e descri� � o de 
circuitos electr� nicos e o seu desempenho em reposta a um est�mulo externo, que inclui: 
amplificadores; geradores de sinal e forma de onda; fontes de alimenta� � o; circuitos anal� gicos 
e digitais; dispositivos opto-electr� nicos e circuitos; 
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� � Aplicar os m� todos matem� ticos e t� cnicas de modela� � o �  an� lise de sistemas de 
comunica� � o, em particular sistemas digitais e redes. 

B6 - Capacidade em aplicar m� todos quantitativos e software relevante, de modo a resolver os 

problemas de engenharia. 

Para este objectivo, os alunos devem demonstrar compet
 ncias em: 

� � Utilizar m� todos quantitativos e ferramentas inform� ticas apropriadas para resolver os 
problemas de engenharia que envolvam a an� lise de circuitos electr� nicos; 

� � Aplicar m� todos quantitativos e ferramentas inform� ticas apropriadas (como folhas de c� lculo e 
Matlab) �  an� lise e solu� � o de problemas em sistemas de comunica� � o; 

B7 - Compreens� o e habilidade em aplicar uma abordagem de sistemas aos problemas de 

engenharia. 

Corresponde a demonstrar conhecimento e compreens� o em aplicar uma abordagem de sistemas �  

an� lise e s�ntese de sistemas electr� nicos e de telecomunica� � es. 

Projecto 

Projecto consiste em criar e desenvolver um produto, processo ou sistema economicamente vi� vel para 

resolver uma determinada necessidade. Envolve desafios t� cnicos e intelectuais significativos e pode ser 

usado para integrar toda a compreens� o de engenharia, conhecimento e habilidades para a solu� � o de 

problemas reais. 

Um graduado deve ter conhecimento, compreens� o e habilidades para: 

B8 - Investigar e definir um problema e identificar restri� � es, incluindo limita� � es ambientais e de 

sustentabilidade, sa	 de e seguran� a, e quest� es de risco; 

B9 - Conhecer as necessidades do utilizador e a import� ncia de considera� � es, tais como a 

est� tica; 

B10 - Identificar e controlar custos; 

B11 - Usar criatividade para estabelecer solu� � es inovadoras; 

B12 - Assegurar aptid� o para todos os aspectos do problema, incluindo produ� � o, opera� � o, 

manuten� � o e elimina� � o; 

B13 - Gerir o processo de projecto e avaliar resultados.  

Contexto econ� mico, social e ambiental 

Os alunos devem demonstrar: 

B14 - Conhecimento e compreens� o do contexto comercial e econ� mico dos processos de 

engenharia; 

B15 - Conhecimento das t� cnicas de gest� o que podem ser utilizadas dentro desse contexto; 
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B16 - Compreens� o dos requisitos para actividades de engenharia para promover um 

desenvolvimento sustent� vel; 

B17 - Consci
 ncia das estruturas legais relevantes que governem actividades de engenharia, 

incluindo quest� es de pessoal, sa	 de, seguran� a e risco; 

B18 - Compreens� o das necessidades para um alto n�vel de conduta profissional e � tica.  

Pr� tica de engenharia 

Envolve a aplica� � o pr� tica das habilidades de engenharia, combinando a teoria e a experimenta� � o,  e 

a utiliza� � o de outros conhecimentos e habilidades relevantes. 

Os alunos devem demonstrar: 

B19 - Conhecimento das caracter�sticas particulares dos materiais, equipamento, processos ou 

produtos. 

Para este objectivo, os alunos devem demonstrar: 

� � Conhecimento e compreens� o dos princ�pios de opera� � o dos principais equipamentos de 
teste e medida, incluindo medi� � o de: tens� o DC e AC; corrente; pot
 ncia; resist
 ncia el� ctrica; 
capacidade e coeficiente de auto indu� � o; tempo e frequ
 ncia: 

� � Conhecimento de equipamento, materiais e processos empregues no projecto, produ� � o e 
teste de circuitos e sistemas electr� nicos, incluindo: equipamentos de medida e teste 
especializado, tais como oscilosc� pios, geradores de fun� � es, analisadores de espectro e 
equipamento de teste de par� metros dos semicondutores; ferramentas autom� ticas de projecto 
electr� nico; tecnologia de fabrica� � o de circuitos integrados; produ� � o de circuitos impressos; 

� � Conhecimento de equipamento, materiais e processos empregues no projecto, produ� � o e 
teste de sistemas de comunica� � o, incluindo: equipamentos de medida e teste especializado, 
tais como geradores de sinal, analisadores de rede, analisadores de espectros, 
frequenc�metros e medidores de pot
 ncia; tecnologia de produ� � o MMIC; antenas e guias de 
onda; equipamento de comunica� � o de fibra � ptica. 

B20 - Capacidades laboratoriais. 

Para este objectivo, os alunos devem demonstrar compet
 ncias em: 

� � Trabalho laboratorial seguro quando usam ferramentas e t� cnicas relacionadas com um 
conjunto de circuitos e sistemas electr� nicos, que incluem: placas de circuito impresso; 
soldadura; t� cnicas de produ� � o de prot� tipos de circuitos (por exemplo, wire-wrapping); 
utiliza� � o de metais simples (por exemplo, fura� � o, dobragem, liga� � o); 

� � Trabalho laboratorial com equipamentos para realizar medi� � o e procedimentos relevantes 
para a engenharia electr� nica anal� gica, que inclui: caracteriza� � o e teste de componentes 
electr� nicos; caracteriza� � o DC e teste de circuitos electr� nicos (medi� � o de tens� o e corrente 
DC, resist
 ncia de entrada e sa�da, ganho, consumo de pot
 ncia); caracteriza� � o e teste de 
circuitos electr� nicos no dom�nio dos tempos (medi� � o do per�odo e atraso, resposta 
transit� ria); caracteriza� � o e teste de circuitos electr� nicos no dom�nio das frequ
 ncias 
(medi� � o de amplitude e fase, resposta em frequ
 ncia); 

� � Utiliza� � o de oscilosc� pios de alta velocidade e analisadores de rede.  

B21- Compreens� o do contexto em que os conhecimentos de engenharia podem ser aplicados (por 

exemplo, opera� � o e gest� o, desenvolvimento de tecnologia, etc.); 
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B22 - Compreens� o em utilizar literatura t� cnica e outras fontes de informa� � o; 

B23 - Consci
 ncia da natureza da propriedade intelectual e quest� es de contrato; 

B24 - Compreens� o de c� digos apropriados da pr� tica e normas industriais; 

B25 - Consci
 ncia de quest� es de qualidade; 

B26 - Capacidade em trabalhar com incerteza t� cnica. 

 

F.3. Organiza� � o do Ciclo de Estudos  

Vejamos quais as linhas de orienta� � o para o plano de estudos, tendo em vista o cumprimento dos 

crit� rios apresentados. 

Para que a licenciatura cumpra os objectivos definidos em B1, o plano de estudos cont� m v� rias 

disciplinas que contemplam esses conte	 dos. A maior parte deles est� o em disciplinas de F�sica, ou 

outras ci
 ncias b� sicas, e em algumas disciplinas de Electrotecnia B� sica, como sejam as ligadas �  

an� lise de circuitos de corrente cont�nua (CC) e corrente alternada (AC). 

Os objectivos definidos por B2 s� o contemplados em disciplinas de Matem� tica e de Electrotecnia. As 

disciplinas de Matem� tica permitem atribuir as v� rias compet
 ncias referentes �  � lgebra e �  an� lise 

matem� tica, e outras s� o obtidas em � reas como o Processamento de Sinal (transformadas de Fourier, 

Laplace, Z e Convolu� � o) e Sistemas Digitais (� lgebra Booleana, Sistemas de Numera� � o e C� digos). 

Os objectivos definidos por B3 s� o cumpridos com disciplinas da � rea de Inform� tica, que, sendo de fora 

da � rea principal que define a licenciatura, s� o suporte ao curso de Engenharia Electr� nica e 

Telecomunica� � es. 

Os objectivos definidos por B4 s� o obtidos em disciplinas de circuitos el� ctricos e de electr� nica, que 

introduzem os principais dispositivos e modelos para estas � reas, e em disciplinas que apresentam os 

fundamentos das telecomunica� � es e redes de comunica� � o. Os conte	 dos apresentados entram na 

� rea de especializa� � o do curso, podendo, alguns deles, ser aprofundados num segundo ciclo de 

forma� � o. 

Para os objectivos definidos por B5 s� o apresentadas disciplinas que contenham diversos circuitos 

electr� nicos importantes �  � rea de interesse do curso. Tendo em conta a forte componente de forma� � o 

em matem� tica da licenciatura, as compet
 ncias a� conseguidas contribuem para atingir os objectivos 

em disciplinas de comunica� � o que lidam com os aspectos de transmiss� o digital e liga� � o em rede. 

Para os objectivos por B6, os m� todos quantitativos e ferramentas inform� ticas fazem parte de um 

grande n	 mero de disciplinas de engenharia. Software espec�fico como Mathematica, PSPICE, 

Electronic Workbench, Matlab, Simulink, entre outros, s� o utilizados para resolver problemas e apoiar a 

simula� � o de sistemas de comunica� � o. 

Para os objectivos definidos por B7 s� o desenvolvidas compet
 ncias de an� lise e s�ntese de sistemas 

aplicadas em disciplinas de engenharia. 
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Os objectivos apresentados por B8, B9, B10, B11, B12 e B13 s� o contemplados principalmente numa 

disciplina obrigat� ria de projecto. Os projectos dever� o incidir sobre situa� � es reais, onde as 

compet
 ncias adquiridas ao longo do curso dever� o ser postas em pr� tica. Algumas disciplinas do 	 ltimo 

ano do curso tamb� m contribuem para este conjunto de objectivos. 

Os objectivos B14, B15, B16, B17 e B18 s� o desenvolvidos em disciplinas das � reas de Educa� � o Geral 

e em disciplinas mais vocacionadas para a empregabilidade. O plano de estudos apresentado para a 

licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es da Universidade da Madeira d�  uma grande 


 nfase a compet
 ncias fora da especialidade, mas que s� o muitos importantes para a forma� � o em 

Engenharia. O processo de Bolonha tem real� ado este aspecto e o plano aqui apresentado dedica uma 

parte consider� vel de trabalho na aquisi� � o dessas compet
 ncias. 

Os objectivos definidos por B19 e B20 s� o desenvolvidos em disciplinas que lidam com equipamento de 

medi� � o, teste e produ� � o de circuitos. Para isso, existem disciplinas nas � reas de circuitos el� ctricos, 

electr� nica e telecomunica� � es que cumprem estes objectivos. Os laborat� rios destas � reas t
 m sido 

apetrechados nos 	 ltimos anos no sentido de dar apoio nesta componente pr� tica. 

Os objectivos B21, B22, B23, B24, B25 e B26 s� o obtidos em v� rias disciplinas com componente pr� tica 

e de aplica� � o. A disciplina de projecto tamb� m permite um bom contributo no cumprimento destes 

objectivos. 

A tabela F.3 mostra um quadro com as disciplinas recomendadas para o primeiro ciclo, onde se 

evidencia a obten� � o das compet
 ncias em cada uma delas. 
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G. An� lise comparativa entre a organiza� � o fixada para o ciclo de estudos e a de cursos 

de referência com objectivos similares ministrados no espa� o europeu  

 

Estando a licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es inserida num espa� o de 

forma� � o internacional, utilizando-se para isso requisitos que t
 m em conta crit� rios de acredita� � o 

internacionais, �  importante fazer uma an� lise da forma� � o ministrada em algumas Universidades de 

refer
 ncia do espa� o europeu. 

 

G.1. Universidades Europeias de Referência 

ETH Zurich 

O departamento de Engenharia do ETH de Zurique, Su�� a (Department of Information Technology and 

Electrical Engineering ETH Zurich ± http://www.ethz.ch) oferece um curso BSc em Engenharia 

Electrot� cnica de 3 anos e um curso MSc de 2 anos (sistema 3+2). Cada ano acad� mico corresponde a 

60 ECTS. 

No curso BSc os alunos obt
 m uma forma� � o de engenharia de banda larga, com conhecimentos 

b� sicos s� lidos em matem� tica, f�sica, inform� tica, engenharia electrot� cnica, tecnologias da informa� � o 

e outras disciplinas de engenharia. Esta forma� � o �  complementada com uma � rea de educa� � o geral, 

de assuntos opcionais em humanidades, ci
 ncias sociais e pol�ticas. 

Dentro deste curso, pode-se escolher uma especializa� � o no terceiro ano de estudos. No que nos diz 

respeito, a de telecomunica� � es cont� m as seguintes disciplinas nucleares: Antenas e Propaga� � o; 

Transfer
 ncia de Informa� � o; Sistemas de Comunica� � o; Modelos Estoc� sticos e Processamento de 

Sinal. Nesta especializa� � o tamb� m s� o recomend� veis as seguintes disciplinas: Redes de 

Comunica� � o; Comunica� � es � pticas; Sistemas Discretos; Electr� nica das Comunica� � es; Linhas de 

Transmiss� o e Filtros; Sistemas de Controlo; VLSI (desde as arquitecturas at�  circuitos de larga escala 

de integra� � o e FPGAs). 

Cambridge University (England) 

A Universidade de Cambridge, no Reino Unido (http://www.cam.ac.uk), oferece cursos de Engenharia 

normalmente de quatro anos, com a forma� � o de tr
 s anos para o grau BA(Honours) e quatro anos para 

o grau de MEng. Desta forma, lidam com mestrados integrados, pois consideram que esta qualifica� � o 

acad� mica �  a que �  acreditada pelas institui� � es profissionais de Engenharia. 

Na � rea de interesse, oferecem a Engenharia Electrot� cnica com vertente na electr� nica (Electrical and 

Electronic Engineering). Os tr
 s primeiros anos de forma� � o incluem disciplinas relacionadas com: 

M� todos Matem� ticos; Mec� nica; Inform� tica; Circuitos e Dispositivos Lineares; Circuitos Digitais e 

Processamento da Informa� � o; Electromagnetismo; M� quinas El� ctricas; Campos Electromagn� ticos e 

Ondas; Electr� nica para as Comunica� � es;  Projecto e Implementa� � o de Circuitos Digitais; Sistemas 

El� ctricos; Dispositivos Semicondutores; Sistemas � pticos e Comunica� � o em Fibra � ptica. No quarto 
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ano de forma� � o s� o leccionados diversos m� dulos na � rea de electr� nica. O programa tamb� m envolve 

a aprendizagem de uma l�ngua estrangeira e pr� tica para comunicar oralmente e por escrito de forma 

eficiente. 

Tipicamente, um primeiro ano do curso conter�  cerca de vinte e duas horas de contacto, envolvendo 

aulas (11 horas), laborat� rio, exerc�cios de papel e l� pis ou utiliza� � o de software, exposi� � o 

(apresenta� � o de um tema, relat� rio, etc.) e supervis� o (discuss� o de problemas com um supervisor). 

O curso �  acreditado pelo IET (Institution of Engineering and Technology). 

Imperial College London 

O Imperial College de Londres, no Reino Unido (http://www.ic.ac.uk), oferece um curso de BSc em 

Engenharia Electrot� cnica e Electr� nica de 3 anos e o grau de MSc de 4 anos tamb� m em Engenharia 

Electrot� cnica e Electr� nica. Os cursos s� o acreditados pelo IET. 

Os dois graus s� o comuns nos tr
 s primeiros anos e os alunos podem transitar entre os dois cursos. No 

entanto, um aluno deve demonstrar um n�vel satisfat� rio para transitar para a forma� � o de quatro anos. 

Os dois primeiros anos do curso BSc disp� e de um n	 cleo b� sico de disciplinas, que combinam aulas, 

trabalho laboratorial e trabalhos de projecto. As disciplinas permitem compet
 ncias em: apresenta� � o de 

ideias e informa� � o; an� lise de circuitos; campos; comunica� � es; controlo; electr� nica anal� gica e 

digital; introdu� � o �  gest� o; matem� tica; materiais para engenharia; pr� tica laboratorial de electr� nica e 

computa� � o; princ�pios de computadores e engenharia de software; sinais e sistemas. 

No terceiro ano existe um conjunto de m� dulos de op� � o e um projecto individual que preenche 35% do 

ano. O aluno deve escolher cinco m� dulos t� cnicos, um n� o t� cnico e at�  tr
 s adicionais. Os m� dulos 

t� cnicos incluem: Processamento de Sinal, Dispositivos Avan� ados de Electr� nica, Circuitos Integrados; 

Intelig
 ncia Artificial, Sistemas de Comunica� � o, Redes de Comunica� � o, Controlo, Sistemas El� ctricos 

de Energia, Interac� � o Humano-Computador; Instrumenta� � o, Tecnologia de Microondas, Opto-

electr� nica, M� quinas e Electr� nica de Pot
 ncia e Circuitos VHDL. Os n� o t� cnicos incluem: L�nguas, 

Humanidades, Gest� o e Economia. A escolha dos m� dulos �  auxiliada por um tutor. 

Royal Institute of Tecnhology (KTH) 

O KTH de Estocolmo, Su� cia (http://www.kth.se), oferece um BSc em Engenharia Electrot� cnica e 

Computadores (Computer and Electrical Engineering) de 3 anos, permitindo uma forma� � o de banda 

larga que inclui computadores, programa� � o, electr� nica e telecomunica� � es. 

O curso BSc em Engenharia Electrot� cnica e Computadores est�  dividido em quatro perfis: Ci
 ncias da 

Computa� � o e Desenvolvimento de Software; Ci
 ncias da Computa� � o, Redes e Seguran� a; Electr� nica 

e Sistemas de Computadores; Redes de Computadores e Comunica� � o. Cada disciplina corresponde a 

7,5 ECTS e cada ano escolar corresponde a 60 ECTS. 

O primeiro ano cont� m disciplinas de matem� tica, programa� � o b� sica, t� cnicas de sistemas digitais e 

comunica� � o de dados. Existe ainda uma disciplina de economia e gest� o. No segundo ano come� a a 
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especializa� � o dentro de cada perfil. O terceiro ano baseia-se em disciplinas opcionais dentro de cada 

perfil e num projecto de 15 ECTS. 

Munich University of Technology 

A Universidade de Munique, Alemanha (http://www.tum.de), oferece um BSc em Engenharia de 

Electrot� cnica (Electrical Engineering) de 3 anos de forma� � o, correspondendo a seis semestres. Al� m 

deste, tamb� m oferece o curso de Engenharia Electrot� cnica e Tecnologias de Informa� � o. Este tem 

como sa�da o grau de BSc ao fim de tr
 s anos ou podem continuar para o grau de MSc. Cada semestre 

de forma� � o corresponde a 30 ECTS. Cada hora de aula por semana corresponde a 1 ECTS, de modo 

que 30 ECTS corresponde a 20 semanas de trabalho. 

O BSc em Engenharia Electrot� cnica tem cinco perfis: Engenharia de Pot
 ncia; Engenharia em 

Telecomunica� � es e Informa� � o; Electr� nica; Engenharia de Automa� � o; e Mecatr� nica. Os dois 

primeiros anos s� o comuns e o terceiro ano tem disciplinas definidas para cada perfil. Al� m de um 

conjunto de disciplinas obrigat� rias, o aluno pode escolher um outro de opcionais.  

Helsinki University of Technology (TKK) 

A Universidade TKK de Hels�nquia, Finl� ndia (http://www.tkk.fi), adaptou-se ao processo de Bolonha, 

oferecendo dois ciclos de forma� � o. O primeiro, com o grau BSc (na � rea das tecnologias), �  de tr
 s 

anos de forma� � o com 180 ECTS. O curso �  formado por v� rias disciplinas, existindo uma disserta� � o 

de bacharelato com 10 ECTS. No segundo ciclo �  oferecido o Curso de MSc em Engenharia de 

Telecomunica� � es  com dois anos de forma� � o, correspondendo a 120 ECTS. 

University of Bologna 

A Universidade de Bolonha, It� lia (http://www.unibo.it), oferece um curso de primeiro ciclo de Engenharia 

de Telecomunica� � es, de 3 anos de forma� � o, correspondendo a 180 ECTS. Este permite ingressar na 

vida activa ou continuar estudos para obten� � o de um segundo ciclo com 2 anos de forma� � o em 

Engenharia de Telecomunica� � es ou em Engenharia de Sistemas e Tecnologias de Informa� � o. 

O curso tem por objectivo treinar profissionais para realizar tarefas t� cnicas num contexto que requer 

metodologias e aspectos operativos das ci
 ncias de engenharia, relacionados com as telecomunica� � es. 

Os alunos devem conhecer as principais t� cnicas, equipamentos, sistemas e facilidades para aquisi� � o, 

processamento e transmiss� o de informa� � o e como utiliz� -los em aplica� � es e servi� os de 

telecomunica� � es. A aprendizagem �  complementada por aulas, semin� rios e trabalho laboratorial. 

 

G.2. An� lise Comparativa 

Tendo em conta os exemplos apresentados, que se encontram entre as Universidade mais conceituadas 

da Europa, podem-se retirar alguns pontos comuns. Em primeiro lugar, v� rias Universidades seguem o 

modelo de forma� � o 3+2, ou seja, a forma� � o de primeiro ciclo �  de tr
 s anos ou seis semestres. O 

n	 mero de cr� ditos para este primeiro ciclo de forma� � o � , para v� rios cursos, de 180 ECTS. Menos 

comum, as universidades inglesas permitem ter o grau de mestrado ao fim de quatro anos de forma� � o. 
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Os cursos apresentados normalmente enquadram-se dentro da engenharia electrot� cnica, com alguns 

deles a contemplar v� rios perfis. Um dos perfis �  o da Electr� nica e outro o das Telecomunica� � es e 

Redes. 

Outra caracter�stica comum aos v� rios cursos �  a exist
 ncia de uma disciplina de projecto no 	 ltimo ano 

de forma� � o, com o n	 mero de ECTS a variar de curso para curso. Tamb� m se pode encontrar uma 

� rea de educa� � o geral, sendo evidente a crescente preocupa� � o com o desenvolvimento de 

compet
 ncias transversais. Normalmente, a especializa� � o insere-se no terceiro ano de forma� � o. 
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H. Descri� � o concisa da forma como os resultados da avalia� � o externa foram 

incorporados na organiza� � o do ciclo de estudos  

 

Em 2001 a Licenciatura em Engenharia de Sistemas e Computadores foi avaliada atrav� s da Comiss� o 

de Avalia� � o Externa dos Cursos de “Inform� tica e Computa� � o” 9, Sub-Comiss� o 9.2. A Comiss� o de 

Avalia� � o Externa apresentou as seguintes recomenda� � es,  

a) Considerando o car� cter estrat� gico desta Licenciatura e a sua necessidade de crescimento 

r� pido deveriam ser dadas condi� � es especiais para uma forma� � o acelerada do corpo 

docente o que poder�  passar pela maior facilidade na dispensa do servi� o docente apoiando 

mais activamente e incentivando a sua forma� � o; 

b) Dever�  ser refor� ada a componente pr� tica quer nas � reas de programa� � o quer em dom�nios 

espec�ficos como as Redes de Computadores; 

c) Dever� o ser introduzidas disciplinas na � rea da Gest� o e das Ci
 ncias Sociais o que dever�  

facilitar a integra� � o dos alunos na vida das empresas e, simultaneamente, motiv� -los para 

uma atitude de maior empreendorismo; 

d) É necess� ria uma reflex� o mais profunda sobre as potenciais solu� � es para o elevado �ndice 

de insucesso nas disciplinas de Matem� tica e F�sica que dever� o passar pelo reconhecimento 

das diferen� as entre os processos cognitivos dos alunos de engenharia; 

e) Recomenda-se ainda uma maior aproxima� � o com as entidades exteriores, sejam empresas 

da Regi� o, com a cria� � o de mais protocolos de colabora� � o que criem o necess� rio v�nculo 

pr� tico entre o ensino e as empresas, sejam empresas produtoras de tecnologias que facilitem 

a utiliza� � o de ferramentas que incentivem e fortale� am a necess� ria componente pr� tica.  

f) É necess� rio enriquecer o acervo da Biblioteca, bem como assegurar a exist
 ncia de 

processos mais expeditos de actualiza� � o. 

Embora a avalia� � o tenha incidido mais na � rea de inform� tica, alguns pontos s� o importantes para a 

licenciatura em Engenharia Electr� nica e Telecomunica� � es. 

Para o ponto a), os docentes das � reas de Inform� tica, Electr� nica e Telecomunica� � es t
 m entrado o 

mais rapidamente poss�vel em forma� � o de mestrado e doutoramento. Al� m disso, tem-se procurado 

contratar doutorados nestas � reas, conseguindo-se um aumento de oito doutores desde 2002/03. 

Para os ponto b), na defini� � o do plano de estudos foi dada uma grande 
 nfase �  componente pr� tica. 

Pretende-se que a maior parte das disciplinas contenham esta componente. Para esse fim, os 

laborat� rios de inform� tica, electr� nica, telecomunica� � es e redes t
 m sido apetrechados com 

equipamento e material adequado, seguindo as recomenda� � es internacionais. 

Para o ponto c) existem cinco disciplinas de compet
 ncias transversais com o objectivo apresentado na 

recomenda� � o. 
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Para o ponto d), tendo em conta esta recomenda� � o da Comiss� o de Avalia� � o Externa, os conte	 dos 

das disciplinas de Matem� tica e F�sica foram adequadas � s licenciaturas em Engenharia. 

Para o ponto e), o Departamento de Matem� tica e Engenharias (DME) tem procurado colaborar em 

ac� � es da Universidade no prop� sito de divulgar as suas actividades, assim como tem desenvolvido 

ac� � es pr� prias no sentido de se ligar ao meio envolvente, nomeadamente ao meio empresarial. De 

entre elas, h�  a destacar a cria� � o em 2002/03 do Conselho Consultivo do DME. Este conselho, formado 

por mais de uma dezena de representantes da sociedade civil, tem o objectivo de ajudar o DME a definir 

a sua orienta� � o e a melhorar a sua actividade. Este Conselho foi muito importante para a proposta de 

adequa� � o da licenciatura ao processo de Bolonha. 

Para o ponto f), dentro das verbas atribu�das aos v� rios cursos do departamento de Matem� tica e 

Engenharias, cerca de um quarto dessas verbas t
 m sido utilizadas na aquisi� � o de bibliografia. 

 


