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1. Introducéo

Um dos desafios que cada vez mais se colocara as nossas universidades — e a nossa cultura — € o da
subordinacdo da educacdo ao treino profissional, agora dominante. Nao deviam ser incompativeis, pode
haver exceente treino profissional no quadro da educacgéo liberal newmaniana, como ee préprio discute,
e isto numa época em que se volta a reconhecer que a aquisicdo de competéncias é mais importante do
gue a dos conhecimentos, rapidamente pereciveis. Como escrevia 0 bem conhecido universitélogo José-
Ginés Mora, “| believe that liberal education is today, at the same time, the education most utilitarian”. E

S0 uma questdo de filosofia e de valores.

Tentando traduzir em férmula simples o pensamento do Cardeal Newman, dir-se-ia que “ a universidade
educa as mentes e forma o caracter. E a educacfo liberal. Ela é que ¢é a base da educagdo (til, a
profissional” . No célebre dito de Dickinson, “a educacdo prepara as mentes para que nelas caiba todo o

universo’.

Por toda a parte, esta filosofia de educacdo, aparentemente ultrapassada pelo sentido utilitarista e
profissionalizante do ensino superior do Ultimo meio século, esta a voltar as prioridades da agenda de

reforma universitaria, nomeadamente nos Estados Unidos.

A educacdo liberal € o ensino superior concebido como alta educacdo nas ciéncias e nas humanidades,
com a versatilidade necessaria para educar no que o individuo quer, construindo pessoalmente a sua
cultura e sem demasiadas preocupacOes utilitaristas, de treino para uma profissdo especializada. Marca
tanto a nocdo de “well educated gentlemen” da universidade inglesa que hoje, um século passado, ainda
se pode considerar rigoroso 0 termo newmaniano para O Sistema universitario inglés (ou, mais

correctamente, de Cambridge e Oxford).

No essencial, podem-se entender os objectivos da educacdo liberal como, entre outros: 0 desenvolvimento
das capacidades mentais e da capacidade de aprender ao longo da vida, a éica do conhecimento; a
largueza cultural e de perspectivas racionais de analise; 0 gosto pda iniciativa, responsabilidade pessoal e
inovagdo; a compreensdo multicultural e os valores da inclusividade; a cidadania, a solidariedade e a
intervencao civica.

A educacdo superior deve dar o substrato cultural e a easticidade mental para a adaptacéo a todas as
situagBes concretas de vida e opde-se a nocdo utilitarista da formagdo universitaria, a que prepara

estritamente para uma actividade profissional.

Neste sentido, a educacao liberal liga-se estreitamente ao paradigma de Bolonha, quando este da primado
as competéncias em relacdo a informacado cientifica e técnica, mesmo a de relevancia para a formagéo

profissional.

Ao adoptar um modelo de educacéo liberal o DME e DF teréo que responder a uma questéo eementar: o
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gue caracteriza uma pessoa com educacao superior, e como € que o DME e o DF poderao proporcionar
esta educacdo aos seus estudantes? Esta questdo tem necessariamente que ser respondida considerando
que todo o conhecimento que uma pessoa necessita ao longo da sua vida ndo podera ser transmitido em 3
ou 4 anos. Colocado de outra forma, como sera possivel definir os conhecimentos transversais relevantes
e acessivels que proporcionem aos estudantes um quadro geral de competéncias que contribua para os

tornar cidaddos informados, responsavels e inseridos numa sociedade global.

Proposta Aprovada no Senado da UMa

A reforma que € agora imposta as Universidades nacionais e europeias, no ambito do processo de
Bolonha, tem sido traduzida na maior parte das instituices nacionais e europeias na adopgcdo de um
modelo de 3 ciclos estruturado, com raras excepgdes, em 3+2+3 anos de estudos superiores conducentes

aos graus de “Licenciado”, “Mestre’ e“Doutor” ja definidos por lel em Portugal.

Apbs um longo e enriquecedor processo de debate o Senado da UMa considerou 0s seguintes pontos
como fundamentais para permitir que a adaptacdo a Bolonha sga enquadrada num objectivo estratégico

diferenciador e potenciador das singularidades da UMa:

1. A adopcéo de um moddo de Ensino/Aprendizagem que promova na UMa a transicdo do actual
sistema baseado na transmisséo de conhecimentos para um sistema baseado no desenvolvimento
de competéncias, em cumprimento da Le de Bases.

a. 0 modeo incluird uma componente curricular de desenvolvimento de competéncias
transversais, com a duracdo minima de 37,5ECTS, e gerida por uma comissdo a definir;

b. exceptuam-se deste modelo os cursos profissionalizantes de Medicina (ciclo béasico),
Enfermagem, Educacdo de Infancia, Ensino Basico — 1° Ciclo e Servico Social;

2. A adopgdo, como principio geral, de um esquema curricular em dois ciclos, de trés e dois anos de
duracdo, respectivamente, o primeiro visando a empregabilidade geral ou 0 prosseguimento de
estudos e 0 segundo a sua continuagao, tanto numa perspectiva profissionalizante como cientifica.

3. A concentragdo eficaz de unidades curriculares, com igual nimero de créditos ECTS a definir, de
forma a promover a modularidade e evitar a dispersdo ou compartimentacdo 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-responsabilizacdo do corpo docente nesta escolha;

5. Um processo exigente de acreditacdo interna para a aferi¢do dos créditos ECTS de cada unidade
curricular e para a oferta de planos de estudos em fungdo dos recursos da Universidade;

Configuracéo Geral do Modelo

Os principios gerais a seguir, para um modeo imaginativo e competitivo da UMa, basdam-se no
esquema 3+2. Ao contrério do que tem centrado sistematicamente a discussdo, Bolonha ndo obriga a uma
determinada duracao dos graus e a propria Lei de Bases permite 3 ou 4 anos no primero cicloe 1,5 ou 2
anos no segundo. Contudo uma breve andlise a0 panorama europeu demonstra que 15 paises da
Comunidade Europeia fixaram o primeiro ciclo em 3 anos (incluindo Irlanda, Finléndia e Reino Unido,
passando, entre outros, por Franca, Alemanha, Italia, Holanda, Bélgica e Dinamarca) aos quais aderiram
também alguns paises extra comunitérios (Suica e Noruega por exemplo). Alguns paises admitem o

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

Mestrado ]
2 anos - 120 ECTS

Licenciatura

3 anos - 180 ECTS Concentracao
« Departamento da
concentracao
Distribuicéo
T (J. V. Costa, 2005)

Todos os departamentos

Modelo de Educaco Liberal baseado em Distribuigdo/Concentracéo (J. V. Costa, 2005)

No modeo que aqui se propde, o ensino de primero grau (licenciatura) é de banda larga e segue a
filosofia da educacdo liberal aprovada peo Senado da UMa, bem como a estruturacdo em 3 anos (180
ECTS) parao 1° ciclo (Licenciatura) e 2 anos (120 ECTS) para o 2° ciclo (Mestrado).
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2. Enquadramento das FormacGes em Matematica, Fisica e Engenharias no

Modelo de Educacéao Liberal

Bolonha ndo implica rigidez na opcéo por determinados modelos de organizacdo, ensino e aprendizagem.
Pelo contrério permite flexibilidade na estratégia a adoptar peas diferentes instituicbes e unidades
orgénicas. A uniformizagéo por éreas de conhecimento faz-se essencialmente pela adopcao de descritores

(“learning outcomes”) aceites internacional mente para as diferentes areas.

No DL 74/2006 (Graus académicos e diplomas do ensino superior) sdo adaptados os descritores de
Dublin para a definicdo das competéncias, capacidades e atitudes necessarias a atribuicdo do grau de
licenciado e mestre. Os descritores de Dublin definem um conjunto de competéncias, capacidades e
atitudes genéricas necessariamente aplicavels a todas as areas do conhecimento. Para o enquadramento
nas formagdes de Matemdtica, Fisica e Engenharias torna-se necessario adoptar descritores especificos
gue permitam a comparabilidade das formagdes ministradas na UMa com as mehores préticas

internacionais.

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

a) Possuir conhecimentos e capacidade de compreensao numa area de formagédo a um nivel que
i) Sustentando-se nos conhecimentos de nivel secundario, os desenvolva e aprofunde;
il) Se apoie em materiais de ensino de nivel avangado e lhes corresponda;

iil) Em alguns dos dominios dessa &rea, se situe ao nivel dos conhecimentos de ponta da
mesmg;

b) Saber aplicar os conhecimentos e a capacidade de compreensdo adquiridos, de forma a
evidenciarem uma abordagem profissional ao trabalho desenvolvido na sua area vocacional;

¢) Capacidade de resolucéo de problemas no ambito da sua éarea de formacdo e de construgéo e
fundamentacéo da sua propria argumentacao;

d) Capacidade de recolher, sdeccionar e interpretar a informacéo relevante, particularmente na
sua érea de formacdo, que os habilite a fundamentarem as solugdes que preconizam e os juizos
gue emitem, incluindo na analise os aspectos sociais, cientificos e éicos re evantes;

€) Competéncias que lhes permitam comunicar informacdo, ideas, problemas e solucdes, tanto a
publico constituido por especialistas como por ndo especialistas;

f) Competéncias de aprendizagem que Ihes 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 compreensao numa area de formagédo a um nivel que
i) Sustentando-se nos conhecimentos obtidos ao nivel do 1° ciclo, os desenvolva e aprofunde;

ii) Permitam e constituam a base de desenvolvimentos e ou aplicacfes originais, em muitos
casos em contexto de investigacao;

b) Saber aplicar os seus conhecimentos e a sua capacidade de compreensdo e de resolucéo de
problemas em situagdes novas e ndo familiares, em contextos alargados e multidisciplinares,
ainda que relacionados com a sua area de estudo;

¢) Capacidade para integrar conhecimentos, lidar com questBes complexas, desenvolver solucfes
ou emitir juizos em situacgfes de informacado limitada ou incompleta, incluindo reflexdes sobre
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as implicagbes e responsabilidades éicas e sociais que resultem dessas solucfes e desses
juizos ou os condicionem;

d) Ser capazes de comunicar as suas conclusdes, e os conhecimentos e raciocinios a €as
subjacentes, quer a especialistas, quer a ndo especialistas, de uma forma clara e sem
ambiguidades;

e Competéncias que lhes permitam uma aprendizagem ao longo da vida, de um modo
fundamental mente auto-orientado ou auténomo.

Para a formacdo em Matemética, Fisica e Engenharias optou-se pea utilizagdo dos descritores da ABET

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

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

1

N

© N Ok~ ®

Capacidade para aplicar conhecimentos de matemética, ciéncia e engenharia [ABET, 34

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

Capacidade para desenhar um sistema, componente ou processo seguindo especificactes [ABET, 3¢]
Capacidade de actuar em equipas multidisciplinares [ABET, 3d)]

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

Compreensdo das responsabilidades profissionais e éicas [ABET, 3f]

Capacidade de eficaz comunicacdo oral, escritaevisual [ABET, 3g]

Aquisicdo de uma educacdo abrangente e conhecimento de assuntos contemporéneos necessarios a
compreensdo do impacto das solugdes de engenharia num contexto social global [ABET, 3h,j]

Capacidade de utilizacdo das técnicas e ferramentas modernas necessarias a préatica da engenharia e
reconhecimento da necessidade de aprendizagem constante ao longo da vida, a fim de manter a eficacia
num clima continuo de tecnol ogias emergentes [ABET, 3i K]

Os descritores da ABET sdo fundamentalmente aplicaveis a formagbes de engenharia e ciéncias

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

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

Salientese que a ABET inclui Comissdes de Acreditacdo em Ciéncias Aplicadas, Informética,

Engenharia e Tecnologia.

A corrdagdo 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 | o | d| e f) a [ b | o | d | e
Capacidade para aplicar

1 | conhecimentos de matermética,
ciéncia e engenharia [ABET, 34

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

Capacidade para desenhar um

3 sisterma, componente ou processo
seguindo especificages [ABET,

£S

Capacidade de actuar em eguipas
multi-disciplinares [ABET, 3d]

Capacidade de identificar, formular
5 | eresolver problemas de
engenharia [ABET, 3¢

Compreens&o das
6 | responsabilidades profissionais e
éticas [ABET, 3f]

Capacidade de eficaz
7 | comunicacdo oral, escrita e visual
[ABET, 3q]

Aquisicdo de uma educacdo
abrangente e conhecimento de
assuntos contenmporaneos

8 | necessarios a compreensdo do
impacto das solugdes de
engenharia num contexto social
global [ABET, 3n]

Capacidade de utilizagdo das
técnicas e ferramentas modernas
necessarias a pratica da
engenharia e reconhecimento da
9 | necessidade de aprendizagem
constante ao longo da vida, a fim
de manter a eficacia num clima
continuo de tecnologias
emergentes [ABET, 3i,K]
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3. Organizacgéao dos Ciclos de Estudos

Considerando as recomendacBes do modelo de Educacéo Liberal aprovado pelo Senado da UMa, e as
demais restrices legais e sistematicas 0 Departamento de Mateméatica e Engenharias e o Departamento

de Fisica propdem adequar os ciclos de estudos existentes da forma seguinte;

Mestrado Profissionalizagéo
(acreditagao profissional,
2 anos - 120 ECTS especializagdo, reconversdo)

Engenharia
Telecomunic.
e Redes

Engenharia
Informética

Engenharia
Civil

<
21
@
=
o
=3
o

eOIRR WA
ouisug

Licenciatura
3 anos - 180 ECTS

Empregabilidade Geral

(flexibilidade, formacéo ao
Engenharia longo da vida)
Electrénica e
Telecomunic.

Engenharia
Informatica

- Engenharia .
Matematica Civil Fisica

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

Esta estrutura de ciclos de estudos de 1° e 2° ciclos proposta corresponde a adequagdo das seguintes
licenciaturas:
Licenciatura em Matemédtica (LM)

Licenciatura em Engenharia Informética (LEI)

Licenciatura em Engenharia de Telecomunicacfes e Redes — adequada para a designacdo de
Engenharia Electrénica e Telecomunicagdes (LEET) de acordo com a recomendacao do CRUP.

Licenciatura em Engenharia Civil (LEC)

Licenciatura em Fisica (LF)
Dos actuais ciclos de estudos a cargo do DME+F sdo extintas as licenciaturas em Ensino de Informatica
(que passara a existir apenas como 2° ciclo) e em Engenharia de Instrumentacéo e Electrénica (ramo de

Astronomia).

Dos ciclos de estudos de 2° ciclo existentes sdo adequados 0s mestrados ja existentes:

Mestrado em Matemética (MM)
Mestrado em Engenharia Informatica (MEI)

Finalmente é proposta a criagdo de novos cursos de 2° ciclo:

Mestrado em Engenharia de Teecomunicagdes e Redes (METR)
Mestrado em Engenharia Civil (MEC)
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Mestrado em Fisica (MF)

Mestrado em Ensino de Matemética (MEM)
Mestrado em Ensino de Informética (MEnsl)
Mestrado em Ensino de Fisica (MEF)

A flexibilidade proporcionada pelas licenciaturas no modelo liberal deverd permitir aos estudantes uma
variedade de escolha na passagem do 1° para o 2° ciclo. Por exemplo, um aluno que termine a
Licenciatura em Engenharia Informética podera optar por prosseguir estudos para um Mestrado em

Engenharia Informética, Engenharia de Telecomunicagdes e Redes ou em Ensino de Informética.

A estrutura curricular dos diferentes ciclos de estudos permite uma adaptacdo as diferentes formactes de
1° ciclo, abrindo simultaneamente possibilidade a frequéncia de mestrados por candidatos ja inseridos no

mercado de trabalho ou que pretendam a reconversao profissional.

a) Modelacao das unidades curriculares em ECTS

De acordo com a ddiberacdo do Senado da UMa a organizagdo das unidades curriculares devera apenas
contemplar solugBes em que o nimero de créditos € uniforme. De acordo com as recomendagfes
constantes do “ECTS User’ Guide’, considera-se a hipétese de modelagéo 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 trabal ho;

3,0 ECTS - 84 horas de trabalho;
1,5 ECTS - 42 horas de trabal ho.

Uma vez que a referida ddiberacdo do Senado considera a necessidade de promover a modularidade e
evitar a dispersdo ou compartimentacdo exageradas, afigura-se evidente que a modelacéo 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) Areas cientificas e tipificacédo das unidades curriculares

A implementagdo de um modeo de educagdo liberal estd normalmente associada a uma flexibilidade
acrescida na escola e combinacdo das unidades curriculares. Por outro lado, embora omissa na legislagdo
nacional, a classificacdo de unidades curriculares por tipo e nive ganha cada vez mais aceitagcdo no
espaco europeu de ensino superior (vgia-se por exemplo as recomendacdes do Projecto Tuning). Assim,
optou-se por criar um sistema de tipificagdo para as unidades curriculares a cargo do DME+F que facilite

0 processo de criacdo do plano estudos dos alunos.

As éreas cientificas propostas para 0s cursos a cargo dos departamentos DME e DF, e as respectivas

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

Desenho (Des)
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Educacdo Geral (EJG)

Electrénica (Ele)

Engenharia Civil (Civ)

Fisica (Fis)

Geologia (Geo)

Gestéo (Ges)

Informética (Inf)

Matemética (Mat)

Quimica (Qui)

Redes (Red)

Teecomunicacles (Td)
A cada unidade curricular devera ser associado um codigo que correspondera a abreviatura da respectiva
area cientifica (EdG, Mat, Fis, Ele, Inf, Tel e Red) seguida do nivel a que a mesma unidade curricular esta
associada (B — béasico - 1, | — intermédio - 2, A — avancado - 3) e finalmente de um ndmero Unico que
identifique univocamente a unidade curricular. Assim, por exemplo, codigo “Mat 1 03" identifica uma

unidade curricular da &rea da mateméatica de nivel basico com o nimero 3.

Este esquema de classificacdo e tipificacdo de unidades curriculares, para além de consistente com as
boas préticas europeias, permite definir critérios flexives de atribui¢do do grau por area cientifica e nivel.
Por exemplo, um aluno da LEI podera satisfazer os requisitos de fisica fazendo uma das disciplinas Fis 1
XX (Mecanica e Ondas ou Termodinamica), de forma andloga um aluno da LEET, LEC, LM ou LF pode
fazer Paradigmas da Programacao ou Programacao Orientada por Objectos para satisfazer os requisitos
delnf 1 XX.

De acordo com 0 esguema proposto os critérios de atribuicdo do grau deverdo ser definidos por
correspondéncia com um ndmero de créditos ECTS minimo por érea e nivel. Para obter a graduagdo num
determinado plano de estudos 0 aluno devera obter aprovacao nas unidades curriculares necessarias para

completar os seguintes créditos ECTS por area e nive:

Area Cientifica B [ A Total
X X1 X2 X3 | Total X
Y Y1 Y2 Y3 | Total Y
Z Z1 z2 Z3 | Total Z
Total Total B | Total | | Total A

Tabela de Créditos ECTS para atribui¢édo de um grau no model o proposto

Para cada area cientifica (X, Y, Z) as normas regulamentares prevéem que 0 aluno possa obter aprovacgao
desde que satisfaca o total de créditos previstos da seguinte forma:

Total X ECTS na area cientifica X, sendo no méximo X1 do tipo B e X1+X2 dotipo | ou B

Total Y ECTS na érea cientifica Y, sendo no méximo Y1 do tipo B e Y1+Y2 dotipo | ou B

Total Z ECTS na &rea cientifica Z, sendo no méximo Z1 do tipo B e Z1+Z2 do tipo | ou B

Este modelo permite aumentar a flexibilidade curricular, permitindo a transferéncia de créditos do aluno,
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ao mesmo tempo que garante o rigor na sua contabilizacdo. Os créditos obtidos por um aluno numa
determinada érea cientifica sdo assim vélidos para a atribuicdo de qualquer grau oferecido pelo DME+F,

desde que cumpridos os requisitos do nivel mais alto (A) e do nivel intermédio (1).

¢) O primeiro ano

A transicdo dos alunos do ensino secundério para 0 ensino superior € reconhecidamente um processo
complexo e indutor do abandono e insucesso escolar. Os indicadores disponiveis a nivel nacional
apontam para elevadas taxas de abandono, insucesso e mudancgas de curso em todo o sistema. A andlise
detalhada destes indicadores levada a cabo na UMa demonstra claramente com significado estatistico que
mais de metade dos abandonos acontecem enquanto 0 aluno esta inscrito no primeiro ano do curso. As
taxas de insucesso escolar sdo também mais eevadas no primeiro ano, bem como o nimero de pedidos de

transferéncia e mudanca de curso que acontecem preferencialmente para o primeiro ano.

Pelas razBes mencionadas, e pela importancia que o primeiro ano de estudos superiores envolve no
modelo de educacéo liberal, torna-se fundamental que a organizacdo e estrutura deste primeiro ano sga
alvo de atencdo particular. A tradicdo da educacgdo liberal € proporcionar aos estudantes no primeiro ano
as ferramentas necessérias a exploracdo inteectual que permitem sustentar 0 seu percurso académico,
focando um conjunto de competéncias fundamentais para qualquer dominio do saber. Reconhecendo que
a maioria dos alunos ndo tem a experiéncia necessdria para escolher a sua area de interesse quando entra
na Universidade, a educacdo liberal incentiva o contacto com a maior diversidade possivel de éreas,

incluindo as que os alunos nunca desenvol veram durante os seus estudos secundérios.
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Obviamente que a implementacdo deste modelo de primeiro ano terd que ser compagindvel com a
estrutura de acesso legalmente em vigor em Portugal, mas o facto de existirem numerus clausus e provas
de ingresso ndo é impeditivo da criacdo de um acesso generalizado, ainda que necessariamente

dependente de critérios de qualidade.

d) A escolha da concentragédo

Na boa tradicdo da educacdo liberal todos os alunos devem obter uma formagdo que permita uma
especializacdo numa determinada area do saber bem definida que se deve seguir a componente de
educacdo geral (traducdo livre de “general education’). A concentracdo desenvolve competéncias
especificas que s podem ser conseguidas com o estudo aprofundado de uma determinada érea (previstas
nos descritores adaptados no DL 74/2006), embora ndo necessariamente, a area em que o aluno pretende

prosseguir estudos no 2° ciclo.

A devada partilha de unidades curriculares entre os diferentes ciclos de estudos a cargo do DME+F é
determinante para a exequibilidade do modelo de educagdo liberal e da possibilidade de diferir a escolha
do curso (ou concentracdo) até ao final do 1° 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 nimero de alunos inscritos em
cada percurso curricular distinto (concentracdo). Esta garantia € assegurada pelos departamentos
proponentes  independentemente  das restricdes de financiamento aplicaveis, uma vez que a

sustentabilidade do modelo ndo depende destes valores minimos.

No modeo de educacdo liberal a reacéo aluno/professor desempenha um papd determinante. A figura do
professor tutor é fundamental para guiar o aluno durante o primeiro ano e para o aconsehar sobre os seus
interesses pessoais, académicos e extracurriculares. A este nivel existe ja uma tradicdo interessante na
UMa fruto de uma maior proximidade inerente a pequena dimensdo. Contudo, esta proximidade esta
muito associada as direcgdes de curso e nem sempre € possivel, dadas as diferencas entre a capacidade
das diferentes unidades e o nimero de alunos envolvidos em cada curso. Destata forma, propfe-se a
adopcao da figura do professor tutor para os cursos a cargo do DME e DF, incluindo horas de tutoria nas
unidades curriculares de educacdo geral. O tutor deverd ser co-responsavel pelas opgdes do aluno, em
particular na escolha da concentracdo. Esta co-responsabilizacdo ndo implica, obviamente, uma limitacdo

da liberdade de escolha do aluno.

A escolha da concentracdo pode ser feita a entrada na Universidade, ficando o aluno a partida com um
percurso bem definido, ou preferencialmente ap6s o primeiro ano de estudos. Todos os estudos e
recomendacbes na tradicdo liberal apontam para uma enorme indeciséo na escolha da concentracéo. Na
revisdo curricular de Harvard uma das principais recomendacfes € precisamente o adiar da escolha da
concentracdo para o final do terceiro semestre. Contudo num sistema sem tradi¢do de educagdo liberal a

possibilidade de declarar a concentracdo logo a entrada poderd dar uma seguranca 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 modeo

profissionalizante rigido através de mudancas de curso e transferéncia.

e) As concentragdes

A concentracdo revela o curriculo final, que define a érea de formagdo cientifica do aluno. Nesta fase, o
estudante continua e aprofunda o essencial da sua &rea, j& iniciada no ano anterior, prosseguindo depois
estudos especializados, ao nivel do mestrado. Ao mesmo tempo, desgavemente, deve adquirir uma

competéncia profissional basica, mesmo que apenas no conceito moderno de empregabilidade.

Com as adaptacOes inevitaveis, a transicdo para o segundo ano deve ser, essencialmente, o que a tradicéo
universitaria americana chama de “sophomore’ (do grego “sophos’, sensato, e “moros’, estlpido). E
guando comega, equilibradamente, a concentracdo, isto € o curriculo nuclear da area cientifica
Entretanto, ainda neste segundo ano, o0 estudante deve poder escolher as suas disciplinas de forma a ter
contacto com uma grande variedade de interesses. A experiéncia mostra que, depois da escolha da
concentracdo, um terco dos estudantes se arrepende e encontra uma nova vocagao e interesse cultural. O

“sophomore’ ainda de banda muito larga facilita essa mudanga de concentragéo.

f) O acesso

O modelo de educagdo 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 0 acesso as licenciaturas do DME+F sga feito através de um Unico acesso em

bloco com as seguintes provas especificas: Matematica OU (Matemética E Fisica e Quimica).

Matematica OU (Matematica E Fisica)
Engenharias e Ciéncias Exactas
120
Ciéncias Exactas Engenharias
20 100
Matematica Fisica Eng. Eng. Eng.
Civil Informatica | Telecomunicacdes

10 10 25 50 25

Para 2006/07 a proposta de numerus clausus € de 120 vagas com as provas de ingresso de M atematica
OU (Matematica E Fisica). Para 0 ano lectivo de 2007/08 com 0 novo elenco de provas e ingresso o
acesso devera ser gjustado para Matemética OU (Matematica E “ Fisica e Quimica’). Este valor devera

ser regpreciado todos 0s anos em funcdo da procura e demais restrigtes legais e ingtitucionais.

g) O 2° Ciclo (Mestrado)

No moddo de educacdo liberal o mestrado desempenha um papel importante com a sua vertente
iminentemente profissionalizante. Na formacdo de engenharia este papel é reforcado pelo facto da Ordem
dos Engenheiros ja ter definido os critérios de acreditacdo ao nivel do 2° ciclo (300 ECTS). Igual restricdo
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prevé-se que se venha a aplicar aos Mestrados de Ensino, necessarios a acreditacdo profissional de

professores do 2° ciclo.

Os diferentes mestrados a cargo do DME+F estdo estruturados seguindo 0 mesmo esquema de modeagéo
ECTS de 4 unidades curriculares por semestre com 7,5 ECTS. Exclui-se por imperativo legal a unidade
curricular corresponde ao projecto / estagio / dissertacdo a que correspondem 45 ECTS (minimo de 35%
dos créditos do 2° ciclo). Esta unidade curricular desempenha um pape determinante na definicdo da

natureza profissionalizante do 2° ciclo:

Projecto — tipicamente correspondente a um projecto de engenharia de eevada complexidade
necessario & acreditacdo profissional na Ordem dos Engenheiros. Tipifica 45 ECTS de
transferéncia para o mercado de trabalho embora ndo sga imperativo que o projecto sga

efectuado em ambiente organizacional redl;

Estagio — corresponde a trabalho efectuado em ambiente organizacional real sob co-orientagéo
cientifica da instituicéo de ensino superior e objecto de relatério final;

Dissertacdo — trabalho de natureza cientifica que constitua a base de desenvolvimentos ou

aplicacbes originais tipicamente em contexto de investigacao.

De acordo com o DL 74/2006 o projecto / estégio / dissertacdo sdo obrigatoriamente orientado por um
doutor do DME+F, alvo de reatdrio final e avaliagdo conforme previsto nos Artigos 21° e 22°.

As unidades curriculares que compdem o 2° ciclo de estudos sdo maioritariamente de nivel avangado (A-
3) exceptuando-se 0s casos previstos nas normas regulamentares para os alunos provenientes de ciclos de
estudos diferenciados em que sga necessario colmatar a sua formagéo de base, no maximo de 15 ECTS
de nivel intermédio (1-2).
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1° Semestre 2° Semestre
MEnslI Seminério Semin&io .
Pedantaico ) Estagio
MEnsM Plano de estudos provisério, até a publicacdo do
o nj% d 0 \ /] \ /]
MEnsI
MEnsM
1° Semestre 2° Semestre
MM Estégio/ Dissertagéo
Qutras Ciéncias | Multivariados
MM AIEISe Complementos Opgéo o Processos Opgéo
/':“”“md de Estatisica [Tl Estocasicos RN Ml Sl
vancada
1° Semestre 2° Semestre
MEI Opgéo s . P =
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MEI Aplicagies | Arquitecturade Desenho e . i
Centradasem | Sistemasde | Inplement. de Centrado nos
Redes Informagéo Software Utilizadores
1° Semestre 2° Semestre
METR . Opgéo . e ~
Opgao (Redes) (Tel %) Projecto/ Estagio/ Dissertagdo
METR
2° Semestre
MEC Projecto/ Estégio/ Dissertacio
MEC
1° Semestre 2° Semestre
MF o o Astronomia e . P =
Fisica Médica Astrofisica Projecto / Estagio/ Dissertacéo
MF ; Mecanica Fisicados

Relatividade

Opgéo (Livre)

Quanticall Plasmas

Esguema simplificado dos segundos ciclos com identificagdo da partilha de recursos (unidades curricul ares)
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4. Comparacdo com Outras FormacOes em Matemética, Fisica e Engenharia na
Europa

Bolonha ndo obriga a uma determinada duracéo dos graus e a prépria Lel de Bases permite 3 ou 4 anos
(180 a 240 ECTS) no primero ciclo e 1,5 ou 2 anos no segundo (90 a 120 ECTS). Contudo uma breve
analise ao panorama europeu demonstra que 15 paises da 