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1. Introducgéo

Um dos desafios que cada vez mais se colocard as nossas universidades — e a nossa cultura — é o da
subordinacdo da educacdo ao treino profissional, agora dominante. Ndo deviam ser incompativeis; pode
haver excelente treino profissional no quadro da educagdo liberal newmaniana, como ele préprio discute,
e isto numa época em que se volta a reconhecer que a aquisicdo de competéncias ¢ mais importante do
gue a dos conhecimentos, rapidamente pereciveis. Como escrevia o bem conhecido universitélogo José-
Ginés Mora, “I believe that liberal education is today, at the same time, the education most utilitarian”. E
s6 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 educacdo liberal. Ela é que é a base da educagdo Util, a
profissional’. No célebre dito de Dickinson, “a educacgdo 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 Gltimo meio século, esta a voltar as prioridades da agenda de

reforma universitaria, nomeadamente nos Estados Unidos.

A educagdo liberal é 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 preocupacdes utilitaristas, de treino para uma profissdo especializada. Marca
tanto a nogdo 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 0s objectivos da educacéo 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 analise; o gosto pela iniciativa, responsabilidade pessoal e
inovacdo; a compreensdo multicultural e os valores da inclusividade; a cidadania, a solidariedade e a

intervencdo civica.

A educacdo superior deve dar o substrato cultural e a elasticidade mental para a adaptacdo a todas as
situacBes concretas de vida e opde-se a nocdo utilitarista da formacdo 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 informacédo cientifica e técnica, mesmo a de relevancia para a formagdo

profissional.

Ao adoptar um modelo de educagdo liberal o DME e DF terdo que responder a uma questdo elementar: o
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gue caracteriza uma pessoa com educacdo superior, e como é que o DME e o DF poderdo proporcionar
esta educacdo aos seus estudantes? Esta questdo tem necessariamente que ser respondida considerando
gue 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 acessiveis que proporcionem aos estudantes um quadro geral de competéncias que contribua para 0s

tornar cidaddos informados, responsaveis e inseridos numa sociedade global.

Proposta Aprovada no Senado da UMa

A reforma que é agora imposta as Universidades nacionais e europeias, no ambito do processo de
Bolonha, tem sido traduzida na maior parte das instituicdes nacionais e europeias na adop¢do 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 lei em Portugal.

Apds um longo e enriquecedor processo de debate o Senado da UMa considerou os seguintes pontos
como fundamentais para permitir que a adaptacdo a Bolonha seja enquadrada num objectivo estratégico

diferenciador e potenciador das singularidades da UMa:

1. A adopc¢do de um modelo de Ensino/Aprendizagem que promova ha UMa a transi¢do do actual
sistema baseado na transmissdo de conhecimentos para um sistema baseado no desenvolvimento
de competéncias, em cumprimento da Lei de Bases.

a. 0 modelo incluird uma componente curricular de desenvolvimento de competéncias
transversais, com a duragdo minima de 37,5ECTS, e gerida por uma comissao a definir;

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

2. A adopcéo, 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 o prosseguimento de
estudos e 0 segundo a sua continuacéo, tanto numa perspectiva profissionalizante como cientifica.

3. A concentracdo 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-responsabilizagdo do corpo docente nesta escolha;

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

Configuracéo Geral do Modelo

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

esquema 4+1, como alternativa, mas a pratica mostra que isto s6 excepcionalmente tem sido adoptado.
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Com o primeiro grau em 4 anos temos apenas Grécia, Lituania, Chipre e Turquia.

Mestrado DR

2 anos - 120 ECTS

Licenciatura

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

Todos os departamentos

Modelo de Educacgéo Liberal baseado em Distribui¢cdo/Concentragéo (J. V. Costa, 2005)

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

Modelo de Educacao Liberal

Bolonha nédo implica rigidez na op¢do por determinados modelos de organizagdo, ensino e aprendizagem.
Pelo contrario permite flexibilidade na estratégia a adoptar pelas diferentes instituicdes e unidades
organicas. A uniformizacao por areas de conhecimento faz-se essencialmente pela adopcédo de descritores

(“learning outcomes™) aceites internacionalmente 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 aplicaveis a todas as areas do conhecimento. Para o enquadramento
nas formacdes de Matematica, Fisica e Engenharias torna-se necessario adoptar descritores especificos
que permitam a comparabilidade das formagBes ministradas na UMa com as melhores praticas

internacionais.

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

a) Possuir conhecimentos e capacidade de compreensdo numa area de formagdo a um nivel que:
i) Sustentando-se nos conhecimentos de nivel secundario, os desenvolva e aprofunde;
ii) Se apoie em materiais de ensino de nivel avancado e Ihes correspondg;

iii) Em alguns dos dominios dessa area, se situe ao nivel dos conhecimentos de ponta da
mesma;

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;

c) Capacidade de resolucdo de problemas no &mbito da sua area de formacg&o e de construgdo e
fundamentacdo da sua prépria argumentacéo;

d) Capacidade de recolher, seleccionar e interpretar a informagdo relevante, particularmente na
sua area de formacdo, que os habilite a fundamentarem as solugdes que preconizam e 0s juizos
gue emitem, incluindo na analise os aspectos sociais, cientificos e éticos relevantes;

e) Competéncias que lhes permitam comunicar informacéo, ideias, problemas e soluces, 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 compreensdo numa area de formagdo 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 aplicagdes originais, em muitos
€asos em contexto de investigacao;

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

c) Capacidade para integrar conhecimentos, lidar com questdes complexas, desenvolver solugdes
ou emitir juizos em situagdes de informacdo limitada ou incompleta, incluindo reflexdes sobre
as implicagdes e responsabilidades éticas e sociais que resultem dessas solucBes e desses
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juizos ou os condicionem;

d) Ser capazes de comunicar as suas conclusdes, e os conhecimentos e raciocinios a elas
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
fundamentalmente auto-orientado ou autbnomo.

Para a formacdo em Matematica, Fisica e Engenharias optou-se pela utilizacdo dos descritores da ABET

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

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

Capacidade para aplicar conhecimentos de matematica, ciéncia e engenharia [ABET, 3a]

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 especificagdes [ABET, 3c]
Capacidade de actuar em equipas multidisciplinares [ABET, 3d]

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

Compreensao das responsabilidades profissionais e éticas [ABET, 3f]

Capacidade de eficaz comunicacdo oral, escrita e visual [ABET, 3¢]

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

9. Capacidade de utilizagdo das técnicas e ferramentas modernas necessérias a pratica da engenharia e
reconhecimento da necessidade de aprendizagem constante ao longo da vida, a fim de manter a eficacia
num clima continuo de tecnologias emergentes [ABET, 3i,k]

®© N o oA~

Os descritores da ABET sdo fundamentalmente aplicaveis a formacGes de engenharia e ciéncias
aplicadas. Neste sentido, sendo a formacdo ministrada pelos DME+F maioritariamente em Engenharia,
considerou-se pertinente optar por descritores para formagdes em Engenharia como os da ABET.
Saliente-se que a ABET inclui Comissbes de Acreditacio em Ciéncias Aplicadas, Informatica,

Engenharia e Tecnologia.

A correlagdo 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)
Capacidade para aplicar
1 | conhecimentos de matematica, \/ \/

ciéncia e engenharia [ABET, 3a]

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 especificagdes [ABET, \/ \/ \/
3]
4 Capacidade de actuar em equipas \/ \/ \/ \/

multi-disciplinares [ABET, 3d]

Capacidade de identificar, formular
5 | eresolver problemas de \/ \/ \/ \/
engenharia [ABET, 3e]

Compreensdo das
6 | responsabilidades profissionais e \/
éticas [ABET, 3f]

< | 2|2 <

Capacidade de eficaz
7 | comunicagdo oral, escrita e visual \/ \/
[ABET, 3g]

Aquisi¢do de uma educacéao
abrangente e conhecimento de
assuntos contemporaneos

8 | necessérios a compreensdo do \/ \/ \/ \/
impacto das solugdes de
engenharia num contexto social
global [ABET, 3h,j]

Capacidade de utilizacéo 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. Organizacgéo dos Ciclos de Estudos

Considerando as recomendacfes do modelo de Educacgdo Liberal aprovado pelo Senado da UMa, e as
demais restricdes legais e sistematicas o Departamento de Matematica e Engenharias e o Departamento

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

Mestrado Profissionalizagso
(acreditacéo profissional,
2 anos - 120 ECTS especializagdo, reconversdo)

Engenharia
Telecomunic.
e Redes

Engenharia
Civil

Engenharia

ul
p=}
3 Informatica

eonewolep
eonewo|
ouisug

=
[
T
=
g
=
Y

Licenciatura
3 anos - 180 ECTS

Empregabilidade Geral

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

Engenharia
Civil

Matematica Engenr)a}na Fisica
Informatica

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 adequacdo das seguintes
licenciaturas:
e Licenciatura em Matematica (LM)

e Licenciatura em Engenharia Informatica (LEI)

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

e Licenciatura em Engenharia Civil (LEC)

e 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 Instrumentacédo e Electronica (ramo de

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

e Mestrado em Matematica (MM)
e Mestrado em Engenharia Informatica (MEI)
Finalmente é proposta a criagdo de novos cursos de 2° ciclo:
e Mestrado em Engenharia de Telecomunicagdes e Redes (METR)

e Mestrado em Engenharia Civil (MEC)
e Mestrado em Fisica (MF)
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e Mestrado em Ensino de Matematica (MEM)
e Mestrado em Ensino de Informatica (MEnsl)
e 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 Informatica podera optar por prosseguir estudos para um Mestrado em

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

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

mercado de trabalho ou que pretendam a reconversdo profissional.

a) Modelagéo das unidades curriculares em ECTS

De acordo com a deliberacdo do Senado da UMa a organizacgdo das unidades curriculares devera apenas
contemplar solugdes em que o nimero de créditos é uniforme. De acordo com as recomendagdes
constantes do “ECTS User’s Guide”, considera-se a hipotese de modelacdo das unidades curriculares nas
seguintes tipologias:

e 75ECTS - 210 horas de trabalho;

e 6,0 ECTS - 168 horas de trabalho;

e 45ECTS - 126 horas de trabalho;

e 3,0ECTS - 84 horas de trabalho;
e 15ECTS - 42 horas de trabalho.

Uma vez que a referida deliberacdo do Senado considera a necessidade de promover a modularidade e
evitar a dispersdo ou compartimentacdo exageradas, afigura-se evidente que a modelacdo a adoptar para
as disciplinas dos cursos da responsabilidade do DME e DF deve ser de 4 unidades curriculares com
7,5ECTS o que perfaz o total de 60ECTS por ano curricular.

b) Areas cientificas e tipificacdo das unidades curriculares

A implementacdo de um modelo de educagdo liberal estd normalmente associada a uma flexibilidade
acrescida na escola e combinacéo das unidades curriculares. Por outro lado, embora omissa na legislagéo
nacional, a classificacdo de unidades curriculares por tipo e nivel ganha cada vez mais aceitacdo no
espacgo europeu de ensino superior (veja-se por exemplo as recomendacdes do Projecto Tuning — Tuning
Educational Structures in Europe — http://www.unidesto.org/tuning). Assim, optou-se por criar um

sistema de tipificacdo para as unidades curriculares a cargo do DME+F que facilite o processo de criagdo

do plano estudos dos alunos.

As éareas cientificas propostas para os cursos a cargo dos DME+F, e as respectivas abreviaturas a utilizar

nos planos de estudos, sdo as seguintes:

e Desenho (Des)
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e Educacéo Geral (EJG)
o Electrénica (Ele)

e Engenharia Civil (Civ)
e Fisica (Fis)

e Geologia (Geo)

o Gestdo (Ges)

e Informatica (Inf)

e Matematica (Mat)

e Quimica (Qui)

¢ Redes (Red)

e TelecomunicacGes (Tel)

A cada unidade curricular devera ser associado um cadigo que corresponderd 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 — basico - 1, | — intermédio - 2, A — avancado - 3) e finalmente de um nimero Unico que
identifique univocamente a unidade curricular. Assim, por exemplo, cédigo “Mat 1 03” identifica uma
unidade curricular da &rea da matematica de nivel basico com o nimero 3.

Este esquema de classificagdo e tipificacdo de unidades curriculares, para além de consistente com as
boas praticas europeias, permite definir critérios flexiveis de atribuicdo 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 (Mecénica e Ondas ou Termodinamica), de forma analoga um aluno da LEET, LEC, LM ou LF pode
fazer Paradigmas da Programacdo ou Programacao Orientada por Objectos para satisfazer os requisitos
de Inf 1 XX.

De acordo com o0 esquema proposto os critérios de atribuicdo do grau deverdo ser definidos por
correspondéncia com um ndmero de créditos ECTS minimo por area e nivel. Para obter a graduagdo num
determinado plano de estudos o aluno devera obter aprovacdo nas unidades curriculares necessarias para

completar os seguintes créditos ECTS por area e nivel:

Area Cientifica B I A Total
X X1 X2 X3 | Total X
Y Y1 Y2 Y3 | Total Y
V4 Z1 Z2 Z3 | TotalZ
Total Total B Total | | Total A

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

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

e Total X ECTS na érea cientifica X, sendo no maximo X1 do tipo B e X1+X2 do tipo | ou B

e Total Y ECTS na area cientifica Y, sendo no maximo Y1 do tipo B e Y1+Y2 do tipo | ou B

e Total Z ECTS na éarea cientifica Z, sendo no maximo 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,

ao mesmo tempo que garante o rigor na sua contabilizagdo. Os créditos obtidos por um aluno numa
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determinada area cientifica sdo assim validos para a atribuicdo de qualquer grau oferecido pelo DME+F,

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

¢) O primeiro ano

A transicdo dos alunos do ensino secundario para 0 ensino superior é 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 mudancas de curso em todo o sistema. A analise
detalhada destes indicadores levada a cabo na UMa demonstra claramente com significado estatistico que
mais de metade dos abandonos acontecem enquanto o aluno esta inscrito no primeiro ano do curso. As
taxas de insucesso escolar sdo também mais elevadas no primeiro ano, bem como o nimero de pedidos de

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

Pelas razGes mencionadas, e pela importancia que o primeiro ano de estudos superiores envolve no
modelo de educacdo liberal, torna-se fundamental que a organizacdo e estrutura deste primeiro ano seja
alvo de atencdo particular. A tradi¢do da educacdo liberal é proporcionar aos estudantes no primeiro ano
as ferramentas necessarias a exploracdo intelectual que permitem sustentar o seu percurso académico,
focando um conjunto de competéncias fundamentais para qualquer dominio do saber. Reconhecendo que
a maioria dos alunos ndo tem a experiéncia necessaria para escolher a sua area de interesse quando entra
na Universidade, a educagdo liberal incentiva o contacto com a maior diversidade possivel de areas,

incluindo as que os alunos nunca desenvolveram durante 0s seus estudos secundarios.
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Obviamente que a implementacdo deste modelo de primeiro ano tera 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 € impeditivo da criagdo de um acesso generalizado, ainda que necessariamente

dependente de critérios de qualidade.

d) A escolha da concentragdo

Na boa tradicdo da educacdo liberal todos os alunos devem obter uma formacdo que permita uma
especializacdo numa determinada area do saber bem definida que se deve seguir & componente de
educacdo geral (tradugdo livre de “general education”). A concentragdo desenvolve competéncias
especificas que s6 podem ser conseguidas com o estudo aprofundado de uma determinada area (previstas
nos descritores adaptados no DL 74/2006), sendo esta em geral, embora ndo necessariamente, a area em

gue o aluno pretende prosseguir estudos no 2° ciclo.

A elevada partilha de unidades curriculares entre os diferentes ciclos de estudos a cargo do DME+F ¢
determinante para a exequibilidade do modelo de educacdo 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 é assegurada pelos departamentos
proponentes independentemente das restricbes de financiamento aplicaveis, uma vez que a

sustentabilidade do modelo ndo depende destes valores minimos.

No modelo de educacéo liberal a relagéo 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 extra-curriculares. 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 direccBes de curso e nem sempre € possivel, dadas as diferencas entre a capacidade
das diferentes unidades e o nimero de alunos envolvidos em cada curso. Desta forma propde-se a
adopcdo 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 devera ser co-responsavel pelas opg¢des do aluno, em
particular na escolha da concentracdo. Esta co-responsabilizacdo ndo implica, obviamente, uma limitagao

da liberdade de escolha do aluno.

A escolha da concentragdo pode ser feita a entrada na Universidade, ficando o aluno a partida com um
percurso bem definido, ou preferencialmente apds o primeiro ano de estudos. Todos os estudos e
recomendacdes na tradicdo liberal apontam para uma enorme indecisdo na escolha da concentracdo. Na
revisdo curricular de Harvard uma das principais recomendagfes é precisamente o adiar da escolha da
concentracdo para o final do terceiro semestre. Contudo num sistema sem tradicdo de educacdo liberal a

possibilidade de declarar a concentragdo 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 modelo

profissionalizante rigido através de mudangas de curso e transferéncia.

e) As concentracdes

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

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

Com as adaptac0es inevitaveis, a transicdo para o segundo ano deve ser, essencialmente, o que a tradicdo
universitaria americana chama de “sophomore” (do grego “sophos”, sensato, e “moros”, estlpido). E
guando comega, equilibradamente, a concentracdo, isto é, o curriculo nuclear da &rea cientifica.
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 experiéncia mostra que, depois da escolha da
concentracdo, um terco dos estudantes se arrepende e encontra uma nova vocagdo e interesse cultural. O
“sophomore” ainda de banda muito larga facilita essa mudanca de concentragéo.

f) O acesso

O modelo de educacdo 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 seja feito através de um Gnico acesso em

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

Matemética OU (Matematica E Fisica)
Engenharias e Ciéncias Exactas
120
Ciéncias Exactas Engenharias
20 100
Matematica Fisica Eng. Eng. Eng.
Civil Informatica | Telecomunicagdes
10 10 25 50 25

Para 2006/07 a proposta de numerus clausus é de 120 vagas com as provas de ingresso de Matematica
OU (Matematica E Fisica). Para o ano lectivo de 2007/08 com o novo elenco de provas e ingresso o
acesso devera ser ajustado para Matematica OU (Matematica E “Fisica e Quimica™). Este valor devera

ser reapreciado todos o0s anos em fungdo da procura e demais restri¢6es legais e institucionais.

g) O 2° Ciclo (Mestrado)

No modelo de educacdo liberal o mestrado desempenha um papel importante com a sua vertente
iminentemente profissionalizante. Na formacao de engenharia este papel é reforgado 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 o mesmo esquema de modelacéo
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 papel determinante na definicdo da

natureza profissionalizante do 2° ciclo:

e Projecto — tipicamente correspondente a um projecto de engenharia de elevada complexidade
necessario a acreditagdo profissional na Ordem dos Engenheiros. Tipifica 45 ECTS de
transferéncia para o mercado de trabalho embora ndo seja imperativo que 0 projecto seja

efectuado em ambiente organizacional real;

e Estagio — corresponde a trabalho efectuado em ambiente organizacional real sob co-orientacdo

cientifica da instituicdo de ensino superior e objecto de relatorio final;

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

aplicagdes originais tipicamente em contexto de investigacao.

De acordo com o DL 74/2006 o projecto / estagio / dissertacdo sdo obrigatoriamente orientado por um

doutor do DME+F, alvo de relatorio 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 0s alunos provenientes de ciclos de
estudos diferenciados em que seja necessario colmatar a sua formacéo de base, no maximo de 15 ECTS

de nivel intermédio (1-2).
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o
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Centradas em | Sistemas de | Implement. de o Centradonos | Sistemas de N <
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o
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i c
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Esquema simplificado dos segundos ciclos com identificacdo da partilha de recursos (unidades curriculares)

DME, DF Junho 2006 18



Universidade da Madeira

4. Comparacdo com Outras Formacdes em Matematica, Fisica e Engenharia na

Europa

Bolonha ndo obriga a uma determinada duracédo dos graus e a prépria 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
analise ao panorama europeu demonstra que 15 paises da Comunidade Europeia fixaram o primeiro ciclo
em 3 anos (incluindo Irlanda, Finlandia e Reino Unido, passando, entre outros, por Franca, Alemanha,
Italia, Holanda, Bélgica e Dinamarca) aos quais aderiram também alguns paises extra comunitarios (Suica
e Noruega por exemplo). Alguns paises admitem o esquema 4+1, como alternativa, mas a pratica mostra
gue isto sé excepcionalmente tem sido adoptado. Com o primeiro grau em 4 anos temos apenas Grécia,

Lituénia, Chipre e Turquia.

Relativamente as formagdes em Engenharia a maioria dos paises europeus define formagdes em 3 + 2
anos, existindo algumas situacdes de mestrados integrados com a duracdo de 4 anos (por exemplo no
Reino Unido). Contudo, mesmo nos paises em que a figura de mestrado integrado existe (como é o caso
de Portugal) tal configuracdo ndo exclui a possibilidade de formacdes em 2 ciclos de 3+2 anos. De acordo

com a deliberagdo do Senado, esta é a concepcédo seguida para todas as formagdes de engenharia da UMa.

Séo ja conhecidas as directrizes europeias e nacionais (da Ordem dos Engenheiros) no sentido de
acreditar profissionalmente apenas as formacdes ao nivel do 2° ciclo (mestrado). Esta é igualmente a

posicdo dos diferentes organismos de acreditacdo europeus e internacionais.

Relativamente a inclusdo de programas de educacdo geral em formacfes de Matematica, Fisica e
Engenharias, a posicdo das diferentes escolas € naturalmente divergente. Contudo, verifica-se uma
crescente preocupacdo com o desenvolvimento dos “soft skills” ou “competéncias transversais”. Nos
critérios de acreditacdo da ABET ¢é considerado um resultado a adquirir: “A educacdo geral necessaria
para compreender o impacto das solugdes de engenharia num contexto global, econémico, ambiental e
social”. Assim, segundo a ABET os planos de estudos devem contemplar:
e Um ano de combinacdo de matematica e ciéncias basicas (com trabalho experimental)
apropriadas as disciplinas da licenciatura;
e Umano e meio em topicos de engenharia;
e Uma componente de formacédo geral que complemente o contetido técnico do programa, de forma

consistente com 0 mesmo.

Estes requisitos sdo cumpridos nas diferentes formacdes de engenharia, quer sob a forma de programas
especificos ditos de Educacdo Geral, quer sob a forma de unidades curriculares com o objectivo de

desenvolver competéncias transversais (projecto, lingua estrangeira, comunicacéo, etc.).

Da analise dos programas de varias escolas de referéncia na Europa é possivel verificar que a
heterogeneidade das formagfes ndo é incompativel com os critérios de acreditagdo em Engenharia.
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ETH Zurich, BSc Civil Engineering MSc Civil Engineering 3+2 Projectos, sessOes praticas e
Suica BSc Computational Science and MSc Computer Science seminarios ou em créditos em projecto,
http://www.ethz.ch Egg"éee””gt i mgc E/lor::]puter? a”g l\,\l:t\t/;/]orks engenharia de sistemas e
¢ Computer Science ¢ Mathematics D-Ma ; 5

BSc Electrical Engineering MSc Physics D-Phys economia/gestdo.

BSc Mathematics

BSc Physics
Technical University of | BSc Applied Physics MSc Applied Physics 3+2 Problemas e projectos,
Eindhoven BSc Computer Sciences MSc Computer Science and Engineering desenvolvimento de skills técnicos.
Holanda BSc Electrical Engineering MSc Electrical Engineering and

. BSc Industrial and Applied Information Technology

http:/fwnww. tue. nl Mathematics MSc Industrial and Applied Mathematics

BSc Architecture, Building and | MSc Architecture, Building and Planning

Planning
Imperial College of BEng Computing MSc in Computing Science 3o0u4+2 | Lingua estrangeira.
London BEng Electrical and Electronic MSc in Applied/Pure/Financial
Reino Unido Engineering Mathematics
http:/Avww.ic.ac.uk BSc Mathematics MSc Optics and Photonics/Quantum Fields

BSc Physics and Fundamental Forces

MEng Civil Engineering
INSA Lyon General First Cycle MSc Civil engineering and urbanism 2+3 Lingua, cultura, comunicacdo e
Franca MSc Telecommunications, services and desporto.
http://ww.insa-lyon.fr/ Usage _

MSc Computer science
Technical University of | BSc Electrical engineering MSc Computational Science and 3+2 Seminérios.
Munich BSc Engineering Physics Engineering
Alemanha BSc Informatics MSc Engineering Physics
http:/Avww. tum.de BSc Mathematics MSc Communications Engineering
MSc Mathematics

Politecnico de Milano | Bachelor of Science - B.Sc. Master of Science - M.Sc. ("Laurea 3+2 Actividades de suporte (laboratorios e

Italia
http://www.polimi.it

("Laurea")
Civil Engineering
Electronic Engineering
Computer Engineering
Mathematical Engineering
Physics Engineering

Magistrale™)
Civil Engineering
Mathematical Engineering
Physics Engineering
Computer Engineering
Electronic Engineering

projecto, teste em lingua estrangeira).
Algumas faculdades prevéem o
minimo de créditos em actividades
extra.




6. Catalogo de unidades curriculares

Area N

Area Cient.

Disciplina iv Cod. ECTS em
Topografia e SIGs Civ | Civ 2 01 7,5 Eng. Civil 2
Estética das Estruturas Civ | Civ 2 02 7,5 Eng. Civil 1
Mecanica dos Materiais | Civ | Civ 2 03 7,5 Eng. Civil 2
Mecanica dos Materiais 1 Civ | Civ 2 04 7,5  Eng. Civil 1
Mecanica das Estruturas Civ | Civ 2 05 7,5 Eng. Civil 2
Hidraulica Civ | Civ 2 06 7,5 Eng. Civil 1
Sustentabilidade e Impactos Ambientais Civ | Civ 2 07 7,5 Eng. Civil 2
Mecanica dos Solos Civ | Civ 2 08 7,5 Eng. Civil 2
Materiais e Processos de Construcdo Civ | Civ 2 09 7,5 Eng. Civil 2
Betdo Armado | Civ A Civ 3 01 7,5 Eng. Civil 1
Betéo Armado I Civ A Civ 3 02 7,5 Eng. Civil 2
Andlise Dinamica das Estruturas Civ A Civ 3 03 7,5 Eng. Civil 2
Dimensionamento Estrutural Civ A Civ 3 04 7,5  Eng. Civil 1
Fundagdes e Estruturas de Suporte Civ A Civ 3 05 7,5 Eng. Civil 1
Hidraulica Urbana Civ A Civ 3 06 7,5 Eng. Civil 2
Organizagdo e Gestdo de Obras Civ A Civ 3 07 7,5 Eng. Civil 1
Instrumentacéo e Observacéo de Obras Civ A Civ 3 08 7,5 Eng. Civil 1
Mecanica Computacional Civ A Civ 3 09 7,5  Eng. Civil 2
Planeamento Regional e Urbano Civ A Civ 3 10 7,5 Eng. Civil 1
Desenho Des B Des 1 01 7,5 Desenho 2
Historia da Ciéncia e Tecnologia EdG B EdG 1 01 7,5 Educacéo Geral 1
Comunicacéo e Retorica EdG B EdG 1 02 7,5 Educacdo Geral 2
Ciéncias Experimentais EdG B EdG 1 03 7,5 Educacéo Geral 2
Introducéo as Ciéncias Empresariais EdG B EdG 1 04 7,5 Educacdo Geral 1
Culturas e Civilizagbes Anglo-Americ. EdG B EdG 1 05 7,5 Educacéo Geral 2
Memaéria Cultural e Identidade EdG B EdG 1 06 7,5 Educacéo Geral 2
Pensamento Econdémico EdG B EdG 1 07 7,5  Educagdo Geral 1
Culturas e Civilizagdes Classicas EdG B EdG 1 08 7,5  Educacdo Geral 2
Sistemas Digitais Ele B Ele 1 01 7,5 Electronica 2
Andlise de Circuitos Ele | Ele 2 01 7,5 Electrénica 1
Dispositivos Electrénicos Ele | Ele 2 02 7,5 Electrénica 2
Circuitos Electronicos Ele | Ele 2 03 7,5 Electrénica 1
Técnicas de Medida e Instrumentacéo Ele A Ele 3 01 7,5 Fisica 2
Mecéanica e Ondas Fis B Fis 1 01 7,5 Fisica 1
Termodinamica e Fisica Molecular Fis B Fis 1 02 7,5 Fisica 2
Electromagnetismo Fis B Fis 1 03 7,5 Fisica 1
Optica Fis B Fis 1 04 7.5  Fisica 2
Fisica Atémica e Nuclear Fis | Fis 2 01 7,5 Fisica 2
Mecéanica Tedrica Fis | Fis 2 02 7,5 Fisica 1
Mecanica dos Meios Continuos Fis | Fis 2 03 7,5 Fisica 1
Mecanica Quantica Fis A Fis 3 01 7.5 Fisica 1
Fisica Estatistica Fis A Fis 3 02 7,5 Fisica 2
Fisica do Estado Sélido Fis A Fis 3 03 7,5 Fisica 2
Relatividade Fis A Fis 3 04 7,5 Fisica 1
Fisica dos Plasmas Fis A Fis 3 05 7,5 Fisica 2
Fisica Computacional Fis A Fis 3 06 7,5 Fisica 1
Mecanica Quantica Il Fis A Fis 3 07 7,5 Fisica 2
Cinética Fisica Fis A Fis 3 08 7,5 Fisica 1
Astronomia e Astrofisica Fis A Fis 3 09 7,5 Fisica 1
Fisica Médica Fis A Fis 3 10 7,5 Fisica 1
Geologia Geo B Geo 1 01 7,5 Geologia 2
Andlise de Projectos e Investimentos Ges A Ges 3 01 7,5  Gestdo 1
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Disciplina Area  Nivel Cod. ECTS Area Cient. Sem
Paradigmas da Programacé&o Inf B Inf 1 01 7,5 Informética 1
Programac&o Orientada por Objectos Inf B Inf 1 02 7,5 Informatica 2
Estruturas de Dados e Algoritmos Inf | Inf 2 01 7,5 Informética 1
Arquitectura de Computadores Inf | Inf 2 02 7,5 Informatica 2
Interac¢éo Humano-Computador Inf | Inf 2 03 7,5 Informética 1
Processos e Métricas de Software Inf | Inf 2 04 7,5 Informética 1
Sistemas Gestores de Bases de Dados Inf | Inf 2 05 7,5 Informatica 1
Sistemas Operativos Inf | Inf 2 06 7,5 Informética 1
Engenharia de Requisitos Inf | Inf 2 07 7,5 Informética 2
Inteligéncia Artificial Inf | Inf 2 08 7,5 Informética 2
Desenho e Implementacéo de Software Inf A Inf 3 01 7,5 Informética 1
Arquitecturas de Software Inf A Inf 3 02 7,5 Informética 2
Arquitectura de Sistemas de Informag&o Inf A Inf 3 03 7,5 Informética 1
Sistemas Distribuidos Inf A Inf 3 04 7,5 Informética 1
Desenvolvimento Centrado nos Utilizadores Inf A Inf 3 05 7,5 Informética 2
Teoria das Linguagens e Compiladores Inf A Inf 3 06 7,5  Informatica 2
Gestdo de Projectos de Software Inf A Inf 3 07 7,5 Informética 2
Semantic Web Inf A Inf 3 08 7,5 Informatica 1
Sistemas de Apoio a Decisao Inf A Inf 3 09 7,5 Informética 2
Sistemas de Informag&o Geografica Inf A Inf 3 10 7,5 Informética 2
Sistemas Multimédia Inf A Inf 3 11 7,5 Informética 1
Célculo | Mat B Mat 1 01 7,5 Matematica 1
Célculo Il Mat B Mat 1 02 7,5 Matematica 2
Matemética Discreta Mat B Mat 1 03 7,5 Matematica 2
Algebra Linear Mat B Mat 1 04 7,5 Matematica 1
Probabilidades e Estatistica Mat | Mat 2 01 7,5 Matematica 1
Logica Computacional Mat | Mat 2 02 7,5 Matematica 1
Calculo Il Mat | Mat 2 03 7,5 Matematica 1
Algebra Mat | Mat 2 04 7,5  Matematica 2
Andlise e Computagéo Numérica Mat | Mat 2 05 7,5 Matematica 2
Fundamentos de Analise Matematica Mat | Mat 2 06 7,5 Matemética 2
Teoria e Fundamentos da Computagao Mat | Mat 2 07 7,5 Matematica 2
Investigacdo Operacional Mat | Mat 2 08 7,5 Matematica 1
Topologia Mat | Mat 2 09 7,5 Matematica 1
Teoria da Medida e Probabilidade Mat | Mat 2 10 7,5 Matematica 1
Geometria Diferencial Mat | Mat 2 11 7,5 Matematica 2
Andlise Complexa Mat | Mat 2 12 7,5 Matematica 2
Equac@es Diferenciais Mat A Mat 3 01 7,5 Matemética 1
Andlise Funcional Mat A Mat 3 02 7,5 Matematica 2
Complementos de Estatistica Mat A Mat 3 03 7,5 Matemética 1
Andlise Funcional Avangada Mat A Mat 3 04 7,5 Matematica 1
Processos Estocasticos Mat A Mat 3 05 7,5 Matematica 2
Andlise Dados Multivariados Mat A Mat 3 06 7,5 Matemética 1
Séries Cronolégicas e Previsdo Mat A Mat 3 07 7,5 Matematica 2
Matemdtica e Aplicacbes as Outras Ciéncias Mat A Mat 3 08 7,5 Matemética 1
Quimica Qui B Qui 1 01 7,5  Quimica 1
Redes e Comunicagéo de Dados Red | Red 2 01 7,5 Redes 2
Aplicacdes Centradas em Redes Red A Red 3 01 7,5 Redes 1
Gestéo de Sistemas e Redes Red A Red 3 02 7,5 Redes 1
Seguranca em Sistemas de Comunicacéo Red A Red 3 03 7,5 Redes 2
Tecnologias Avancadas de Redes Red A Red 3 04 7,5 Redes 2
Sinais e Sistemas Tel | Tel 2 01 7,5 Telecomunicagdes 2
Sistemas de Comunicagéo Tel | Tel 2 02 7,5 Telecomunicacdes 2
Radiacéo e Propagacéo Tel A Tel 3 01 7,5  Telecomunicagbes 2
Comunicacdes Digitais Tel A Tel 3 02 7,5  Telecomunicacbes 1
Comunicagbes Méveis Tel A Tel 3 03 7,5  Telecomunicagbes 1
Antenas Tel A Tel 3 04 7,5 Telecomunicagdes 1
Radares e Satélites Tel A Tel 3 05 7,5  Telecomunicagbes 1
Comunicagdes Opticas Tel A Tel 3 06 7,5 Telecomunicaces 2
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7. Recursos Humanos e Materiais

Coordenador Responsavel Unidade Curricular
Amandio Azevedo Amandio Azevedo Analise de Circuitos
Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar | Comunicagdes Digitais
Radiacdo e Propagacao
Ren Xianfeng Antenas
Prof. Auxiliar | Sinais e Sistemas
Radares e Satélites
Morgado Dias Circuitos Electrénicos
Prof. Auxiliar | Dispositivos Electronicos
Sistemas Digitais
José Baptista Comunicagdes Moveis
Prof. Auxiliar | Sistemas de Comunicagéo

Comunicagdes Opticas

Artur Portela
Prof. Catedratico

Artur Portela
Prof. Catedratico

Nota: Muitas destas UCs néo se
encontram em funcionamento porque o
em 2004/05. O DME tem planeadas
contratacdes de docentes doutorados &
medida que o curso avanga nos anos
curriculares.

Andlise Dinamica das Estruturas
Betdo Armado |

Betdo Armado Il

Dimensionamento Estrutural
Fundagdes e Estruturas de Suporte
Mecénica Computacional

Mecanica dos Materiais |

Mecénica dos Materiais Il

Materiais e Processos de Construgao
Mecénica dos Solos

Organizagao e Gestédo de Obras
Planeamento Regional e Urbano

Castanheira Costa
Prof. Associado

Castanheira Costa
Prof. Associado

Historia da Ciéncia e da Tecnologia
Geometria Diferencial

Gunther Lang, Prof. Auxiliar

Introducgao as Ciéncias Empresariais
Pensamento Econémico

Zina Abreu, Prof. Associado

Civilizacdes e Culturas Anglo-Americanas

Silvio Fernandes, Prof. Auxiliar

Comunicagéao e Retdrica
Civilizagdes e Culturas Classicas

Mikhail Benilov, Prof. Catedratico

Ciéncias Experimentais

Ana Isabel Moniz, Prof. Auxiliar

Memoria Cultural e Identidade

Custodia Drumond

Custoédia Drumond

Equacgdes Diferenciais

Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar | Fundamentos de Andlise Matematica
DAD Jos von Leeuwen, Prof. Associado Desenho
DB Susana Prada, Prof. Auxiliar Geologia
DGE DGE Andlise de Projectos e Investimentos
DQ Miguel Xavier, Prof. Auxiliar Quimica
Eduardo Fermé Eduardo Fermé, Prof. Associado Inteligéncia Artificial
Gléria Cravo Gléria Cravo Algebra
Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar | Algebra Linear
Herlander Lima Bruno Dantas, Assistente Convid. Topografia e SIGs
Prof. Auxiliar | Herlander Lima Sustentabilidade e Impactos Ambientais

Prof. Auxiliar

Hidraulica
Hidraulica Urbana

Jorge Cardoso

Gabriel Pestana

Sistemas de Apoio a Deciséo

Prof. Auxiliar Assistente * | Sistemas de Informagao Geografica
Sistemas Gestores de Bases de Dados
Jorge Cardoso Arquitectura de Sistemas de Informagao
Prof. Auxiliar | Semantic Web
Sistemas Distribuidos
José Carmo Eduardo Fermé, Prof. Auxiliar Légica Computacional

Prof. Catedratico

José Carmo
Prof. Catedratico

Matematica Discreta
Teoria e Fundamentos da Computagao

Leonel Nébrega, Assistente *

Teoria das Linguagens e Compiladores
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Coordenador

Responsavel

Unidade Curricular

José Luis
Prof. Associado

José Luis
Prof. Associado

Analise Funcional
Analise Funcional Avangada

Maribel Gordon, Prof. Auxiliar

Topologia

Laura Peralta
Prof. Auxiliar

Laura Peralta
Prof. Auxiliar

Redes e Comunicagao de Dados
Seguranca em Sistemas de Comunicagao
Tecnologias Avangadas de Redes

Margarida Faria
Prof. Associado

Margarida Faria
Prof. Associado

Andlise Complexa
Calculo Ill
Matematica e Aplicagdes as Outras Ciéncias

Maribel Gordon, Prof. Auxiliar

Calculo Il

Teresa Gouveia, Prof. Auxiliar

Calculo |

Nuno Nunes
Prof. Associado

Ana Isabel Cardoso, Prof. Auxiliar

Gestao de Projectos de Software

Eduardo Fermé, Prof. Associado

Engenharia de Requisitos

José Carmo, Prof. Catedratico

Paradigmas da Programacao

Larry Constantine, Prof. Catedratico

Desenvolvimento Centrado nos Utilizadores

Leonel Noébrega, Assistente *

Programacéo Orientada por Objectos

Leonel Nébrega, Assistente *

Arquitecturas de Software
Desenho e Implementagéo de Software

Nuno Nunes, Prof. Associado

Processos e Métricas de Software

Pedro Campos, Assistente *

Interacgdo 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

Aplicacdes Centradas em Redes
Gestao de Sistemas e Redes
Sistemas Multimédia

Pedro Augusto
Prof. Auxiliar

Luiz Lopes
Assistente *

Andlise e Computagao Numérica

Rita Vasconcelos
Prof. Associado

Ana Abreu, Prof. Auxiliar

Complementos de Estatistica

Rita Vasconcelos, Prof. Associado

Analise Dados Multivariados

Sandra Mendonga, Prof. Auxiliar

Probabilidades e Estatistica

Sandra Mendonga
Prof. Auxiliar

Paulo Freitas
Assistente *

Investigagéo Operacional
Séries Cronoldgicas

Sandra Mendonga
Prof. Auxiliar

Processos Estocasticos
Teoria da Medida e Probabilidade

Eliane Portela

Eliane Portela

Estatica das Estruturas

Prof. Auxiliar Prof. Associado | Instrumentagdo e Observagao de Obras
Mecanica das Estruturas
Mikhail Benilov Castanheira Costa, Prof. Associado | Relatividade

Prof. Catedratico

Mario Cunha
Prof. Auxiliar

Fisica Atémica e Nuclear
Mecanica e Ondas
Mecanica Tedrica

Fisica Computacional

Pedro Augusto
Prof. Auxiliar

Fisica Estatistica
Astronomia e Astrofisica

Mikhail Benilov
Prof. Catedratico

Electromagnetismo

Mecanica dos Meios Continuos
Mecanica Quantica
Termodindmica e Fisica Molecular
Cinética Fisica

Fisica dos Plasmas

Fisica Médica

Mecanica Quantica Il

Luis Gomes
Prof. Auxiliar

Fisica do Estado Sélido
Optica

Luis Gomes

Luis Gomes, Prof. Auxiliar

Técnicas de Medida e Instrumentacao

* Docentes em dispensa para doutoramento até ao final de 2006, devendo iniciar fungdes como

Prof. Auxiliares ja em 2006/07.
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Departamento de Matematica e Engenharias (DME)
e 55 docentes (63 padrao - 30,5% da UMa)
e 30 doutorados (2 convidados, 3 em contratagdo, 2 com teses entregues)
e 6 areas cientificas
0 Matematica (1 cat, 3 ass, 5 aux)
Matematica Aplicada (1 ass, 2 aux)
Eng. Informatica (2 cat, 2 ass, 4 aux)
Eng. Electronica e Telecomunicagdes (4 aux)
Eng. Redes (3 aux)
o0 Eng. Civil (1 cat, 1 ass, 1 aux)

O O O o©

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

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

A evolucdo do corpo docente do DME resulta de um consideravel esforco de formacdo e
recrutamento, conforme se pode verificar pelo grafico seguinte.

Evolu™«o do corpo docente do DME

60

O Doutores
50 +— M Doutores + Mestres*
O Total Docentes (de carreira )

40 M L

30 [

20 H

10 T H

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Evolucéo do pessoal docente do DME por categoria

Departamento de Fisica (DF)
e 9docentes (5 padrdo - 3% da UMa)
e 3 doutorados (1 convidado)
e 1 4rea cientifica

o Fisica (1 cat, 2 aux)
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Investigacéo

Os docentes do Departamento de Matematica e Engenharias (DME) e do Departamento de Fisica (DF)
desenvolvem investigacdo em varios centros da Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) com

avaliacdo externa que se indica no quadro seguinte.

Centros de Investigacdo FCT onde participam docentes do DME+F Avaliacdo Externa

Centro Instituicdo de 1999 2002
Acolhimento

Centro de Algebra U. Lisboa Very good | Very good
CCM — Centro de Ciéncias Matematicas U. Madeira Excellent Excellent
Centro de Estatistica e Aplicagdes U. Lisboa Very good | Very good
Centro de Estruturas Lineares e Combinatérias U. Lisboa Excellent Excellent
Centro de Investigacao Operacional U. Lisboa Very good | Excellent
LabMAG — Laboratério de Modelagcéo de Agentes U. Lisboa Very good | Good
INESC - Porto Lab Associado Excellent
Centro de Informatica e Sistemas (CISUC) U. Coimbra Very good | Very good

Para além dos centros indicados, em consequéncia da capacidade instalada na area de Engenharia
Informética ja se encontra criado por Deliberacdo do Senado da UMa o cIDEIA (Centro de
Investigagcdo em Engenharia Informatica e Aplicagdes), que sera proposto para acreditacdo junto da
FCT até ao final de 2006. Igual procedimento sera tomado relativamente as areas de Eng. Electronica
e de Telecomunicaces e de Eng. Civil quando o nimero de doutores assim o justificar.
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7. Mestrado em Engenharia Informatica

A - Identificacdo do ciclo ou ciclos de estudos actualmente em funcionamento de cuja

organizacgéo resulta o ciclo de estudos submetido a registo.

O ciclo submetido a registo resulta da adequacdo do actual Mestrado em Engenharia Informatica,
ministrada pela Universidade da Madeira. Este curso foi criado pela deliberacdo n® 683/2004 de 28 de
Janeiro de 2004, rectificado pela delibera¢do 1346/2004 de 24 de Junho de 2004.

B - Estrutura curricular e plano de estudos, apresentados nos termos das normas
técnicas aprovadas pelo Despacho N° 10 543/2005 (2° Série), de 11 de Maio (Anexo II)

A Universidade da Madeira (UMa) foi criada pelo Decreto—Lei n°® 319-A/88 de 13 de Setembro,
comecando a ministrar o primeiro curso em 1989/90. A aprovacao dos seus estatutos pela Assembleia
Constituinte e respectiva homologacdo a 13 de Maio de 1996 pelo Ministro da Educacdo fez com que

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

A organizacdo da UMa tem como base os departamentos, unidades organicas que contém os recursos
humanos, pedagdgicos, cientificos e técnicos, indispensaveis ao desenvolvimento das actividades de

formacao, investigacédo e prestagdo de servigos a comunidade nos diversos dominios cientificos.

O desenvolvimento de areas de Engenharia, nomeadamente relacionadas com a Electrénica,
Telecomunicag@es e Informatica, iniciou-se em 1990, com a realizagdo 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 informaticos e outro de
comunicacgdes e servicos telematicos), curso que era apoiado, pedagogica e cientificamente, pela
Universidade do Porto, através de um convénio de cooperacdo. Em 1998/99 o Departamento de
Matematica iniciou a licenciatura em Ensino de Informatica, curso que partilna grande parte das

unidades curriculares com o curso de Engenharia Informatica.

Por iniciativa conjunta do Departamento de Matematica e da Sec¢do Autdnoma de Eng. de Sistemas e
Computadores foi criado em 2001/02 um curso de licenciatura em Engenharia Informatica e o curso
de Engenharia de Sistemas e Computadores foi substituido pela licenciatura de Engenharia de

Telecomunicagdes e Redes.

O unidade organica responsavel pelo Mestrado em Engenharia Informatica (LEI) é o Departamento de
Matematica e Engenharias (DME). Esta nasceu em Janeiro de 2003, da juncdo do Departamento de
Matematica e da Seccdo Auténoma de Engenharia de Sistemas e Computadores da Universidade da

Madeira, tendo como objectivos ajudar a criar as condi¢des necessarias para o desenvolvimento das
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areas da Informética e Telecomunicagdes e potenciar, a médio e longo prazo, o desenvolvimento de

outras areas de Engenharia de interesse.

O DME é a maior unidade organica da UMa representando actualmente cerca de 30% dos docentes da

UMa. Em termos do n° de alunos de formacao inicial os cursos a cargo do DME representam cerca de

30% do total de alunos da UMa, tendo este valor aumentado progressivamente nos Gltimos anos com o

reforgo substancial da formagdo em engenharias.

Curso 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06
Matemética 213 207 219 213 221 162 159 137 112 99
Eng. Civil 35 67
Eng. de Instrum. e Electrénica 5 14 14 12 11
Eng. de Telecomunic. e Redes 160 124 132 120 129 125 135 139 131 126
Eng. Informatica 75 160 212 247 276
Informética (ensino de) 33 65 95 105 108 116 116 107
Bach. em Sistemas Informaticos 14 20 16 8 6 5 4 2
Total a Cargo do DME 373 331 398 418 461 480 582 623 657 688

Perc. Totalda UMa | 21,4% 18,6% 21,0% 209% 21,7% 238% 244% 282% 293% 29,2%
Total da UMa (for.inic.) 1742 1777 1897 2003 2126 2019 2382 2206 2242 2356

Evolucéo do n° de alunos de formacgo inicial nos cursos a cargo do DME
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UNIVERSIDADE DA MADEIRA

FORMULARIO

1. Estabelecimento de ensino:

Universidade da Madeira

2. Unidade orgéanica (faculdade, escola, instituto, etc.):

Departamento de Matematica e Engenharias

3. Curso: Mestrado em Engenharia Informatica

4. Grau ou diploma: |\Mestrado

5. Area cientifica predominante do curso:

Engenharia Informatica

6. NUumero de créditos, segundo o sistema europeu de transferéncia de

créditos, necessario a obtencédo do grau ou diploma: 159

7. Duracdo normal do curso: 4 semestres

8. Opc¢oOes, ramos, ou outras formas de organizacido de percursos alternativos

em que o curso se estruture (se aplicavel):

Nao aplicavel.
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9. Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para a obtencédo do grau

ou diploma:
Mestrado em Engenharia Informatica

QUADRO N.°1

AREA CIENTIFICA SIGLA ,CRED'TOS
OBRIGATORIOS | OPTATIVOS
Informatica Inf 52,5 0
Redes Red 15,0 0
Opcional Opc 7,5* 0
Projecto /Estagio /Dissertacdo em Eng. Pro 45,0 0
Informatica
TOTAL 172,5 0 (1)

(1) Indicar o numero de créditos das areas cientificas optativas, necessarios para a obtengéo do
grau ou diploma.

(*) Entende-se por opcional qualquer disciplina intermédia ou avangada das seguintes areas
cientificas: Informéatica, Electronica, Redes, Telecomunicagbes, Matematica, Fisica, Gestao ou

Economia.

10. Observacoes:

Area Cientifica predominante do curso: 523 — Engenharia Electrénica e Automac&o, segundo a
Classificacéo Nacional das Areas de Educacdo e Formagcéo, Portaria n® 256/2005 de 16 Marco de
2005.

Sera atribuido o grau e Mestre em Engenharia Informatica pela Universidade da Madeira aos
alunos que obtiverem aprovacdo nas unidades curriculares que perfizerem os seguintes créditos
ECTS por éarea cientifica e nivel (B-béasico, I-intermédio e A-avancado).

Area Cientifica B [ A Total
Informéatica 52,5 52,5
Redes 15,0 15,0
Opcional 7,5 7,5
Projecto 45,0 45,0
Total 75| 112,5| 120,0
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11. Plano de estudos recomendado:

Mestrado em Engenharia Informatica
Mestrado

Universidade da Madeira
Departamento de Matematica e Engenharias

Engenharia Informatica
1° Ano / 1° Semestre

QUADRO N.° 2

UNIDADES CURRICULARES CIEQ???I CA TIPO TE'\"TF(’)OTELE TRABAL';((;'\E?ECRTAOS) CREDITOS | OBSERVAGOES
@ D) (3) (4) (5) (6) @
Aplicagdes Centradas em Redes Red Semestral 210 T:32;, TP: 32 7,5 Opcional
Gestdo de Sistemas e Redes Red Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Arquitectura de Sistemas de Informacao Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Desenho e Implementacdo de Software Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Teoria das Linguagens e Compiladores Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Sistemas Distribuidos Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 75 Opcional




DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E ENGENHARIAS

UNIVERSIDADE DA MADEIRA

Universidade da Madeira
Departamento de Matematica e Engenharias

Mestrado em Engenharia Informatica

Mestrado

Engenharia Informatica
1° Ano / 2° Semestre

QUADRO N.° 3

UNIDADES CURRICULARES CIEﬁfﬁﬁ‘l CA TIPO TE'\"TF(’;ADLE TRABAL';S'\E?;)CRTAOS) CREDITOS | OBSERVAGOES
(€5) @ (€] (€) () ) (@0)
Seguranca em Sistemas de Comunicacdo Red Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Tecnologias Avancgadas de Redes Red Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Arquitecturas de Software Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Desenvolvimento Centrado nos Utilizadores Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Sistemas de Apoio a Decisdo Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Sistemas de Informacdo Geografica Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Gestdo de Projectos de Software Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
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Universidade da Madeira
Departamento de Matematica e Engenharias

Mestrado em Engenharia Informatica

Mestrado

Engenharia Informatica
2° Ano / 1° Semestre

QUADRO N.© 4

UNIDADES CURRICULARES CIEﬁfﬁﬁ‘l CA TIPO TE'\"TF(’;ELE TRABAL';((;'\E?;)CRTAOS) CREDITOS | OBSERVAGCOES
@ 2 () (CD) () () @
Andlise de Projectos e Investimentos Ges Semestral 210 T:32; TP: 32 7.5 Opcional
Arquitectura de Sistemas de Informagéo Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Sistemas Multimédia Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
Semantic Web Inf Semestral 210 T:32; TP: 32 7,5 Opcional
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Universidade da Madeira
Departamento de Matematica e Engenharias
Mestrado em Engenharia Informatica

Mestrado
Engenharia Informatica
2° Ano
QUADRO N.° 5
AREA TEMPO DE TRABALHO (HORAS) : =
UNIDADES CURRICULARES SENC T A TIPO TOTAL CONTACTO CREDITOS | OBSERVAGOES
@ 2 (©) (CD) (©) (6 (@)
Projecto / Estagio / Dissertacdo em Engenharia Informatica Pro Anual 1260 OT: 96 45,0
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C - Descricdo sumaria dos objectivos visados pelo ciclo de estudos

A Engenharia Informatica usa a ciéncia e a tecnologia para resolver problemas concretos da sociedade,

em particular, no desenho e implementacdo de sistemas baseados em software, na definicdo de novas

formas de utilizar as tecnologias de informacao e na resolucéo efectiva de problemas computacionais. O

mestre em Engenharia Informatica, alicercado numa sélida formacdo de base, devera ser atribuido aos

alunos que exibam competéncias avancadas na area, bem como a capacidade de as aplicar

profissionalmente em ambientes organizacionais vastos, multidisciplinares e onde seja requerido o

dominio dos mais recentes desenvolvimentos cientificos, metodoldgicos e tecnoldgicos.

Os profissionais saidos desta mestrado caracterizam-se por:

Exibir:

competéncias para uma intervengdo profissional numa gama alargada de organizacdes
industriais, de servicos e investigacao;

competéncias para incorporar 0s mais recentes desenvolvimentos cientificos, metodol6gicos e
tecnoldgicos na intervengdo profissional;

competéncias de empreendedorismo que potenciem a atracdo de investimento e criagdo de
empresas de base tecnoldgica;

Conhecer e compreender:

os principios, modelos e paradigmas avancados e emergentes da engenharia informatica;

as tendéncias de evolucdo da engenharia informéatica que podem servir de base a solugdes
originais no contexto de actividades de 1&D;

as responsabilidades éticas e profissionais associadas ao exercicio da profissdo de engenheiro
informatico, num contexto global e social:

Aplicar, conceber e desenvolver:

sistemas baseados em software distribuidos e de elevada complexidade em diversas linguagens,
ambientes, plataformas e paradigmas da programacao;

projectos de engenharia de software em equipas multidisciplinares e de elevada complexidade
técnica e de gestéo;

novas solugdes, algoritmos e métodos para problemas que se situam na fronteira do
conhecimentos e sdo topicos activos de investigacdo em engenharia informatica;

Formular juizos e propor solugdes para problemas concretos no projecto, opera¢do e manutengdo de
sistemas de informac&o, infra-estruturas tecnoldgicas e sistemas baseados em software;

Comunicar por escrito e oralmente os requisitos e especificaces de sistemas baseados em software de
forma completa e sem ambiguidade, incluindo contribui¢des de terceiros, para um publico especialista
e ndo especialista;

Ter capacidade para aprender teorias, algoritmos, modelos e paradigmas que ndo constam dos
programas curriculares frequentados, incluindo as que se encontram na fronteira do conhecimento,
incorporando conhecimentos de outros dominios.

DME
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D - Fundamentacao sucinta de créditos que, com base no trabalho estimado dos alunos,
€ atribuido a cada unidade curricular, incluindo os inquéritos realizados aos estudantes

e docentes tendo em vista esse fim.

Segundo a deliberacdo do Senado da Universidade da Madeira de 8 de Fevereiro de 2005 as unidades
curriculares do primeiro e segundo ciclos terdo todas o mesmo nimero de créditos (com excepcdo da
unidade de projecto), de forma a permitir uma maior optimizagdo de recursos, evitar a dispersdo ou
compartimentacdo exagerada e permitir a UMa desenvolver adequadamente a area de educacdo geral. Os
inquéritos realizados aos estudantes e aos docentes ndo se destinaram, por isso, a determinar guantas
unidades de crédito deveriam ser atribuidas a cada unidade curricular (o0 que, saliente-se, deixaria de parte
unidades curriculares correspondentes a disciplinas nunca leccionadas), mas sim a estimar o trabalho por
cada actividade curricular, e desta forma construir um conjunto de linhas orientadoras que auxiliaram os

docentes na preparacao das suas unidades curriculares.

Tendo a Universidade da Madeira seguido o modelo de ciclos de formagdo 3+2, o Mestrado em
Engenharia Informatica tera 120 ECTS, correspondendo a dois anos de formacdo ou quatro semestres de
trabalho dos alunos. Desta forma, cada ano curricular terd 60 ECTS, donde cada semestre correspondera a
30 ECTS de trabalho. Pelas razdes referidas anteriormente, o nimero ECTS por unidade é de quatro, o
gue significa que cada unidade curricular tera 7,5 ECTS de trabalho dos alunos, no periodo de um
semestre. Exceptua-se a unidade curricular de projecto / estdgio / dissertacdo a que, por obrigacédo legal,

deverdo corresponder no minimo 35% das UCs do segundo ciclo.

A modelacdo em unidades curriculares uniformes de 7,5 ECTS é ainda confirmada por inquéritos
efectuados junto dos docentes e discentes das actuais licenciaturas da UMa. O grafico seguinte resume os
resultados médios apurados através dos inquéritos aplicados juntos dos alunos (cerca de 1250 inquéritos)

e docentes (cerca de 70 inquéritos) dos cursos de Engenharias e Matematica da UMa.
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Resultados médios consolidados dos inquéritos aos estudantes e docentes a cargo do DME
O grafico anterior apresenta o esforco dos alunos em termos das horas médias de contacto (a) e das
diferentes actividades de ensino/aprendizagem semanais (b, c, d, €) e semestrais (e, g). Considerando um
ECTS correspondente a 28h de trabalho, verificamos que os inquéritos permitem estimar que, em média,
cada unidade curricular actualmente corresponde a 7,3 ECTS (dados dos alunos) e 9,1 ECTS (dados dos
docentes). Estes resultados permitem concluir que uma modelacdo uniforme em unidades curriculares

com 7,5 ECTS sera a mais adequada a estimativa de esforgo dos alunos.

Obviamente que os dados dos inquéritos incidem sobre o actual plano de estudos, maioritariamente
constituido por 5 unidades curriculares por semestre. Com a modelagdo em 4 unidades curriculares por
semestre com 7,5 ECTS é necessario adaptar o esfor¢o dos alunos. Esta projec¢do consta das fichas das
unidades curriculares em anexo, para as quais foram tidos em consideracéo valores indicativos do tempo

meédio por actividade retirados dos inquéritos aos alunos.
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A tabela seguinte apresenta as respostas aos inquéritos dos alunos, para o elenco de disciplinas composto
pelas unidades curriculares da actual Licenciatura em Eng. Informatica (3°, 4° e 5° anos curriculares) e do

actual Mestrado em Engenharia Informatica.

Actividade de ndo contacto (n® médio de horas)

Estudo Semanal Projectos / Trabalhos
N total

Esclareci | Numero de horas | Avaliagéo

Resolugdo| mento de de em - exames

Estudo de duvidas | projectos/ Projectos/| escritos,

tedrico  exercicios| semanal | trabalhos Trabalhos | orais, etc.
Unidade Curricular (@) (b) (c) (d) (e) (f) Outra (g)
Analise e Computagdo Numérica 1,5 1,8 0,1 8,3 0,6 3,6 14,9
Aplicagdes Centradas em Redes 0 0 0 1 48 0 0
Arquitectura de Computadores 1,9 1,5 0,1 2,2 30,4 4 9,4
Arquitectura de Sistemas Computacionais 1,6 1,3 0 1,9 14,9 5,2 0
Arquitecturas de Sistemas de Informagéao 2 0 0 1 20 0 0
Aspectos Sociais Profissionais 5 2 0 1 5 2,5 15,5
Calculo Financeiro 2 2 0 0 0 0 0
Desenho Centrado nos Utilizador 2 4 0,1 1 12 0 20
Desenho e Implementacéo de Software 2 2 0 1 12 0 0
Engenharia de Redes de Dados 2,2 1 0,1 9 10,2 1,8 0
Engenharia de Requisitos 2,1 0,9 0,1 2 16,6 3 0
Estruturas de Dados e Algoritmos 1,8 1,8 0,1 1,1 29,5 4,1 13,4
Fundamentos Légic. e Algébr. da Progr. 1,5 2,3 0,1 7.1 0,7 5,2 10,5
Gestao Sistemas e Redes 1 0 0 0 0 0 0
Interacgdo Homem-Maquina 3 1,8 0,1 2,8 25,8 2,5 0,8
Introdugado a Gestao 2 1,3 0,1 1,5 8,2 2,5 0,5
Introdugéo a Inteligéncia Artificial 3 0 0 1 30 0 0
Introdugdo as Redes e Servigos de Dados 1 0 0 1 8 0 0
Investigagdo Operacional 2 3 0,1 0,4 0,6 4,7 6,3
Légica 2,5 2,6 0 0,1 0,2 4,6 6,6
Probabilidades e Estatistica 2 2,7 0,1 0 0 4,5 9,5
Processos e Métricas de Software 3,7 1,3 0,1 1 4 1,3 1
Programagéo em Légica e Funcional 2,8 2,4 0,1 2,5 17,5 4.4 7,7
Sistemas Distribuidos 1 0 0 4 20 0 0
Sistemas Gestores de Bases de Dados 1,8 1,8 0,1 1 17 1,5 0
Sistemas Operativos 2 1,9 0,1 0,9 20,7 3,9 55
TAR 8 5 0,1 1 10 2,5 28,5
Teoria da Computabilidade e Complexidade 2,5 3,1 0,1 0,2 0,3 4.8 8,3
Teoria das Linguagens e Compiladores 3 4 0,1 0,7 11 4 0
Arquitectura Tecnoldgica de Sls 20,7 4.4 1,5 3,2 32,3 3,4 0
Arquitecturas e Desenho de Software 33,7 3,7 1,5 1 52,6 2,1 0
Desenvolvimento Centrado nos Utilizadores 19,1 55 1,4 1,8 27,8 2,8 0
Desenv. de Aplicagbes Centradas em Redes 17,4 54 1,4 1,4 50,1 2,9 0
Eng. de Requisitos e Gestao de Proj. de Soft 8,3 4,3 1,8 1 29,1 1,7 0
Métodos e Ferramentas de Des. Software 29,2 8,8 1,5 1,9 52,8 2,7 0
Engenharia Organizacional 4,6 2 0,1 1.1 10 0 0
Plan. Estratégico de Sist. de Informagéo 4.1 0,5 0,3 0,9 10,2 0 0
Total 5,5 2,3 0,3 1,8 17,2 2,3 4,3

Pelos resultados da tabela anterior verifica-se que, em média, um aluno estuda cerca de cinco horas por
semana a componente tedrica e gasta, em média, um pouco mais na resolucdo de exercicios (2,3h). Note-
se que os valores médio obtidos para as disciplinas do mestrado e dos anos terminais das licenciaturas

demonstram um aumento médio do esforgo, em particular na componente de trabalhos e projectos.

DME Junho 2006 38



Universidade da Madeira

W Aluno LEI

'1"
" —

rIIII
rIIII
'IIII

9,0

8,0 +— M Docente

o
~

=
©

= e < < =S Q
©w < ) o -~ S}

salopejidwo) & suabienBui sep euos )
“a|dwo) a apepiiqeIndwo) ep eloa)
soAesado sewslsis

sopeq ap Seseq ap SaI0)SeD) Sews)sIS
SopingLUisiq Sewsisis

stenbig sewsisis

s0j08[qQ Jod epejuanQ oedeweibold
[euoioun4 o eaifio wa ogdewreifiold
2IBM}JOS 3P SEIIBIN O S0SS0Id
eansjiels3 8 sapepljiqeqold
ogdewelfold ep sewhipered

©afio

SO}NDIID 3 BIISIS 9P SOLIgeI0qe]
[euoioeladQ oedebnsanu|

sopeq ap SoAINBS 3 SapaY S 0eINponU|
Iy eiougBbialul g ogdnponu|
0B)Sa9 B oRdNponu|

euInbe|y-WawWoH o0edoesdu|

S3pay @ SeWSISIS 0BISI)

"1Boid ep "1g9b|y 3 '01607 sojuawepun
| BaIsly

Selalos|q seininis3

sownoB|y 8 sopeq ap seininis3
soysinbay ap eueyuabul

sopeq ap sapay ap eleyusbul
aIemyos ap oedejuswa|dwi 8 0yuasaq
10pRZI[fiN SOU OPBAUSD 0YUdSaq
S001UQII3|T SBWSISIS @ SOHNAID
0192UBUI4 0NJe)

SIeUOISSI|0Id SIeIN0S Sojoadsy

“Ju] 8p Sewa)sIS ap seinoaynbiy
sfeuoioeIndwiog sewslsiS ap einjaaynbiy
salopendwo) ap enpaynbiy

Sapay Wa sepenua) saodedljdy

|| BORWRIEI BSIfeuY

| eoneWaIe asieuy

eILBWNN OBdeINdWo) 9 asieuy

Teaur eigebly

lar

Icu

esforgo semanal do aluno, por unidade curri

tos aos docentes e alunos da LEI (anos avancados) e MEI

inquéri

Resultados dos



Universidade da Madeira

Horas semanais de contacto Horas semanais de ndo contacto

A S Unidade Curricular T TP PL TC S E oT 0 HE HP HTT HE HA | ECTS
Desenho e Implementagdo de Software 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7,5

1 Arquitectura de Sistemas de Informacéo 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7,5
Sistemas Distribuidos 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7,5

1 Aplicacdes Centradas em Redes 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 7,5
Arquitecturas de Software 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7,5

5 Sistemas de Apoio a Decisdo 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7,5
Seguranga em Sist. de Comunicagao 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7,5

Desenv. Centrado nos Utilizadores 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 75

Sistemas Multimédia 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 7,5

1 | Opcao 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7,5

2 Anélise de Projectos e Investimentos 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7,5
Projecto / Estagio / Dissertagéo 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0| 450

Projeccéo do plano de estudos recomendado do MEI com base na modelacdo uniforme de 7,5 ECTS por unidade curricular, apds aferi¢ao do esforco dos alunos com
base nos inquéritos aplicados as actuais unidades curriculares
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E - Fundamentacdo sucinta do numero total de créditos e da consequente duragao do

ciclo de estudos, tendo em consideracdo o niumero 4 do Anexo IlIA

A Universidade da Madeira organiza a formagdo superior em Engenharia Informatica num modelo de 2

ciclos de estudos, a Licenciatura e o Mestrado, respectivamente com 180 e 120 créditos ECTS e uma

duracdo total, respectivamente de 6 e 4 semestres curriculares de trabalho, pelas raz6es que se passa a

expor:

DME

No despacho n° 7287-B/2006 (2@ série), de 31 de Marco de 2006, o nimero 4 do anexo A
determina que, para o ensino universitario, o ciclo conducente ao grau de Licenciado tem entre
180 a 240 créditos e uma durag¢do normal compreendida entre seis e oitos semestres curriculares
de trabalho dos alunos. Refere-se ainda que, na fixacdo do nimero de créditos deste ciclo de
estudos, este deve ser similar aos de instituigdes de referéncia do ensino universitario do espaco

europeu nas mesmas areas;

No decreto-lei n® 74/2006, de 24 de Marco de 2006, é referido que “A analise da experiéncia
europeia mostra que ao 1° ciclo correspondem, por norma, 180 créditos, isto é, trés anos

curriculares de trabalho™;

O exercicio da actividade profissional do Engenheiro encontra-se regulamentado pela Ordem dos
Engenheiros e exige um modelo de formacdo baseado em 5 anos de trabalho (Artigo 4° do
Decreto-Lei 119/92, de 30 de Junho);

De acordo com a posi¢do da Ordem dos Engenheiros, relativamente ao Processo de Bolonha,
definida pelo Conselho Directivo Nacional no dia 14 de Outubro de 2004, "uma formagdo que
confira a capacidade e responsabilidade de intervencdo a todos os niveis de actos de engenharia
exige, no presente estado do conhecimento, uma formagdo de Ensino Superior acumulada de 5
anos (ou, usando a referéncia de avaliacdo de trabalho introduzida pelo Processo de Bolonha, 300

créditos ECTS), a que acrescera a necessaria pratica e estudo ao longo da vida";

Existe uma pratica estavel e consolidada nas principais instituicdes de referéncia da Unido
Europeia de perspectivarem a formacdo superior de engenheiros de concepg¢do na obtencdo do
grau de Mestre e de considerarem que o nivel de formagao correspondente ao grau de Licenciado
devera apenas comprovar uma sélida formacéao, em Ciéncias Basicas e Ciéncias de Engenharia,
que facilita a empregabilidade geral no mercado de trabalho e a mobilidade dos alunos no espago

europeu de ensino superior;
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F - Demonstracdo suméria da adequacédo da organizagao do ciclo de estudos e

metodologia de ensino

O modelo de organizagdo da formacdo superior em Engenharia Informética da Universidade da Madeira
assenta no desenvolvimento de um conjunto muito diversificado de competéncias que permitem assegurar
aos estudantes de Engenharia Informatica condicdes de mobilidade, formacdo e integracdo num leque
vasto de saidas profissionais e em circunstancias similares as proporcionadas pelas instituigdes

universitarias homologas no espago europeu.

O enquadramento legal do Processo de Bolonha, associado as exigéncias impostas para 0 acesso ao
exercicio da actividade profissional, determinam que a formacdo superior em Engenharia Informatica,
ministrada pela Universidade da Madeira, seja organizada num modelo de 2 ciclos sucessivos de estudos,
a semelhanca do que acontece na maioria das instituices de referéncia do espaco europeu. Tais ciclos de
estudos, Licenciatura e Mestrado, tém a duragdo total, respectivamente de 6 e 4 semestres curriculares de

trabalho, correspondendo-lhes, respectivamente 180 e 120 créditos ECTS.

Aos alunos que tenham completado 120 créditos ECTS (4 semestres curriculares de trabalho) sera
conferido o grau de Mestre em Engenharia Informatica. Este grau de Mestrado permite o acesso directo
ao exercicio integral da profissdo. Tem por finalidade assegurar que o estudante atingiu um nivel de

competéncias profissionais compativeis com a acreditacdo profissional como Engenheiro Informatico.

Para garantir uma qualidade na formacéao superior, reconhecida a nivel internacional, foram seguidos o0s
critérios utilizados na acreditacdo de cursos nos EUA, definidos pela a ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology — http://www.abet.org). Estes descritores pretendem assegurar qualidade e
fomentar prossecugdo sistematica de melhoria na qualidade da formacdo em engenharia, de modo a

satisfazer as necessidades num ambiente dindmico e competitivo.

Assim a ABET considera que qualquer programa de engenharia devera cumprir os seguintes requisitos:
e Um ano de combinagdo de matemdtica e ciéncias basicas (com trabalho experimental)
apropriadas as disciplinas do plano de estudos;
e Umano e meio em topicos de engenharia;
e Uma componente de formacdo geral que complemente o contetido técnico do programa, de forma

consistente com o mesmo.

Considerando que o aluno do Mestrado em Engenharia Informatica da UMa ja obteve uma solida
formacdo de base em ciéncias da engenharia informatica, bem como de educagéo geral, compete ao MEI

desenvolver essas competéncias ao nivel necessario para acreditagdo profissional.

A partir dos descritores da ABET torna-se necessario organizar o plano de estudos do MEI consoante as
definicGes curriculares internacionais aplicaveis para esta area da Engenharia definidas conjuntamente

pela ACM (Association for Computing Machinery — http://www.acm.org ) e IEEE-CS (Computer Society
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— http://www.computer.org) e disponiveis em http://www.acm.org/education/curricula.html .

De entre as diferentes formacbes definidas pelo Computing Curricula (CC) da ACM e IEEE-CS o
Mestrado em Engenharia Informatica da UMa caracteriza-se genericamente como um grau em Software
Engineering, que, devera complementar as competéncias basicas definidas no programa de Computer
Science. A opcéo pelo perfil de Engenharia de Software pretende tirar partido das competéncias de
investigacdo existentes no corpo docente do DME da UMa, para alem de diferenciar estrategicamente
este perfil de formacdo relativamente as restantes Universidades no sistema portugués. Por outro lado,
este perfil € o que melhor se enquadra ao interesse estratégico de desenvolvimento de empreendedorismo

em alta tecnologia da regido em que a UMa se insere.
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O Mestrado em Engenharia Informatica (MEI) da UMa relativamente ao enquadramento definido pela
ACM/CS no Computing Curricula (CC 2001).

Os mestres em Engenharia Informatica no perfil de Engenharia de Software estdo particularmente aptos
para desenvolver e manter sistemas baseados em software que se comportam de forma fidvel, eficiente ,
social e economicamente sustentdvel. A Engenharia de Software evoluiu em resposta a crescente
importancia que o software desempenha nas mais variadas situacGes, distinguindo-se das restantes
disciplinas de engenharia pela natureza intangivel do software e a natureza descontinua da sua operagao.
Procura integrar os principios da matematica e da engenharia informatica com a préatica de engenharia

desenvolvidas para artefactos tangiveis.

Como se pode observar pela figura anterior as formagfes caracterizadas no perfil de Engenharia de
Software estdo particularmente focadas no aprofundamento das questdes tecnoldgica e metodoldgicas
relacionadas com o desenvolvimento, instalacéo, operacdo e manutencdo de sistemas informaticos. Neste
sentido o MEI aprofunda e desenvolve os conhecimentos basicos desenvolvidos na licenciatura em

engenharia informatica.

DME Junho 2006 43



Universidade da Madeira

O CC 2005 define o conjunto de topicos genéricos (non computing topics) e especificos (computing

topics) que devem ser abordados nos programas de Informatica. As tabelas seguintes demonstram a

cobertura dos topicos genéricos e especificos face ao plano de estudos recomendado do Mestrado em

Engenharia Informatica, evidenciando-se simultaneamente a cobertura ja apresentada na formacdo ao

nivel da licenciatura.

Area de Conhecimento Cs SE Unidade Curricular
(non-computing topics) (0-5) (0-5)
Organizational Theory 0-0 0-0
Decision Theory 0-0 0-0
Organizational Behavior 0-0 0-0
Organizational Change Management 0-0 0-0
General Systems Theory 0-0 0-0
Risk Management (Project, safety risk) 1-1 2-4 LEI
Project Management 1-2 4-5 LEI, Gestao de Projectos de Software
Business Models 0-0 0-0
Functional Business Areas 0-0 0-0
Evaluation of Business Performance 0-0 0-0
Circuits and Systems 0-2 0-0 LEI
Electronics 0-0 0-0
Digital Signal Processing 0-2 0-2 LEI
VLSI design 0-1 0-1
HW testing and fault tolerance 0-0 0-0
Mathematical foundations 4-5 3-5 LEI
Interpersonal communication 1-4 3-4 LEI, Projecto / Estagio / Dissertacédo

Cobertura de topicos genericos (CC, 2005) face ao plano de estudos recomendado do MEI

Note-se que relativamente aos tdépicos ndo especificos alguns a principal cobertura é naturalmente

efectuada ao nivel da licenciatura.

DME
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Security: implementation and mgt
Systems administration

Segurancga em Sistemas de Comunicagao

Management of Info Systems Org.

Systems integration

Arquitectura de Sistemas de Informagao

Area de Conhecimento Cs SE Unidade Curricular
(computing topics) (0-5) (0-5)
Programming Fundamentals 4-5 5-5 LEI
Integrative Programming 1-3 1-3 LEI
Algorithms and Complexity 4-5 3-4 LEI
Computer Architecture and Organization 2-4 2-4 LEI
Operating Systems Principles & Design 3-5 3-4 LEI
Operating Systems Configuration & Use 2-4 2-4
Net Centric Principles and Design 2-4 2-4
Net Centric Use and configuration 2-3 2-3 LEI, Aplicagdes Centradas em Redes
Platform technologies 0-2 0-3
Theory of Programming Languages 3-5 2-4 LEI
Human-Computer Interaction 2-4 3-5 LEI, Desenvolvimento Centrado nos
Graphics and Visualization 1-5 1-3 Utilizadores
Intelligent Systems (Al) 2-5 0-0 LEI
Information Management (DB) Theory 2-5 2-5 LEI
Information Management (DB) Practice 1-4 1-4
Scientific computing (Numerical mthds) 0-5 0-0
Legal / Professional / Ethics / Society 2-4 2-5 LEI
Information Systems Development 0-2 2-4 Arquitectura de Sistemas de Informagao
Analysis of Business Requirements 0-1 1-3 Andlise de Projectos e Investimentos
E-business 0-0 0-3
Analysis of Technical Requirements 2-4 3-5 LEI
Engineering Foundations for SW 1-2 2-5 LEI
Engineering Economics for SW 0-1 2-3
gg]]:m;r—: Eﬂg:izlr']ng and Analysis i_g gg Desenho e Implementagéo de Software
Software Verification and Validation 1-2 4-5 Arquitecturas de Software
Software Evolution (maintenance) 1-1 2-4
Software Process 1-2 2-5 LEI
[ Software Quality 1-2 2-4 Gestao de Projectos de Software
Comp Systems Engineering 1-2 2-3
Digital logic 2-3 0-3 LEI
Embedded Systems 0-3 0-4
Distributed Systems 1-3 2-4 Sistemas Distribuidos
Security: issues and principles 1-4 1-3
1-3
1-1
0-0
1-2
0-1

Digital media development
Technical support

0-1

Cobertura de topicos especificos (CC, 2005) face ao plano de estudos recomendado do MEI

O CC 2005 descreve ainda 60 capacidades esperadas pelos graduados nos diferentes graus previstos e

agrupadas por 11 categorias distintas. A tabela seguinte estabelece a correspondéncia entre estes

resultados esperados e as diferentes unidades curriculares previstas no plano recomendado do MEI,

evidenciando igualmente a cobertura ao nivel da licenciatura. Note-se que a cada resultado esperado é

atribuido um valor de 0 a 5, sendo que O indica que o resultado ndo é esperado e 5 que deve ser

totalmente desenvolvido.

DME
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Area

Capacidade

CS
(0-5)

SE
(0-5)

Unidade Curricular

Algorithms

Prove theoretical results

(4]

LEI

Develop solutions to programming problems

Develop proof-of-concept programs

LEI

Application
programs

Determine if faster solutions possible

Design a word processor program

Use word processor features well

Train and support word processor users

Design a spreadsheet program (e.g., Excel)

Use spreadsheet features well

Train and support spreadsheet users

LEI

Computer
programming

Do small-scale programming

Do large-scale programming

Do systems programming

LEI, Desenho e Implementagao

communicatio
ns

de Software

Develop new software systems

Create safety-critical systems
Hardware and | Manage safety-critical projects
devices Design embedded systems

Implement embedded systems

Design computer peripherals LEI

Design complex sensor systems

Design a chip

Program a chip

Design a computer
Human- Create a software user interface LEI, Desenvolvimento Centrado
computer Produce graphics or game software nos Utilizadores, Sistemas
interface Design a human-friendly device Multimedia
Information Define information system requirements
systems Design information systems

Implement information systems

Train users to use information systems

Maintain and modify information systems . .

- - LEI, Arquitectura de Sistemas
Information Design a datapase mgt system (e.g., Oracle) de Infc?rmagéo, Sistemas de
management Model and design a database Apoio & Deciso
(Database) Implement information retrieval software

Select database products
Configure database products
Manage databases
Train and support database users
IT resource Develop corporate information plan
planning Develop computer resource plan LEI, Andlise de Projectos e
Schedule/budget resource upgrades ! .
Investimentos
Install/upgrade computers
Install/upgrade computer software
Intelligent Design auto-reasoning systems LEI
systems Implement intelligent systems
Networking Design network configuration
and Select network components

Install computer network

Manage computer networks

Implement communication software

Manage communication resources

Implement mobile computing system

LEI, Sistemas Distribuidos,
Aplicacdes Centradas em
Redes, Seguranga em Sistemas
de Comunicagéao

Systems
Development
Through
Integration

Manage mobile computing resources

Manage an organization’s web presence

Configure & integrate e-commerce software

Develop multimedia solutions

Configure & integrate e-learning systems

Develop business solutions

Evaluate new forms of search engine

BININWIWINNWOIR|W=2INW DB WWININOINININW AN AW =2 WWIN NOAO R[22 22N =N AOIN NN alag

BAINWWANNWOIRWINININ|RARNWWININOINNIN WA N A WROWA WO RIPIRPRIRPRPRWRrOOOR O ON WA INwRlWlwWwlw

LEI, Arquitecturas de Software,
Arquitectura de Sistemas de
Informacgao
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A Unidade Curricular 3a 3b 3c 3d 3e 3f 39 3hj 3ik
Desenho e Implementagao de Software 15% 0% 35% 10% 15% 0% 5% 0% 20%
Arquitectura de Sistemas de Informagéao 25% 0% 25% 10% 15% 0% 5% 0% 20%
Sistemas Distribuidos 25% 0%  40% 0% 25% 0% 5% 0% 5%

1 Aplicagbes Centradas em Redes 5% 10%  20% 15% 10% 10%  20% 0% 10%
Arquitecturas de Software 5% 20% 30% 10% 5% 5%  20% 0% 5%
Sistemas de Apoio a Deciséo 15% 0% 35% 10% 15% 0% 5% 0% 20%
Seguranca em Sist. de Comunicagao 10% 20% 35% 10% 15% 0% 5% 0% 5%
Desenv. Centrado nos Utilizadores 15% 0% 35% 10% 15% 0% 5% 0% 20%
Sistemas Multimédia 10% 15%  25% 5% 15% 5% 15% 0% 10%
Opcéo 20% 10% 10% 10%  20% 10% 10% 10% 0%

2 Andlise de Projectos e Investimentos 0% 0% 0% 30% 0% 20% 0% 20% 30%
Projecto / Estagio / Dissertagédo 10% 10% 10% 10%  20% 10% 10% 10% 10%

Matriz de Competéncias ABET face ao plano de estudos recomendado do MEI
[ABET, 3a] Capacidade para aplicar conhecimentos de matematica, ciéncia e engenharia
[ABET, 3b] Capacidade para desenhar e conduzir experiéncias, analisar e interpretar dados assim como relatar resultados
[ABET, 3c] Capacidade para desenhar um sistema, componente ou processo seguindo especifica¢des
[ABET, 3d] Capacidade de actuar em equipas multi-disciplinares
[ABET, 3¢] Capacidade de identificar, formular e resolver problemas de engenharia
[ABET, 3f] Compreensdo das responsabilidades profissionais e éticas
[ABET, 3g] Capacidade de eficaz comunicagdo oral, escrita e visual
[ABET, 3h,j] Aquisicdo de uma educagdo abrangente e conhecimento de assuntos contemporaneos necessarios & compreensdo do impacto
das solugdes de engenharia num contexto social global
[ABET, 3i,k]  Capacidade de utilizacdo das técnicas e ferramentas modernas necessarias a pratica da engenharia e reconhecimento da

DME
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G - Andlise comparativa entre a organizagao fixada para o ciclo de estudos e a de cursos

de referéncia com objectivos similares ministrados no espago europeu

A maioria dos paises europeus definem formacGes de engenharia em 3+2 anos, existindo algumas
situacdes de mestrados integrados com a duracdo de 4 anos (por exemplo no Reino Unido). Contudo,
mesmo nos paises em que a figura de mestrado integrado existe (como é o caso de Portugal) tal
configuracdo ndo exclui a possibilidade de formagdes em 2 ciclos de 3+2 anos. De acordo com a

deliberacdo do Senado, esta é a concepc¢do seguida para todas as formacdes de engenharia da UMa.

Sdo ja conhecidas as directrizes europeias e nacionais (da Ordem dos Engenheiros) no sentido de
acreditar profissionalmente apenas as formacdes ao nivel do 2° ciclo (mestrado). Esta é igualmente a

posi¢do dos diferentes organismos de acreditacdo europeus e internacionais.

Da andlise dos programas de varias escolas de referéncia na Europa é possivel verificar que a
heterogeneidade das formacdes ndo é incompativel com os critérios genéricos de acreditacdo em
Engenharia, e com as recomendac@es curriculares CC 2001 da ACM e IEEE-CS, seguidas pela quase

totalidade das formag6es analisadas.
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Universidade Graus Duracéo
ETH Zurich, BSc Computer Science MSc Computer Science 342
Suica
http://www.ethz.ch
Technical University of BSc Computer Sciences MSc Computer Science and 3+2
Eindhoven Engineering
Holanda
http://www.tue.nl
Imperial College of London | BEng Computing MSc in Computing Science 3+2
Reino Unido
http://www.ic.ac.uk
INSA Lyon General First Cycle MSc Computer science 2+3
Franca
http://www.insa-lyon.fr/
Technical University of BSc Informatics MSc Computational Science 3+2
Munich and Engineering
Alemanha
http://www.tum.de
Politecnico de Milano Bachelor of Science - Master of Science - M.Sc. 3+2

Italia
http://www.polimi.it

B.Sc. ("Laurea")
Computer Engineering

("Laurea Magistrale™)
Computer Engineering
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H. Descricdo concisa da forma como os resultados da avaliagdo externa, quando tenha

sido realizada, foram incorporados na organizagédo do ciclo de estudos

O Mestrado em Engenharia Informéatica da UMa ndo foi alvo de avaliagdo externa.
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