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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.

DME, DF 9



Universidade da Madeira

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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LEI

LM

LF

LEC

LEET

LEI

LM

LF

LEC

LEET

LEI

LM

LF

1° Semestre

2° Semestre

- Mecanica dos - Mecanica das Mecanicados  Materiaise Proc.  Sustentabilidade
Probabilidades e el Meteriais Il Cufes Cezl Estruturas Solos de Construgdo Impactos Amb.
aLlstica Circuitos Sistemes de Radiagdo e
Electronicos S ZEienEE e Sistemas o R?:B ¢ de Comunicaggo Propagacdo s o
Proc. e Métricas SCED Interacg&o Operativos Dedos; Engenharia Inteligéncia =
de Software Homem-Maquina Requisitos Atificial °
Towire T. Medida e Investigagdo = Andlise Geometria @
9 Equacdes Probabilidade Operacional S Funcional Diferencial Andlise
ey Dierencias Mecanica - : ... FisicadoEstado  Dispositivos Conplexa
Estatistica Quartica Quimica - Hsica Estatistica Sdlido Electréricos
Mecanica dos Estética das Topogafiae Gedlodia Mecanica dos
. Meios Continuos Estruturas SIGs o9 Materiais |
Cacoll Andlise de Oilizac Sinais e Dispositivos
. x izagOes e >
Qirctitos Estl:mturasede 'ntgf‘&f"‘o & Qituras Ango Sistemes Electronicos ~ Arquitecturade |
i 5 ermg;s ,  Ameicaes/  TeoiaeFund  ProgameggoO.  Computadores | £
Probabilidades e Légca Pensamento Quvilizagles e da Computacéo Objectos g,
Estatistica Computacional ; : o Culturas Andlise e Comp. a
Algebra Linear Economico o — NuTErica Algebra Fundamentos de
Mecanica dos Fisica Atdmica e . Anise
Meios Continuos IRz Nuclear Optica Mateméatica
Célculo Il
Comunicagdo e
. e s °
Célculo|l G S meRetoqqg/e Géncias <
Programacao dertidade Experimentais o,
Cuitural

Termodinam. e
F. Molecular

Esguema simplificado dos primeiros ciclos com identificagéo da partilha de recursos (unidades curricul ares)
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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

DME, DF 16



Universidade da Madeira

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 =
(nformética) Opgao (Livre) Projecto / Estagio/ Dissertacéo
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 Comunidade Europeia fixaram o primeiro ciclo
em 3 anos (incluindo Irlanda, Finlandia e Reino Unido, passando, entre outros, por Franga, Alemanha,
Itdlia, 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 prética mostra
gue isto s6 excepcionalmente tem sido adoptado. Com o primeiro grau em 4 anos temos apenas Grécia,

Lituania, Chipre e Turquia.

Relativamente as formagdes em Engenharia a maioria dos paises europeus define formagdes em 3 + 2
anos, existindo algumas situagtes de mestrados integrados com a duracéo 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 concepcao seguida para todas as formagdes de engenharia da UMa.

Sd0 ja conhecidas as directrizes europeias e nacionais (da Ordem dos Engenheiros) no sentido de
acreditar profissionalmente apenas as formagdes ao nivel do 2° ciclo (mestrado). Esta € iguamente a

posicéo dos diferentes organismos de acreditacéo europeus e internacionais.

Relativamente a inclusdo de programas de educacdo geral em formacBes de Matemética, Fisica e
Engenharias, a posicdo das diferentes escolar € naturalmente divergente. Contudo, verifica-se uma
crescente preocupacdo com o desenvolvimento dos “soft skills’ ou “competéncias transversais’. Nos
critérios de acreditagdo da ABET é considerado um resultado a adquirir: “A educagdo 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:

Um ano de combinacdo de matematica e ciéncias basicas (com trabalho experimental)
apropriadas as disciplinas da licenciatura;

Um ano e meio em tépicos de engenharia;

Uma componente de formagdo geral que complemente o contelido técnico do programa, de forma
consistente com 0 mesmo.

Estes requisitos sdo cumpridos nas diferentes formacges 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, comunicacao, €etc.).

Da andlise dos programas de vérias escolas de referéncia na Europa é possive verificar que a

heterogene dade das formagdes ndo € incompativel com os critérios de acreditacdo em Engenharia.
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Universidade Graus Duracéo Ed. Geral
ETH Zurich, BSc Civil Engineering MSc Civil Engineering 3+2 Projectos, sesses praticas e
Suica BSc Computational Science and MSc Computer Science seminarios ou em créditos em projecto,
http://www.ethz.ch Egi (n:eeri ”gt < mg ﬁgt';]pmgt_s a”g T&Vﬁorks engenharia de sistemas e
omputer Science ematics D- ; 2

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

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:/fwawaw.tue.nl Mathematics MSc Industrial and Applied Mathematics

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

Planning
Imperial College of BEng Computing MScin Computing Science 3o0u4+ 2 | Linguaestrangeira.
London BEng Electrical and Electronic MSc in Applied/Pure/Financial
Reino Unido Engineering Mathematics

. ; BSc Mathematics M Sc Optics and Photonics/Quantum Fields

http:/wnv.ic.ac.uk 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 Tdecommunications, services and desporto.
http://www.insa-lyon.fr/ Usage _

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

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

Itélia
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.
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5. Catélogo de unidades curriculares

Disciplina Area  Nivel Cod. ECTS Area Cient. Sem
Topografia e SIGs Civ I Cv 2 01 7,5 Eng. Cvil 2
Estética das Estruturas Civ I Cv 2 02 7,5  Eng Quvil 1
Mecénica dos Meteriais | Civ I Cv 2 03 7,5 Eng. Cvil 2
Mecénica dos Meteriais |1 Civ I Cv 2 04 7,5 Eng. Cvil 1
Mecénica das Estruturas Civ I Cv 2 05 7,5 Eng. Cvil 2
Hidraulica Civ I Cv 2 06 7,5  Eng Quvil 1
Sustentabilidade e Impactos Ambientais Civ I Cv 2 07 7,5 Eng. Cvil 2
Mecénica dos Solos Civ I Cv 2 08 7,5  Eng Quvil 2
Meteriais e Processos de Construgdo Civ I Cv 2 09 7,5 Eng. Cvil 2
Bet&io Amado | Civ A Cv 301 7,5  Eng Quvil 1
Bet&io Armado I Civ A Cv 302 7,5  Eng Quvil 2
Andlise Dindmica das Estruturas Civ A Cv 303 7,5  Eng Quvil 2
Dimensionamento Estrutural Civ A Civ 3 04 75 Eng. Civil 1
FundagBes e Estruturas de Suporte Civ A Cv 3 05 7,5 Eng. Civil 1
Hidraulica Urbana Civ A Civ 3 06 7,5 Eng. Qvil 2
Organizag8o e Gestdo de Ohras Civ A Cv 3 07 7,5 Eng. Cvil 1
Instrumentacéo e Observacao de Cbras Civ A Civ 308 7,5 Eng. Cvil 1
Mecanica Computacional Civ A Cv 309 7,5 Eng. Cvil 2
Planeamento Regional e Urbano Civ A Cv 3 10 7,5 Eng. Cvil 1
Vias de Comunicagao Civ A Cv 311 7,5  Eng Quvil 1
Fisica das Construgdes Civ A Cv 312 75 EngOQui 1
Desenho Des B Des 1 01 7,5 Desenho 2
Histdria da Ciéncia e Tecnologia EdG B EdG 1 01 7,5 Educacdo Geral 1
Comunicagdo e Retdrica EdG B EdG 1 02 7,5  Educagdo Gera 2
Ciéncias Experimentais EdG B EdG 1 03 7,5 Educaco Geral 2
Introdugdio as Ciéncias Empresariais EdG B EdG 1 04 7,5  Educagdo Gera 1
Culturas e Civilizagbes Ango-Americanas EdG B EdG 1 05 7,5 Educacdo Geral 2
Memodria e Identidade Cultural EdG B EdG 1 06 7,5  Educagdo Gera 2
Pensamento Econdmico EdG B EdG 1 07 7,5  Educagdo Gera 1
Culturas e Cvilizagdes Oassicas EdG B EdG 1 08 7,5 Educacdo Geral 2
Sistemas Digitais Ele B Ele 1 01 75 Electrénica 2
Andlise de Circuitos Ele I Ele 2 01 7,5 Electrénica 1
Dispositivos Electrénicos Ele I Ele 2 02 7,5 Electrénica 2
Circuitos Electrénicos Ele I Ele 2 03 7,5 Electrénica 1
Técnicas de Medida e Instrumentacéo Ele A Ele 3 01 75 Electrénica 2
Sistemas Baseados em Microprocessadores Ele A Ele 3 02 7,5 Electrénica 2
Mecénica e Ondas Fis B Fis 1 01 75 Fisica 1
Termodindmica e Fisica Molecular Fis B Fis 1 02 7,5 Fisica 2
Electromagnetismo Fis B Fis 1 03 75 Fisica 1
Optica Fis B Fis 104 75 Fisica 2
Fisica Atémica e Nuclear Fis I Fis 2 01 7,5 Fisica 2
Mecanica Tedrica Fis I Fis 2 02 7,5 Fisica 1
Mecanica dos Meios Continuos Fis I Fis 2 03 7,5 Fisica 1
Mecénica Quantica Fis A Fis 3 01 75 Fisica 1
Fisica Estatistica Fis A Fis 3 02 7,5 Fisica 2
Fisica do Estado Sdlido Fis A Fis 3 03 7,5 Fisica 2
Relatividade Fis A Fis 3 04 75 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
Mecénica Quantica ll Fis A Fis 3 07 75 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 \édica Fis A Fis 3 10 7,5 Fisica 1
Geologa Geo B Geo 1 01 7,5 Cedoga 2
Andlise de Prgjectos e Investimentos Ges A Ges 3 01 7,5  GCestdo 1
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Disciplina Area  Nivel Cod. ECTS Area Cient. Sem

Paradigmes da Programacéo Inf B Inf 101 7,5 Informética 1
Programacéo Orientada por Objectos Inf B Inf 1 02 7,5 Informética 2
Estruturas de Dados e Algoritmos Inf I Inf 2 01 7,5 Informética 1
Arquitectura de Computadores Inf I Inf 2 02 7,5 Informética 2
Interac¢do Humano-Computador Inf I Inf 2 03 7,5 Informética 1
Processos e Métricas de Software Inf I Inf 2 04 7,5 Informética 1
Sistermas Gestores de Bases de Dados Inf I Inf 2 05 7,5 Informética 1
Sistemas Operativos Inf I Inf 2 06 7,5 Informética 1
Engenharia de Reqisitos Inf I Inf 2 07 7,5 Informética 2
Inteligéncia Artificial Inf | Inf 2 08 75 Informética 2
Desenho e Implementag&o de Software Inf A Inf 3 01 7,5 Informética 1
Arquitecturas de Softwere Inf A Inf 3 02 7,5 Informética 2
Arquitectura de Sistermas de Informacdo 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 Informética 2
Gest&o de Prgjectos de Software Inf A Inf 3 07 7,5 Informética 2
Semantic Web Inf A Inf 3 08 7,5 Informética 1
Sistemas de Apoio a Deciséo Inf A Inf 3 09 7,5 Informética 2
Sistemas de Informagdio 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 Metemética 1
Célculo Il Mat B Mat 1 02 7,5 Metemética 2
Metemética Discreta Mat B Mat 1 03 7,5 Matemética 2
Algebra Linear Mat B Mat 1 04 7,5  Matemdtica 1
Probabilidades e Estatistica Mat I Mat 2 01 7,5  Matemética 1
Ldgica Computacional Mat I Mat 2 02 7,5  Matemética 1
Célculo|lI Mat | Mat 2 03 7,5 Matemética 1
Algebra Mat [ Mat 2 04 7,5  Matemdtica 2
Andlise e Computacdo Numérica Mat I Mat 2 05 7,5 Matemética 2
Fundamentos de Andlise Matemética Mat I Mat 2 06 7,5 Matemética 2
Teoria e Fundamentos da Computacéio Mat I Mat 2 07 7,5 Matemética 2
Investigacdo Operacional Mat I Mat 2 08 7,5 Metemética 1
Topologia Mat I Mat 2 09 7,5  Matemética 1
Teoria da Medida e Probabilidade Mat I Mat 2 10 7,5  Matemética 1
Geometria Diferencial Mat | Mat 2 11 75 Matemética 2
Andlise Complexa Mat I Mat 2 12 7,5 Matemética 2
Equacdes Diferenciais Mat A Mat 3 01 7,5 Matemética 1
Andlise Funcional Mat A Mat 3 02 7,5 Metemética 2
Complementos de Estatistica Mat A Mat 3 03 7,5 Matemética 1
Andlise Funcional Avancada Mat A Mat 3 04 7,5 Matemética 1
Processos Estocasticos Mat A Mat 3 05 7,5 Matemética 2
Andlise Dados Multivariados Mat A Mat 3 06 7,5 Matemética 2
Séries Cronaldgicas Mat A Mat 3 07 7,5 Matemética 2
Matemética e Aplicactes 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 I Red 2 01 7,5 Redes 2
Aplicagdes Centradas em Redes Red A Red 3 01 7,5 Redes 1
Gesto de Sistemas e Redes Red A Red 3 02 7,5 Redes 1
Seguranca em Sistemas de Comunicacdo Red A Red 3 03 7,5 Redes 2
Tecnologias Avangadas de Redes Red A Red 3 04 7,5 Redes 2
Redes de Sensores Red A Red 3 05 7,5 Redes 1
Sinais e Sistemas Tel I Tel 2 01 7,5  Telecomunicagbes 2
Sistemas de Comunicagdo Tel I Tel 2 02 75 Telecomunicages 2
Radiacdo e Propagacéo Tel A Tel 3 01 7,5  Telecomunicagbes 2
Conmunicagbes Digitais Tel A Tel 3 02 7,5  Telecomunicagbes 1
Comunicagdes Movels Tel A Tel 3 03 7,5  TelecomunicagOes 1
Antenas Tel A Tel 3 04 7,5 TelecomunicagBes 1
Radares e Satélites Tel A Tel 3 05 7,5  TelecomunicagOes 1
Comunicagdes Opticas Tel A Tel 3 06 7,5  Telecomunicagdes 1
Processamento Digital de Sinal Tel A Tel 3 07 7,5  TelecomunicagBes 1
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6. Recursos Humanos e Materiais

Coordenador Responsavel Unidade Curricular
Améandio Azevedo Améandio Azevedo Analise de Circuitos
Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar | Comunicac¢des Digitais

Radiacao e Propagac¢éao
Processamento Digital de Sinal

Ren Xianfeng
Prof. Auxiliar

Antenas
Sinais e Sistemas
Radares e Satélites

Morgado Dias
Prof. Auxiliar

Circuitos Electronicos
Dispositivos Electronicos
Sistemas Digitais

Sistemas Baseados em Microprocessadores

José Baptista
Prof. Auxiliar

Comunicagfes Moveis
Sistemas de Comunicacao
Comunicag¢fes Opticas

Artur Portela
Prof. Catedratico

Artur Portela
Prof. Catedratico

Nota: Muitas destas UCs néo se
encontram em funcionamento
porque o curso de Eng. Civil
iniciou-se apenas em 2004/05. O
DME tem planeadas contrata¢oes
de docentes doutorados a medida
gue 0 curso avanca nos anos
curriculares.

Analise Dinamica das Estruturas
Betdo Armado |

Betdo Armado Il

Dimensionamento Estrutural
Fundag®es e Estruturas de Suporte
Mecénica Computacional

Mecénica dos Materiais |

Mecénica dos Materiais |l

Materiais e Processos de Construcao
Mecénica dos Solos

Organizagdo e Gestao 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

Introdugdo as Ciéncias Empresariais
Pensamento Econémico

Zina Abreu, Prof. Associado

CivilizagBes e Culturas Anglo-Americanas

Silvio Fernandes, Prof. Auxiliar

Comunicacao e Retorica
CivilizacOes e Culturas Classicas

Mikhail Benilov, Prof. Catedratico

Ciéncias Experimentais

Ana Isabel Moniz, Prof. Auxiliar

Cultura e Identidade

Drumond Custédia Drumond Equacdes Diferenciais
Prof. Auxiliar Prof. Auxiliar | Fundamentos de Andlise Matematica
DAD Jos von Leeuwen, Prof. Associado | Desenho
DB Susana Prada, Prof. Auxiliar Geologia
DGE DGE Analise 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 Decisao

Prof. Auxiliar Assistente * | Sistemas de Informacéo Geografica
Sistemas Gestores de Bases de Dados
Jorge Cardoso Arquitectura de Sistemas de Informagéao
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 Computacao

Leonel Noébrega, 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 Avancada

Maribel Gordon, Prof. Auxiliar

Topologia

Laura Peralta
Prof. Auxiliar

Laura Peralta
Prof. Auxiliar

Redes e Comunicacao de Dados
Seguranca em Sistemas de Comunicagao
Tecnologias Avancadas de Redes

Redes de Sensores

Margarida Faria
Prof. Associado

Margarida Faria
Prof. Associado

Analise Complexa
Célculo 111
Matematica e Aplicacdes as Outras Ciéncias

Maribel Gordon, Prof. Auxiliar

Célculo I

Teresa Gouveia, Prof. Auxiliar

Célculo |

Nuno Nunes
Prof. Associado

Ana Isabel Cardoso, Prof. Auxiliar

Gestdo de Projectos de Software

Eduardo Ferme, Prof. Associado

Engenharia de Requisitos

José Carmo, Prof. Catedratico

Paradigmas da Programacéao

Larry Constantine, Prof. Catedratico

Desenvolvimento Centrado nos Utilizadores

Leonel Nobrega, Assistente *

Programacéao Orientada por Objectos

Leonel Noébrega, Assistente *

Arquitecturas de Software
Desenho e Implementacdo 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
Gestdo de Sistemas e Redes
Sistemas Multimedia

Pedro Augusto
Prof. Auxiliar

Luiz Lopes
Assistente *

Analise e Computacdo 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 *

Investigagdo Operacional
Séries Cronologicas

Sandra Mendonga
Prof. Auxiliar

Processos Estocasticos
Teoria da Medida e Probabilidade

Eliane Portela

Eliane Portela

Estatica das Estruturas

Prof. Auxiliar Prof. Associado | Instrumentacédo e Observagéo de Obras
Mecénica das Estruturas
Vias de Comunicacao
Fisica das Construcdes
Mikhail Benilov Castanheira Costa, Prof. Associado | Relatividade

Prof. Catedratico

Mério Cunha
Prof. Auxiliar

Fisica Atémica e Nuclear
Mecanica e Ondas
Mecanica Tebrica

Fisica Computacional

Pedro Augusto
Prof. Auxiliar

Fisica Estatistica
Astronomia e Astrofisica

Mikhail Benilov
Prof. Catedratico

Electromagnetismo

Mecanica dos Meios Continuos
Mecénica Quantica
Termodinamica e Fisica Molecular
Cinética Fisica

Fisica dos Plasmas

Fisica Médica

Mecénica Quéantica Il

Luis Gomes
Prof. Auxiliar

Fisica do Estado Sdlido
Optica

Luis Gomes

Luis Gomes, Prof. Auxiliar

Técnicas de Medida e Instrumentagdo

* Docentes a terminar dispensa para doutoramento até ao final de 2006, devendo iniciar funcBes como Prof.
Auxiliares ja em 2006/07.
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Departamento de Matematica e Engenharias (DME)
55 docentes (63 padréo - 30,5% da UMa)
30 doutorados (2 convidados, 3 em contratacdo, 2 com teses entregues)
6 &reas cientificas

Matematica (1 cat, 3 ass, 5 aux)

Matemética Aplicada (1 ass, 2 aux)

Eng. Informética (2 cat, 2 ass, 4 aux)

Eng. Electrénica e Telecomunicagtes (4 aux)

Eng. Redes (3 aux)

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

O O O o o

688 alunos de formacao inicial nos cursos a cargo do DME (+40 em Mestrados)
28% dos alunos da UMa (em 1993/94 eram 17%)

Departamento de Fisica (DF)
9 docentes (5 padréo - 3% da UMa)
3 doutorados (1 convidado)
1 &rea cientifica
o Fisica(l cat, 2 aux)

Investigacao

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

avaliagdo externa que se indica no quadro seguinte.

Centros de Investigacdo FCT onde participam docentes do DME+F Avaliacdo Externa
Centro Instituicdo de Acolhimento 1999 2002
Centro de Algebra U. Lisboa Very good | Very good
CCM - Centro de Ciéncias Matematicas U. Madeira Excellent Excellent
Centro de Estatistica e Aplicacbes U. Lisboa Very good | Very good
Centro de Estruturas Lineares e Combinatérias U. Lisboa Excellent Excellent
Centro de Investigacado Operacional U. Lisboa Very good | Excellent
LabMAG — Laboratério de Modelacdo 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 érea de Engenharia
Informética ja se encontra criado por Deliberacdo do Senado da UMa o cIDEIA (Centro de Investigagdo
em Engenharia Informética e Aplicacfes), que sera proposto para acreditacao junto da FCT até ao final de
2006. Igual procedimento sera tomado relativamente as areas de Eng. Electronica e de Teecomunicagdes

e de Eng. Civil quando o nimero de doutores assim o justificar.
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7. Mestrado em Engenharia de Telecomunicac¢des e Redes

Este capitulo resume a proposta de criacdo do Mestrado em Engenharia de Teecomunicages e Redes da
Universidade da Madeira, de acordo com o Decreto-Lei N° 74/2006 de 24 de Margo de 2006 na forma
descrita pelas Normas Técnicas da Direccdo Geral do Ensino Superior, constantes do Despacho n°
7287-C/2006, de 31 de Marco, do Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior.
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A. Pedido, subscrito pelo 6rgdo legalmente competente, formulado nos termos do

regime juridico aplicavel

(aprovacdo em anexo)
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B. Estrutura curricular e plano de estudos, apresentados nos termos das normas
técnicas aprovadas pelo despacho n° 10 543/2005 (22 série), de 11 de Maio (anexo Il)

O Mestrado em Engenharia de Telecomunicacfes e Redes segue o modelo semelhante ao da maioria

das Universidades europeias, com 120 ECTS (European Credit Transfer and Accumulation System).

Seguidamente apresentam-se a estrutura curricular e o plano de estudos, segundo os modelos do
despacho n° 10 543/2005 (22 série) de 11 de Maio de 2005.
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C. Relat rio sum rio subscrito pelo rg o cient fico legal e estatutariamente competente

do estabelecimento de ensino

No mundo de hoje, a globaliza o da infforma o  sustentada por uma complexa estrutura de
comunica esem rede, representando um desenvolvimento t cnico que contribui para o reconhecimento
de um pa s na designada era das novas tecnologias. Mat rias como a Electr nica, Telecomunica ese
Redes s o inevitavelmente de import ncia primordial, quer pela sua relev ncia como elementos
coadjuvantes de outras t cnicas, quer pela sua interven o directa em sistemas que condicionam cada

vez mais a vida das pessoas.

C.1. Descri o0 e fundamenta o dos objectivos do ciclo de estudos, da sua organiza o, do

projecto educativo, cient fico e cultural

C.1.1. Engenharias na UMa

A Universidade da Madeira (UMa) foi criada pelo DecretotLei n° 319-A/88 de 13 de Setembro,
come ando a ministrar o primeiro curso em 1989/90. A aprova 0 dos seus estatutos pela Assembleia
Constituinte e respectiva homologa o0 a 13 de Maio de 1996 pelo Ministro da Educa o fez com que a

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

A organiza o da UMa tem como base os departamentos, unidades org nicas que cont m 0S recursos
humanos, pedag gicos, cient ficos e t cnicos, indispens veis ao desenvolvimento das actividades de

forma o, investiga o0 e desenvolvimento e servi os comunidade nos diversos dom nios cient ficos.

O desenvolvimento de reas de Engenharia, nomeadamente relacionadas com a Electr nica,
Telecomunica es e Inform tica, iniciou-se em 1990, com arealiza o pela Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto de um curso de Mestrado em Engenharia Electrot cnica 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 inform ticos e outro de
comunica es e servi os telem ticos), curso que era apoiado, pedag gica e cientificamente, pela

Universidade do Porto, atrav s de um conv nio de coopera o.

Por iniciativa conjunta do Departamento de Matem tica e da Sec o0 Aut noma de Engenharia de
Sistemas e Computadores foi criado em 2001/02 um curso de licenciatura em Engenharia Inform ticae o
curso de Engenharia de Sistemas e Computadores foi substitu do pela licenciatura de Engenharia de

Telecomunica es e Redes.

A unidade org nica respons vel pelo curso o Departamento de Matem tica e Engenharias (DME). Este
nasceu, durante o ano lectivo de 2002/03, da jun o do Departamento de Matem tica e da Sec o
Aut noma de Engenharia de Sistemas e Computadores da Universidade da Madeira, tendo como
objectivos ajudar a criar as condi es necess rias para o desenvolvimento das reas da Inform tica e
Telecomunica es e potenciar, a m dio e longo prazo, o desenvolvimento de outras reas de

Engenharia de interesse.
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O DME a maior unidade org nica da UMa representando actualmente cerca de 30% dos docentes da
UMa. Em termos do nimero de alunos de forma o inicial, os cursos a cargo do DME representam cerca
de 30% do total de alunos da UMa, tendo este valor aumentado progressivamente nos Ultimos anos com

o refor o substancial da forma o0 em engenharias, como mostra a tabela C.1.

Tabela C.1 + Evolu o do n°de alunos de forma o inicial nos cursos a cargo do DME.

Curso 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06
Matem tica 213 207 219 213 221 162 159 137 112 99
Eng. Qvil 35 67
Eng. de Instrum. e Electr nica 5 14 14 12 11
Eng. de Telecomun. e Redes 160 124 132 120 129 125 135 139 131 126
Eng. Inform tica 75 160 212 247 276
Inform tica (ensino de) 33 65 95 105 108 116 116 107
Bach. em Sistemas 14 20 16 8 6 5 4 2
Inform ticos
Total a Cargo do DME 373 331 398 418 461 480 582 623 657 688
Perc. Total da UMa | 21,4% 186% 21,000 209% 21,7% 238% 244% 282% 203% 292%
Total da UMa (for.inic.) | 1742 1777 1897 2003 2126 2019 2382 2206 2242 2356

Os docentes do Departamento de Matem tica e Engenharias (DME) desenvolvem investiga 0 em
v rios centros da Funda o para a Ci ncia e Tecnologia (FCT) com avalia o0 externa, como indica o
quadro da tabela C.2.

Tabela C.2 + Centros de investiga o FCT onde participam docentes da UMa.

Centros de Investiga 0 FCT onde participam docentes do DME+F Avalia o Externa
Centro Institui o de Acolhimento 1999 2002
Centro de Igebra U. Lisboa Very good | Very good
CCM = Centro de Ci ncias Matem ticas U. Madeira Excellent Excellent
Centro de Estat stica e Aplica es U. Lisboa Very good | Very good
Centro de Estruturas Lineares e Combinat rias U. Lisboa Excellent Excellent
Centro de Investiga o Operacional U. Lisboa Very good | Excellent
LabMAG + Laborat rio de Modela o de Agentes | U. Lisboa Very good | Good
INESC - Porto Lab. Associado Excellent
Centro de Inform tica e Sistemas (CISUC) U. Coimbra Very good | Very good

Para al m dos centros indicados, em consequ ncia da capacidade instalada na rea de Engenharia
Inform tica e Redes j se encontra criado por Delibera o do Senado da UMa o cIDEIA (Centro de
Investiga 0 em Engenharia Inform tica e Aplica es), que ser proposto para acredita o junto da FCT
at ao final de 2006.

C.1.2. Objectivos do Mestrado

O mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes pretende dar uma especializa o para a
forma o de t cnicos a n vel superior para desempenhar fun es de quadros superiores em empresas
publicas e privadas, cuja actividade envolvam as telecomunica es e as redes, gest o0 e projecto de
sistemas de telecomunica es, sendo ainda capazes de promover a inova o de modo a trabalharem
al m dos limites do conhecimento e tecnologias existentes. Este possibilita um numero de desafios,
desde a identifica o do problema e selec o das solu es t cnicas apropriadas, equipamento e
procedimentos para produzir produtos e servi 0s seguros, econ micos e de alto desempenho. Esta
especialidade em Engenharia tamb m serve como ponto de partida de carreiras em muitas reas
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diversas, desde neg cio, gest o e poltica, uma vez que um programa em engenharia da rea
apresentada induz uma grande capacidade de resolu o de problemas.

O Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes, alicer ado na forma o de base do primeiro
ciclo de forma o, d a capacidade de interven o0 ao nvel conceptual de sistemas complexos,
capacidade de liderar projectos, an lise e desenvolvimento de sistemas e servi 0s. Desta forma, um

especialista em Engenharia de Telecomunica es e Redester de demonstrar capacidade em:
- Compreender e analisar problemas de engenharia, aplicando metodologias universalmente aceites;

- Encontrar solu es que respeitem compromissos de custo, tempo, funcionalidade e enquadramento

social;

- Dispor de um conhecimento que permita acompanhar o r pido e complexo desenvolvimento das

telecomunica es e redes, adaptando e dominando os conceitos e as ferramentas essenciais;

- Lidar, com rigor cient fico e actualidade tecnol gica, dom nios que v o da concep 0 modela o,

produ o, opera o0 e manuten o de sistemas de telecomunica es e redes.

- Saber trabalhar em grupo, saber liderar grupos e projectos, saber avaliar a import ncia do Homem e
da Sociedade em rela o0 com a Tecnologia;

- Responder com sucesso a iniciativas e situa es novas e complexas.

A forma o de segundo ciclo, alicer ada no primeiro, a que permite formar engenheiros de concep o,
reconhecida pela Ordem dos Engenheiros. De acordo com a posi o da Ordem, relativamente ao
Processo de Bolonha, definida pelo Conselho Directivo Nacional no dia 14 de Outubro de 2004, "uma
forma &o que confira a capacidade e responsabilidade de interven do a todos os niveis de actos de
engenharia exige, no presente estado do conhecimento, uma forma &o de Ensino Superior acumulada
de 5 anos (ou, usando a referéncia de avalia o de trabalho introduzida pelo Processo de Bolonha, 300

créditos ECTS), a que acrescer a necess ria pr tica e estudo ao longo da vida".

C.1.3. Projecto da UMa

Nos cap tulos anteriores foi descrito o modelo de forma o apropriado Universidade da Madeira. Este
tira partido da sua pequena dimens o e da sua juventude para organizar uma forma o mais apropriada
aos objectivos actuais.

A base da forma o superior em Engenharias da UMa assenta no modelo de educa o liberal, de forma
a proporcionar condi es para a prossecu 0 da qualidade num espa o internacional exigente e
din mico. O modelo consiste no ensino superior concebido como alta educa o0 nas ci ncias e nas
humanidades. No essencial, podem-se entender os objectivos da educa o liberal como, entre outros: o
desenvolvimento das capacidades mentais e da capacidade de aprender ao longo da vida, a tica do
conhecimento; a largueza cultural e de perspectivas racionais de an lise; o gosto pela iniciativa,
responsabilidade pessoal e inova 0; a compreens o multicultural e os valores da inclusividade; a

cidadania, a solidariedade e a interven o0 c vica.

Ap s um longo debate interno e externo, o Senado da Universidade da Madeira considerou os seguintes
pontos como fundamentais para permitir que a adapta o0 a Bolonha seja enquadrada num objectivo

estrat gico diferenciador e potenciador das singularidades da UMa:

DME, DF 37



Universidade da Madeira + Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes

1. A adop o de um modelo de Ensino/Aprendizagem que promova na UMa a transi o do actual
sistema baseado na transmiss 0 de conhecimentos para um sistema baseado no

desenvolvimento de compet ncias, em cumprimento da Lei de Bases.

a. o0 modelo incluir uma componente curricular de desenvolvimento de compet ncias

transversais, com a dura o m nima de 37,5 ECTS, e gerida por uma comiss o a definir;

b. exceptuam-se deste modelo os cursos profissionalizantes de Medicina (ciclo b sico),

Enfermagem, Educa o de Inf ncia, Ensino B sico * 1° Ciclo e Servi o Social;

2. Aadop o, como princ pio geral, de um esquema curricular em dois ciclos, de tr s e dois anos de
dura o, respectivamente, o primeiro visando a empregabilidade geral ou o prosseguimento de

estudos e o segundo a sua continua 0, tanto numa perspectiva profissionalizante como cient fica.

3. A concentra o eficaz de unidades curriculares, com igual nimero de cr ditos ECTS a definir, de

forma a promover a modularidade e evitar a dispers 0 ou compartimenta 0 exagerada,

4. Flexibilidade do percurso acad mico do estudante com liberdade de escolha da licenciatura at ao

final do primeiro ano de estudos e com co-responsabiliza o0 do corpo docente nesta escolha;

5. Um processo exigente de acredita o interna para a aferi o dos cr ditos ECTS de cada unidade
curricular e para a oferta de planos de estudos em fun 0 dos recursos da Universidade.

No modelo proposto, o ensino de primeiro ciclo (Licenciatura) de banda larga e segue a filosofia da
educa o liberal aprovada pelo Senado da UMa, bem como a estrutura o0 em 3 anos (180 ECTS), de
acordo com o que realizado na maioria das universidades europeias. Para o segundo ciclo (Mestrado)
segue-se a forma o de 2 anos, com 120 ECTS. Quanto estrutura das unidades curriculares, pelo que
foi referido para evitar a dispers o ou compartimenta o0 exagerada, e de modo a permitir uma maior
optimiza o de recursos, cada unidade curricular corresponder a 7,5 ECTS (que ser comprovado

pelos inqu ritos aos alunos e docentes).

Para organiza o do programa do ciclo de estudos aqui proposto foram utilizados crit rios de qualidade
reconhecidos internacionalmente, para a rea de Engenharia, traduzidos pelos indicadores para
acredita o de cursos nos EUA, definidos pela ABET (Accreditation Board for Engineering and

Technology + http://www.abet.org) e pelos descritores de Dublin. Para organiza o dos contetdos foi

tido em conta o manual de objectivos de aprendizagem do IET" (Institution of Engineering and

Technology = http://www.theiet.orq).

Assim, o plano de estudos est estruturado tendo em conta que o graduado ter de demonstrar:

- Compreens o detalhada dos princ pios cient ficos, dos modelos matem ticos e de computa o,
relevantes rea de engenharia de telecomunica es e redes, e uma aprecia o0 das suas

limita es.

- Consci ncia das tecnologias de desenvolvimento relacionadas com as telecomunica es e as redes;

1 Anterior IEE.
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- Compreens o dos conceitos numa gama de reas, incluindo algumas fora das de engenharia, e a
habilidade em aplic -los eficazmente nos projectos de engenharia.

- Conhecimento e compreens o extensivos de uma vasta gama de equipamento, materiais e
componentes de telecomunica es e de redes (por exemplo, equipamento de teste e medida
especializado como: geradores de sinal, analisadores de rede, analisadores de espectro; medidores

de pot ncia; antenas; guias de onda; equipamento de comunica o em fibra ptica);
- Capacidade em usar o conhecimento fundamental para investigar tecnologias novas e emergentes;

- A capacidade de extrair os dados pertinentes a um problema n o familiar e de aplic -los na sua

solu o de problemas, usando ferramentas computacionais de engenharia quando apropriado.

- Vasto conhecimento e compreens o detalhada de processos e metodologias de projecto e a
capacidade de aplic -los e adapt -los em situa es n o familiares, em contextos alargados e

multidisciplinares;

- Capacidade de criar um projecto inovador para que produtos, sistemas, componentes ou processos

de telecomunica es e redes cumpram novas necessidades.
- Capacidade em aplicar ast cnicas de engenharia, considerando restri  es comerciais e industriais.

- Conhecimento e compreens o de pr ticas de gest o e neg cios, e suas limita es, e como estes

podem ser aplicados apropriadamente;

- Capacidades que lhe permitam uma aprendizagem ao longo da vida de forma aut noma.

A fim de cumprir os objectivos do curso, tendo em conta 0s requisitos apresentados, 0 mestrado est

organizado em quatro semestres, com quatro unidades curriculares por semestre no primeiro ano e duas
unidades curriculares no segundo ano. Al m destas, o curso completado com um
Projecto/Est gio/Disserta o0 em Engenharia de Telecomunica es e Redes com 45 ECTS. Para acesso
ao grau, o aluno deve ter 30 ECTS na rea das Telecomunica es, 30 ECTS na rea de Redes, 7,5
ECTS na rea da Gest o e 45 ECTS na rea de projecto. Os restantes 7,5 ECTS ser o em reas

opcionais.

C.2. Descri o efundamenta o daadequa o dosrecursos humanos as exigéncias cient ficas e

pedag gicas e a qualidade do ensino

C.2.1 Corpo docente

Antes de se avaliar o corpo docente das reas do mestrado, vejamos a evolu o do corpo de doutorados
do Departamento de Matem tica e Engenharias, dado que este departamento respons vel pela quase
totalidade das unidades curriculares que comp em o plano de estudos.

O DME actualmente o maior departamento da UMa, englobando quatro comunidades cient ficas:
Engenharia Civil, Engenharia Electrot cnica, Engenharia Inform tica e Matem tica. A figura C.1
apresenta o que tem sido a evolu o do corpo docente do DME e da sua qualifica o0, considerando
apenas os docentes de carreira, ou de algum modo equiparados (n o incluindo nomeadamente os

assistentes requisitados ou destacados, os assistentes convidados a tempo parcial e 0s monitores).
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Evolu o do corpo docente do DME
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Fig. C.1 + Evolu o do corpo docente.

No que diz respeito ao nimero de doutores, o gr fico da figura C.2 mostra a sua evolu o at  data.
Pode-se verificar que em dez anos passou-se de 5 para 29 doutores. Tamb m se depreende que 59%

do corpo docente doutorado.
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Fig. C.2 - Evolu o do corpo de doutorados do DME.

Quanto aos lugares do quadro, de acordo com a proposta aprovada em Senado, est o adstritos ao DME
um total de 5 vagas de Catedr tico e 9 de Associado, estando actualmente ocupadas 2 vagas de
Catedr tico e 6 de Associado. Para al m disso, o DME conta actualmente com dois Professores

Catedr ticos convidados e uma Professora Associada convidada.

Nos ultimos anos houve um grande esfor o para atrair doutorados para as reas de interesse do
mestrado aqui proposto. Recentemente, foram contratados mais tr s doutores, um na rea de Redes e
dois na de Telecomunica es. Desta forma, existem 4 doutorados na rea de Telecomunica es e 3
doutorados na rea de Redes, para darem apoio a oito unidades curriculares destas reas no Mestrado
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em Engenharia de Telecomunica es e Redes. Al m destes, considera-se um doutorado da rea de
Inform tica para apoiar uma unidade curricular opcional do mestrado, rea esta que det m 8 doutores, e,
ainda, um doutorado para apoiar a unidade curricular da rea de electr nica, presentemente do
departamento de F sica. A tabela C.3 apresenta o corpo docente de apoio ao mestrado e as respectivas
reas de investiga 0. Como se pode comprovar, este  constitu do por nove doutores e por cinco

mestres.

Tabela C.3 + Corpo docente das reas do mestrado.

Docente Categoria Depart. Investiga o
) Experi ncia na indastria de telecomunica es (TMN, Nokia, BEN,
Alberto de Jesus Assistente DME Siemens). A tirar o doutoramento na Universidade de Aveiro em
Nascimento (Mestre) comunica es m veis.
Qualidade de Servi o Workflow. Semantic Workflow Composition.
Ant nio Jorge Silva Professor DME Servi os e processos Web. E-Commerce e Groupware/CSCW.
Cardoso Auxiliar Investigador do Laborat rio de Modela o de Agentes (LabMAG).
Fernando Manuel R. Professor DME Redes Neuronais. Sistemas de Controlo Distribu do.
Morgados Ferr o Dias Auxiliar
. A tirar o doutoramento no instituto Superior T cnico na rea de
Jo o Dion sio Sim es Assistente DME Electr nica: “Controlo e comando de conversores multin vel atrav s
Barros (Mestre) de processadores digitais de sinal”.
Aplica o do processamento de sinal na radia o electromagn tica e
Joaquim Am ndio Professor DME acustica. An lise e s ntese de agrupamentos de antenas. Sistemas de
Rodrigues Azevedo Auxiliar sensores sem fios (WSN).
Jos Manuel Rocha Professor Comunica es por Fibra ptica. Investigador do INESC-Porto, da
Teixeira Baptista Auxiliar DME Unidade de Optoelectr nica e Sistemas Electr nicos.
Karolina Baras Assistente DME Comunica es M veis e Sat lites.
(Mestre)
Engenharia cooperativa (CSCW). Groupware. Tecnologias Web.
Laura Margarita Professora Sistemas paralelos e distribu dos. Redes de computadores e
Rodriguez Peralta Auxiliar DME aplica es multim dia. Investigadora do Centro de Inform tica e
Sistemas da Universidade de Coimbra (CISUC).
) Redes M veis. Redes locais. Redes Heterog neas. Qualidade de
Lina Maria Pestana Le o | Assistente DME Servi 0. A tirar o doutoramento na Universidade da Madeira em redes
de Brito (Mestre) de sensores sem fios.
Lu s Armando de Aguiar Professor DF Fontes pticas em fibra.
Auxiliar Conv.
Paulo Alexandre Bressan Professor DME Realidade virtual e sistemas distribu dos
Auxiliar
Sistemas multim dia distribu dos. Qo0S. Sistemas multimodais.
Paulo Nazareno Maia Professor DME M todos formais/semi-formais para a modelagem e an lise de
Sampalio Auxiliar sistemas em tempo-real. Investigador do Centro de 1&D CISUC.
Professor Antenas e Processamento de Sinal. M todos num ricos para
Ren Xianfeng Auxiliar DME agrupamentos n o uniformes.
Assistente Sistemas de tempo real. Rob tica e programa o de aut matos.
Tiago Hipkin Meireles (Mestre) DME Dom tica.

DME, DF 41



Universidade da Madeira + Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes

C.2. Pessoal n o Docente

Para apoio ao mestrado, o Secretariado do DME  actualmente constitu do por tr s funcion rios n o
docentes. Desde o ano lectivo 2004/05, o DME conta ainda com um t cnico de Inform tica, destacado
do Sector de Comunica es e Inform tica da UMa, para dar apoio (a 100%) quer ao Departamento quer

aos laborat rios de inform tica dos cursos a cargo do DME.

O DME tem procurado sensibilizar a Reitoria para a necessidade de dispor tamb m de um t cnico de
apoio aos laborat rios de hardware. Presentemente decorre um concurso para contrata o de um

t cnico superior desta rea, para entrar em fun es no ano lectivo 2006/07.

C.3. Descri o e fundamenta o daadequa o dos recursos materiais as exigéncias cient ficas e

pedag gicas e a qualidade do ensino

O mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes tem um conjunto de infra-estruturas que lhe
d o apoio, como sejam, a cantina, a resid ncia de estudantes, a biblioteca, os laborat rios e as salas de
aulas. De salientar que neste ano lectivo de 2005/06 todas as salas de aulas passaram a dispor de um
sistema de projec 0 de v deo, o que veio facilitar o trabalho de um grande nimero de docentes que j

utilizavam esta forma de lecciona o.

C.3.1 Salas de aulas

A Universidade da Madeira disp e, no Campus da Penteada, de salas de aulas para ensino te rico ou
te rico-pr tico e de laborat rios para lecciona o0 de aulas pr ticas e realiza o de trabalhos extra-aulas,
de apoio a cerca de 2500 alunos. Estas salas permitem perto de 2000 lugares sentados. Existem, ainda,
espa os de laborat rio para investiga o, atribu dos a v rios centros de 1&D da UMa.

O edif cio consiste em sete pisos identificados de “-3” a “3”, sendo o0 piso “0” o da entrada principal. O
piso -3 compreende armaz ns e oficinas. No que diz respeito a salas de aulas, a tabela C.4 apresenta o

tipo e a capacidade de cada uma delas.

Tabela C.4 + Salas de aulas

Piso Sala Tipo Capacidade
2 1 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
2 2 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
2 3 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 56
2 4 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 56
2 5 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 56
2 6 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
2 7 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 45
1 8 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 46
1 9 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
1 10 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
1 11 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 46
1 12 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 46
1 13 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
1 14 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
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Piso Sala Tipo Capacidade
0 15 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 45
0 16 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
0 17 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
0 18 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
0 19 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
0 20 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
1 20 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 40
1 21 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 70
1 22 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 70
1 23 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 70
1 24 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 112
1 25 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 74
2 27 Computadores
2 28 Computadores
2 29 Computadores
2 30 Computadores
2 31 Computadores
2 32 Computadores
2 Anfiteatro 1 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 120
2 Anfiteatro 2 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 120
2 Anfiteatro 3 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 120
2 Anfiteatro 4 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 120
3 Anfiteatro 5 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 56
3 Anfiteatro 6 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 56
3 Anfiteatro 7 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 56
3 Anfiteatro 8 Aulas te ricas/te rico-pr ticas 56
3 Anfiteatro 9 V deo-confer ncia 56
3 Anfiteatro 10 V deo-confer ncia 56

C.3.2 Biblioteca

D apoio ao mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes toda a bibliografia que diz respeito

s reas cient ficas do mesmo. Todos os anos os Conselhos de Curso e o Departamento de Matem tica
e Engenharias adquirem novas esp cies bibliogr ficas. Do or amento atribu do, uma percentagem do
mesmo atribu do para aquisi o de bibliografia. E de referir que a gest o das aquisi es de bibliografia

tem sido partilhada pelos v rios cursos.

O Sector de Documenta o0 e Arquivo (SDA) da Universidade da Madeira disponibiliza servi os que

permitem o acesso, em linha, informa o atrav s de dois cat logos, designados:
BibUMa: base de dados integrada, que cont m as refer ncias das esp cies, que constituem o acervo
documental do SDA,;
CDEUMa: base de dados integrada, que cont m as refer ncias do acervo comunit rio.
Outras informa es, tais como o empr stimo inter-bibliotecas, empr stimo domicili rio, hor rio, partilha

de experi ncias, coopera 0 entre bibliotecas, servi os e produtos electr nicos podem ser obtidos junto
da p gina web (http://www.uma.pt/sda).
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Na rea de Telecomunica es, Inform tica e Redes existem v rias revistas da especialidade em formato
papel, mas tem havido dificuldade em continuar a dispor de um grande numero de publica es
peri dicas. No entanto, neste momento e desde h algum tempo, a Universidade da Madeira aderiu

biblioteca b-on, permitindo um acesso r pido e directo a um grande ndmero de revistas.

C.3.3 Centro de Inform tica

O Centro de Inform tica da Universidade da Madeira d apoio s comunica es internas e para o
exterior, com liga o rede RCTS (gerida pela FCCN). Para liga o0 ao exterior, disp e de uma linha
dedicada com largura de banda de 20 Mbps. Desta, 4 Mbps est o reservados para as duas salas de
v deo-confer ncia, de momento para o Curso de Medicina, atrav s de uma liga o0 entre a UMa e a

Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa.

Quanto estrutura da rede de dados da UMa, a rede do edif cio da Penteada est ligada entre andares a
um n central no Piso O atrav s de fibra ptica (1 Gbps ou 2 Gbps, dependendo dos locais). Dentro de
cada andar est ligada atrav s de cabo Cat5 RJ45 ou Cat6 RJ45, dependendo dos locais. A topologia
dentro de cada andar em estrela, com cada computador ligado directamente a um switch. Todas as

liga es passam pelo servidor de firewall e depois ligam-se FCCN atrav s de um router.

Internamente, a rede f sica est separada, em termos | gicos, em nove redes virtuais independentes
(VLANL, ..., VLAN9), que correspondem aos v rios tipos de acesso:

. Rede dos docentes (para docentes e funcion rios - VLANL1);

. Rede dos alunos (para alunos da UMa - VLANZ2);

. Rede externa (para IP's v lidos - VLAN3);

. Terminais Solaris (para os terminais SUN Rayl dos utentes da Biblioteca - VLAN4);

. Liga esexternas (RDIS, VPN's - VLANDS);

. Infraestrutura Wi-FI (AP's wireless - VLANG);

. Guest e-U wireless (informa o sobre rede e-U - VLANY);

. e-U wireless (utilizadores em roaming na rede e-U - VLANS);
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. Reservada (VLANS).
Os servidores gerais da UMa tamb m est o ligados ao n central a 1Gbps. O Centro de Inform tica
disponibiliza aos v rios utilizadores os seguintes servi os:
1. Email e webmail (para todos os docentes, funcion rios e alunos);
2. Espa o pr prio de alojamento de ficheiros e p ginas pessoais.
3. Acesso internet (rede fixa e wireless).
4. SIDOC para os docentes.
5. InfoAlunos para os alunos.
Com o projecto Madeira Digital, a Universidade da Madeira tem-se modernizado na forma como

disponibiliza alguns servi os aos docentes e alunos. Al m da exist ncia do portal da UMa, neste

momento poss vel atrav s da internet:
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« 0s alunos inscreverem-se;

« 0s alunos responderem aos inqu ritos pedag gicos;

« 0s alunos consultarem as fichas das disciplinas e respectivos sum rios;

« 0s docentes consultarem os resultados dos inqu ritos relativos s suas disciplinas;

« 0s docentes preencherem as fichas das disciplinas que leccionam e respectivos sum rios;

« 0s docentes preencherem as pautas das suas disciplinas;

o Director de Curso consultar as fichas das disciplinas, os inqu ritos das v rias disciplinas e as
taxas de sucesso das mesmas.

C.3.4 Laborat rios

Os laborat rios de apoio s componentes pr ticas das disciplinas est o a cargo dos departamentos que
det m as reas cient ficas. Os laborat rios que d o apoio s reas do mestrado em Engenharia de
Telecomunica es e Redes s 0, essencialmente, de dois tipos: laborat rios de inform tica (software) e
laborat rios de hardware. Num total de 5354 m” de espa o da UMa adstrito a laborat rios de ensino, o
DME det m 1487 m®.

A UMa disp e dos seguintes laborat rios que apoiam as reas de interesse do Mestrado em Engenharia
de Telecomunica es e Redes:

Laborat rio de Electr nica Terra (piso -2) £ Equipado com 10 bancadas, de apoio a disciplinas como
as de sistemas digitais, electr nica e instrumenta 0, contendo (por bancada) uma fonte de alimenta o,
um gerador de sinal de v rios tipos de onda, um oscilosc pio, um mult metro, um equipamento de
sistemas digitais. Faz, ainda, parte deste laborat rio um medidor de LCR de bancada, v rios contadores

universais e frequenc metros.

Laborat rio de Electr nica Marte (piso -2) + Equipado com 8 bancadas para se lidar com liga es
entre hardware e software, como exemplo na implementa o de trabalhos com microprocessadores,
contendo (por bancada) uma fonte de alimenta o0, um gerador de sinal de v rios tipos de onda, um

oscilosc pio anal gico, um mult metro, um computador.

Laborat rio de Redes V nus (piso -2) = Equipado com equipamento de redes para dar apoio a
disciplinas desta rea, contendo 25 computadores, um bastidor, um medidor de atenua o ptica, um
scanner de verifica o de cablagem de cobre, firewalls, v rios tipos de routers, hubs e switches.

Laborat rio de Telecomunica es Japiter (piso 02) + Contendo dois oscilosc pios digitais, um
gerador de sinal de alta frequ ncia (at 1,3 GHz), dois analisadores de espectros, um medidor de
pot ncia RF, um medidor de n vel RF, um medidor de SWR, um programador universal, um equipamento
de antenas e de linhas de transmiss 0, um equipamento de comunica es anal gicas, um equipamento
de comunica es digitais, um equipamento de fibra ptica, um equipamento de microondas, um

equipamento para produ o de placas de circuito impresso.

Laborat rio de Projecto de Hardware Mercurio (piso 02) + Para apoio a projectos, como s 0
exemplos os projectos de mestrado, e lida com equipamento existente no laborat rio de

telecomunica es e de redes.
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Laborat rio de Projecto de Software (piso 2) £ Para apoio aos projectos de mestrado, equipado com

computadores e software apropriado.

Laborat rio de Inform tica Saturno (piso 0) £ Com 10 computadores para realiza o de trabalhos fora

das aulas.

Laborat rio de Inform tica Urano (piso 0) £ Com 12 computadores para realiza o de trabalhos fora

das aulas.
Laborat rio de Inform tica Neptuno (piso 0) £ Laborat rio para computadores port teis.

Laborat rio de Plut o (piso 0) + Com 16 computadores com sistema MAC para aulas e trabalhos fora

das aulas.

Al m dos apresentados existem mais 5 laborat rios de inform tica para apoio s aulas com:
1'6+116+2 17 + 1" 25 (81) computadores.

Quanto a software espec fico da rea de Telecomunica es e de Redes, no mbito do protocolo FCCN-
Microsoft, as disciplinas da rea das redest m acesso a sistemas operativos Profissional e Servidor e a
ferramentas de desenvolvimento para diversas linguagens (C#, C++, Visual Basic, ASP, plataforma
.NET, etc.). A tabela C.5 apresenta a listagem do sofware utilizado.

Tabela C.5 * Lista de software utilizado em Telecomunica es e Redes

Software Nélicen as
Orcard 10 licen as de rede
Electronic Workbench 10 licen as
Matlab 50 licen as
Simulink 50 licen as
Control System Toolbox 50 licen as
Signal Processing Toolbox 50 licen as
Communications Toolbox 50 licen as
Filter Design Toolbox 50 licen as
Optimization Toolbox 25 licen as
Symbolic Math Toolbox 25 licen as
Curve Fitting Toolbox 25 licen as
Statistics Toolbox 25 licen as
Wavelet Toolbox 25 licen as
Fixed-point Toolbox 25 licen as
RF Toolbox 25 licen as
Data Aquisition Toolbox 25 licen as
Instrument Control Toolbox 25 licen as
Image Acquisition Toolbox 25 licen as
Dreamweaver MX 2004 30 licen as
Flash MX 2004 30 licen as
Sistemas Operativos Linux, Cisco OS | Livre
Servi 0s Apache, Bind, Postfix, Livre
Sendmail, Samba
NistNet Livre
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Os Departamento de Matem tica e Engenharias utiliza os seguintes servidores:

* APUS (2 x PIII 450, 120GB, 512MB Ram, SuSE Linux 10.0) + Plataformas Moodle, inVideo e

Temanager. Tem como objectivo o suporte s disciplinas leccionadas pelo DME.

* DME (1 GB RAM e 280 GB de disco) = Microsoft Exchange Server, IIS e Plataforma Mambo.
Tem como objectivo o de alojar espa o para os docentes e p ginas do departamento.

* MEDIA (PIIl 450, 40 GB, 256MB ram, Windows Server 2003) + Plataforma Windows. Servidor de

streaming.

* PCs (torres HP Brio) + Servidores de licen as.

C.4. Enquadramento do ciclo de estudos na rede de forma o nacional

O Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes possibilita a converg ncia das tradicionais
redes de Telecomunica es, mais ligada parte f sica da transmiss o0 onde se real a a componente

electr nica, com as Redes de Computadores, com uma forte componente de Inform tica.

O ciclo de estudos do Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes da Universidade da
Madeira possui caracter sticas pr prias que claramente o distinguem dos oferecidos pelos actuais
mestrados da rede nacional de ensino superior. Consequentemente, vem acrescentar valor e diversidade

oferta de forma o superior em Portugal e dar resposta s necessidades do mercado de trabalho,

regional e nacional.

A cria o de um ciclo de estudos de Mestrado justificada pela crescente necessidade de adop o de
referenciais de planeamento e gest o estrat gica com que as institui es de ensino superior
actualmente se confrontam, surgindo enquanto resposta ao conjunto de desafios que se identificam tanto
ao n vel interno, como no contexto da sua envolvente externa. Tal necessidade encontra-se fortemente
relacionada com a amplitude e intensidade que v m tomando as muta es de cariz econ mico, social,
cultural e pol tico ao longo dos Ultimos anos, as quais configuram um quadro de mudan a que exige
altera es nos padr es tradicionais de gest o das institui es publicas. O desenvolvimento de posturas
proactivas, fundadas na capacidade de cenariza o0 das mudan as s cio-econ micas e na formula o
de novos mecanismos de actua o apela assim a comportamentos din micos e inovadores,
especialmente pertinentes no caso das organiza es directamente relacionadas com o sistema de
ensino/ forma o. A agenda com que as universidades se confrontam na actualidade traduz, assim, uma
evolu o qualitativa que ultrapassa largamente o objectivo de aumentar o n vel geral de educa o da
popula o0 e o output de investiga o cientfica, apostando na liga o da educa o superior e da

investiga o cient fica a objectivos econ micos, culturais e sociais espec ficos.

A miss o e a especificidade das institui es de ensino superior universit rio implicam tamb m o refor o
da respectiva inser o regional, valorizando assim a sua liga o realidade que as justifica e a plena
assun o de um papel activo enquanto agente de desenvolvimento nas suas diferentes vertentes. No
caso da Universidade da Madeira, onde a rea de influ ncia preferencial corresponde ao espa o
territorial da Regi o Aut noma da Madeira, importa por isso acompanhar de modo permanente o
conjunto de movimentos de reestrutura o0 produtiva e da base econ mica e social, realidade que se

caracteriza pela grande intensidade de mudan as que t m vindo a verificar-se ao longo dos ultimos
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anos. O registo de novas din micas de investimento, a par de processos de reconvers 0 econ mica e
respectivos reflexos ao n vel do emprego e das necessidades sociais, configuram assim um quadro de
necessidades e oportunidades de interven o0 que n o pode deixar de ser tido em conta, apelando por
iSSO a um comportamento estrat gico sustentado na capacidade de acompanhamento e antecipa o da

mudan a e das necessidades a ela associadas.

A reflex o sobre o enquadramento comunit rio e, em particular, a inser 0 no contexto educativo
nacional completam, assim, o conjunto de argumentos para a cria 0 de um ciclo de estudos de

Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes na Universidade da Madeira.

Finalmente, a cria o0 deste ciclo de estudos constitui uma etapa que se inicia, configurando expectativas
que se consideram coerentes com a miss o da Universidade da Madeira: ser um centro de forma o
superior, de refer ncia cient fica e cultural, apostando na crescente participa o nha vida social,
econ mica, empresarial e institucional, procurando adequar-se s necessidades da regi o.
Complementarmente, pretende-se garantir um ensino de qualidade, actual e inovador, baseado no
desenvolvimento das compet ncias pessoais e profissionais, atrav s da aposta no modelo de educa o
liberal e na qualifica o0 acad mica e constante actualiza o cient fica, pedag gica e profissional de todo

0 quadro de pessoal.
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D. Fundamenta o sucinta do numero de cr ditos que, com base no trabalho estimado
dos alunos, atribu do a cada unidade curricular, incluindo os inqu ritos realizados

aos estudantes e docentes tendo em vista esse fim

Segundo a delibera o do Senado da Universidade da Madeira de 8 de Fevereiro de 2005, as unidades
curriculares do primeiro e segundo ciclos ter o todas o0 mesmo nuamero de cr ditos, de modo a permitir
uma maior optimiza o0 de recursos, evitar a dispers o ou compartimenta o exagerada e permitir

UMa desenvolver adequadamente a rea de educa o geral. Os inqu ritos realizados aos estudantes e
aos docentes n o se destinaram, por isso, a determinar quantas unidades de cr dito deveriam ser
atribu das a cada unidade curricular (0 que, saliente-se, deixaria de parte unidades curriculares
correspondentes a disciplinas nunca leccionadas), mas sim a estimar o trabalho por cada actividade
curricular e, assim, construir um conjunto de linhas orientadoras que auxiliam os docentes na prepara o0

das suas unidades curriculares.

Tendo a Universidade da Madeira seguido o modelo de ciclos de forma o 3+2, o Mestrado em
Engenharia de Telecomunica es e Redester 120 ECTS, correspondendo a dois anos de forma o ou
guatro semestres de trabalho do aluno. Consequentemente, cada ano curricular ter 60 ECTS, donde
cada semestre corresponder a 30 ECTS de trabalho. Pelasraz es|j referidas anteriormente, o nUmero
unidades curriculares por semestre de quatro, o que significa que cada unidade curricular ter 7,5
ECTS.

O decreto lei n° 42/2005, de 22 de Fevereiro de 2005, no artigo 5°, define que o nimero de horas de
trabalho correspondentes a um ano lectivo situa-se entre 1500 e 1680 horas, cumprido num per odo de
36 a 40 semanas. Como se ver pelosinqu ritos, a m dia do total de horas de trabalho do aluno por ano

pr ximo das 1680 horas para 40 semanas lectivas. Desta forma, para o Mestrado em Engenharia de
Telecomunica es e Redes, cada ano curricular corresponder a 1680 horas de trabalho e 40 semanas
lectivas, resultando em 42 horas de trabalho por semana. Cada ECTS corresponder a 28 horas de

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

A modela o em unidades curriculares uniformes de 7,5 ECTS ainda confirmada por inqu ritos
efectuados junto dos docentes e discentes dos actuais cursos da UMa. As figuras D.1 e D.2 apresentam

os formul rios dos referidos inqu ritos.
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E ENGENHARIAS

Actividades (n° de horas extra-aulas)

Estudo semanal
(n° médio de horas)

Esclarecimento

Projectos/Trabalhos|

Avaliacéo - exames

» de davidas Numero Ne escritos, orais,
Resolucdo| semanal de total | apresentacdo oral | Outra
Estudo de (n° médio de |projectos/| de de trabalhos,... | (n°total
Disciplina tedrico|exercicios horas) trabalhos | horas | (n°total de horas) |de horas)
Igebra |
Igebra Il

Igebra Linear

n lise Funcional |

IAn lise Complexa

n_lise de Dados Multivariados

IAn lise e Computa o Num rica

n lise Funcional Il

IAn_lise Matem tica |

n lise Matem tica Il

IAn lise Matem tica lll

n lise Matem tica IV

IAntenas

plica es Centradas em Redes

IArquitectura de Sistemas Computacionais

rquitectura de Computadores

IArquitecturas de Sistemas de Inf.

spectos Sociais e Profissionais

C Iculo Financeiro

Circuitos

Complementos de Igebra Linear

Complementos de An lise Matem tica

Comunica o Digitais

Desenho Assistido por Computador

Desenho e Implementa o de Software

Desenho Geral

Did ctica da Inform tica

Electromagnetismo

Electr nica |

Electr nica ll

Engenharia de Redes de Dados

Engenharia de Requisitos

Espectroscopia Molecular

Est gio Pedag gico

Est tica

Estat stica Aplicada

Estruturas de Dados e Algoritmos

Estruturas Discretas

F sica At mica e Nuclear

F sical

F sica ll

Fundamentos de Qu mica

Fundamentos de Qu mica |

Fundamentos de Qu mica Il

Fundamentos de Telecomunica es

Fundamentos L gic. e Alg br. da Progr.

Geologia Geral

Geometria

Geometria Diferencial

Gest o de Sistemas e Redes

Hist ria da Matem tica

Hist ria e Filosofia da Educa o

Inform tica |

Inform tica Il

Ingl s T cnico
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Disciplina

Actividades (n° de horas extra-aulas)

Estudo semanal
(n°® médio de horas)

Estudo
tedrico

Resolugéo

de exercicios

Projectos/Trabalhos

Esclarecimento de

duvidas semanal | Namero de
(n°® médio de projectos/ | Netotal
horas) trabalhos |de horas

Avaliagéo -
exames escritos,
orais,
apresentagédo oral
de trabalhos,...
(n°total de horas)

Outra
(n° total
de
horas)

Instrumenta o e Medidas

Instrumenta 0 em Astronomia

Interac_ 0 Homem-M quina

Introdu o Astronomia

Introdu o Engenharia Civil

Introdu o Gest o

Introdu o Intelig ncia Artificial

Introdu 0 s Redes e Servi os de Dados

Investiga o Operacional

Laborat rios de F sica e Circuitos

Laborat rios de ptica

L gica

Mec nica

Mec nica dos Meios Cont nuos

M todos de Investiga o0 em Educa o

No es de An lise de Projectos e Inv.

ptica

Org. e Administra o Escolar

Paradigmas da Programa o

Probabilidades e Estat stica

Processamento de Sinal

Processos e M tricas de Software

Processos Estoc_sticos

Programa o em L gica e Funcional

Programa o Orientada por Objectos

Projecto ou Est gio

Psicologia da Educa o |

Psicologia da Educa o ll

Radia o e Propaga o

R dio Astronomia

Resist ncia dos Materiais |

Seguran a em Sist. de Comunica o0

Semin rio

Semin rio Pedag gico

Semin rio Tem tico

S ries Cronol gicas e Previs o

Sistemas de Apoio  Decis o

Sistemas de Telecomunica es |

Sistemas de Telecomunica es Il

Sistemas Digitais

Sistemas Distribu dos

Sistemas Gestores de Bases de Dados

Sistemas Operativos

Sociologia da Educa o

ecnologias de Inf. no Ensino

[Telesc pios e Detectores

eoria da Computabilidade e Complex.

[Teoria da Medida e Probabilidade

eoria das Linguagens e Compiladores

[Teoria dos Sistemas

eoria e Desenvolvimento Curricular |

[Teoria e Desenvolvimento Curricular Il

ermodin_mica e Teoria Cin tica

[Topografia

opologia

|Outra disciplina

Licenciatura:
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E ENGENHARIAS

Disciplina

Actividades extra-aulas

Estudo semanal
(ném dio de horas)

Estudo
te rico

Resolu o
de exerc cios

Esclarecimento
ded vidas
semanal
(ném dio de
minutos)

Leitura

Projectos/Trabalhos

0s+...)

Néde paginas que o
estudante deve ler
(bibliografia principal
+apontamentos+artig

N mero de
projectos/
trabalhos

Nétotal de horas
paraa
elabora o dos
projectos/
trabalhos

Tempo m dio
pela
elabora o
deuma
paginade
relat rio (em
minutos)

Tempo m dio
pela
elabora o
deuma
paginade
"paper"/
apresenta o
de
seminario,...
(em minutos)

Avalia o -
exames
escritos, orais,
apresenta o
oral de
trabalhos,...
(nétotal de
horas)

Outra

Qual?

Néde
horas

Observa oes|

Fig. D.2 + Formul rio do inqu rito aos docentes.
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O gr fico da figura D.3 resume os resultados m dios apurados atrav s dos inqu ritos aplicados juntos
dos alunos (cerca de 1250 inqu ritos) e docentes (cerca de 70 inqu ritos) dos cursos de Engenharias e

Matem tica da UMa.

30,0 4

O Estudantes

W Docentes

© g ez 838 & g8e © s
T N | A R T
8 52 8 g 1k g
s : g : S
2 5 8 & p

8 g =3

Figura D.3 + Resultados dos inqu ritos aos alunos e docentes.

O gr fico anterior apresenta o esfor o dos alunos em termos das horas m dias de contacto (a) e das
diferentes actividades de ensino/aprendizagem semanais (b, ¢, d, €) e semestrais (e, g). Considerando
um ECTS correspondente a 28 horas de trabalho, verificamos que os inqu ritos permitem estimar que,
em m dia, cada unidade curricular actualmente corresponde a 7,3 ECTS (dados dos alunos) e 9,1 ECTS
(dados dos docentes). Estes resultados possibilitam concluir que uma modela o uniforme em unidades

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

Obviamente que os dados dos inqu ritos incidem sobre o actual plano de estudos, maioritariamente
constitu do por 5 unidades curriculares por semestre. Com a modela 0 em 4 unidades curriculares por
semestre com 7,5 ECTS necess rio adaptar o esfor o dos alunos. Esta projec 0 consta das fichas
das unidades curriculares elaboradas pelos docentes respons veis, para as quais foram tidos em

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

Para as reas de interesse, vejamos os resultados obtidos junto dos alunos. A tabela D.1 mostra as
m dias das respostas obtidas pelos inqu ritos. As disciplinas indicadas s 0 aquelas que, de alguma

forma, est o relacionadas com o primeiro ciclo de forma o.
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TabelaD.1 + M dias das respostas dos inqu ritos aos alunos.

Actividades (néde horas extra-aulas)
Avalia o -
Estudo semanal ETIES
(ném dio de horas) Projectos/Trabalhos TS, GrEtS
Esclarecimento apresenta o
ded vidas oral de
Resolu o semanal N mero de trabalhos,... Outra
Estudo de (ném dio de projectos/ [Nétotal de| (nétotal de | (nétotal

Disciplina te rico | exerc cios horas) trabalhos horas horas) de horas)
lAntenas 0,8 0,2 0,1 5 15 4 0
lAplica o Centradas em Redes 2,3 0,7 0,2 1 27 3.3 0
Comunica _es Digitais 2 2,7 0,4 7 35 4 0,7
Comunica es M veis e Pessoais 2,3 15 0,2 1 15 3 0
Gest o de Sistemas e Redes 0,1 0,1 0,1 3 15 6 14
Instrumenta 0 e Medidas 1,7 3 0,3 4 8,7 2,3 0,7
Seguran a em Sistemas de Comunica o 0,5 0,1 0,2 3 25 6 14
Sistemas de Telecomunica es 1 1,1 0,6 0,1 3 7,5 4.5 7
Sistemas de Telecomunica es 2 1,6 2 0,1 1 7,3 3,5 10,8
Sistemas Distribu dos 2,1 1,3 0,2 5 50 3,8 15

Total Geral| 1,6 1,1 0,2 8 20,3 4.4 5,7

A tabela D.2 apresenta as respostas aos inqu ritos por parte dos docentes, para 0 mesmo elenco de
disciplinas.

Pelos resultados da tabela D.1 nota-se que, em m dia, um aluno estuda cerca de hora e meia por
semana a componente te rica e gasta, em m dia, um pouco menos na resolu o de exerc cios. Para os
docentes, da tabela D.2, estas m dias correspondem a 1,9 e 1,0, respectivamente. Para esclarecimento
de d vidas os dados indicam que os alunos utilizam, em m dia, cerca de 12 minutos por semana (14
minutos na tabela dos docentes). Como este tempo difere muito de aluno para aluno, na quantifica o do
trabalho dos alunos, este entra na componente de estudo individual. Tamb m se verifica que o n mero
de horas utilizadas para realiza o0 de trabalhos pr ticos depende muito do tipo de disciplina. Quanto

avalia o0 constata-se que os alunos gastam, em m dia, cerca de 5 horas por semestre nesta

componente (da tabela D.1, em m dia, d 4 horas e da tabela D.2, em m dia, d 6 horas).
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Actividades extra-aulas

Estudo semanal (né
m dio de horas) Leitura Projectos/Trabalhos . Outra
Avalia o -
Tempo m dio exames
Nétotal de (Tempo m dio [pela elabora olescritos, orais,
horas paraa pela de uma pagina | apresenta 0
Esclarecimento de Néde paginas que o elabora o |elabora o de[ de"paper"/ oral de
d vidas semanal estudante deve ler N mero de dos uma pagina | apresenta o | trabalhos,...
Estudo Resolu o (ném dio de (bibliografia principal projectos/ | projectos/ | derelat rio |de seminério,...| (nétotal de Néde
Disciplina te rico [de exerc cios minutos) +apontamentos+artigos+...)| trabalhos trabalhos |[(em minutos)| (em minutos) horas) Qual? horas
IJAntenas 3,0 2,0 15 600 4 10 15 NA 4
lAplica o Centradas em Redes 2,0 0,0 30 700 1 56 15 15 1
Comunica _es Digitais 2,0 2,0 15 600 6 40 15 60 5
Sistemas Distribu dos 2,0 2,0 10 150 2 35 30 30 30
Comunica es m veis e pessoais 1,0 0,5 5 550 1 8 25 15 1,75
Gest o de Sistemas e Redes 2,0 0,0 30 500 4 28 15 15 4
Visita de
Instrumenta o e Medidas 1,0 1,0 10 450 6 20 20 NA 4,5 estudo 2
Seguran a em Sistemas de
Comunica o 2,0 1,0 15 1000 2 40 15 10 6
Visita de

Sistemas de Telecomunica es 1 2,0 1,0 5 620 0 NA 10 NA 3,5 estudo 3
Sistemas de Telecomunica _es 2 2,0 1,0 5 490 1 15 10 NA 3,5
[Tecnologias Avan adas de Redes 15 1,0 15 600 1 40 15 10 5

Total Geral 1,9 1,0 14 569 3 29,2 16,8 22,1 6,2

NA £ N o Aplic vel
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A tabela D.2 tamb m apresenta dados que permitem definir quanto tempo gasta, em m dia, um
aluno a ler a bibliografia. Este dado serviu de indicador para definir a dimens o do programa de
cada unidade curricular. Os resultados indicam que um aluno demora cerca de 2 a 5 minutos

por p gina, com uma m dia de 4 minutos por p gina.

Outro indicador importante o0 tempo gasto na realiza o de um relat rio. Pelos dados
apresentados conclui-se que, em m dia, 0os alunos necessitam de 17 minutos por p gina. Este
indicador foi tido em conta para se definir o tempo de trabalho n o presencial pedido ao aluno
narealiza o de projectos com obrigatoriedade de entrega de um relat rio final.

Ao contr rio das disciplinas referentes ao primeiro ciclo, as disciplinas de forma o avan ada
t m a pr tica de elabora o0 de apresenta es ou escrita de artigos. Em m dia, o aluno leva
cerca de 22 minutos por p gina nesta componente de trabalho. No entanto, da tabela D.2

constata-se que este tempo difere muito de disciplina para disciplina.

Considerando as tabelas anteriores, elaborou-se um gr fico que indica o tempo gasto pelos
alunos em trabalho n o presencial. A figura D.4 mostra os resultados. Este gr fico permitiu
definir orienta es para a componente de trabalho dos alunos fora das horas de contacto, de
modo a enquadrar-se nos 7,5 ECTS atribu dos a cada unidade curricular.

Trabalho n o presencial por semestre

160,0 1 O Docentes

140,0 @ Alunos

120,0

100,0 {7} ]

80,0

Horas

60,0

40,0 +

20,0

0,0 +

Antenas

Comunica es Digitais
Sistemas Distribu dos

Instrumenta o e Medidas
Comunica o

Aplica o Centradas em Redes
Gest o de Sistemas e Redes
Seguran a em Sistemas de
Sistemas de Telecomunica es 1

Comunica es M veis e Pessoais
Sistemas de Telecomunica es 2
Tecnologias Avan adas de Redes

Fig. D.4 + Resultados obtidos pelos inqu ritos aos docentes e alunos para trabalho n o presencial.

A figura D.5 apresenta os resultados para o trabalho total realizado por disciplina pelo aluno

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

O actual curso lida com cinco disciplinas por semestre. Supondo 42 horas semanais, que 0
tempo que o aluno ter de trabalho na adequa 0 ao processo de Bolonha, dividindo o n mero
de semanas por cinco e multiplicando por 20 semanas de trabalho obt m-se 168 horas. Este
seria 0 n mero de horas por disciplina por semestre quando se lida com cinco unidades
curriculares semestrais. Pelo gr fico da figura D.5 verifica-se que, embora algumas disciplinas
tenham mais trabalho que o calculado, um bom n mero delas t m valores m ximos pr ximos
desse limite. A m dia indicada pelo gr fico dos docentes de 150 horas e pelos alunos cerca
de 140 horas. Pode-se observar que ainda existe espa o0 em v rias disciplinas para aumentar a

sua carga hor ria.

Com base nos dados obtidos e experi ncia adquirida, os docentes respons veis pelas unidades
curriculares de segundo ciclo preencheram um formul rio com a distribui o da carga hor ria. A
tabela D.3 mostra os resultados compilados. As horas de contacto referem-se a horas semanais
para dezasseis semanas e as horas n o presenciais referem-se m dia semanal para vinte
semanas, o que d o total 210 horas de trabalho num semestre. A tabela D.4 apresenta a
projec o do plano de estudos recomendado para o Mestrado em Engenharia de
Telecomunica es e Redes, com base na modela o uniforme de 7,5 ECTS por unidade
curricular, ap s aferi o do esfor o dos alunos com base nos inqu ritos aplicados s actuais

unidades curriculares.
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Tabela D.3 + Distribui 0 da carga de trabalho das unidades curriculares de forma o0 avan ada.

Disciplina C digo T | TP |PL|TC | S E |OT| O | HE | HP |HTT | HE | HA |ECTS
T cnicas de Medida e Instrumenta o Ele 301 3,0 2,0 1,6 45104 75
Sistemas Baseados em Microprocessadores Ele 302 2,0 2,0 3,1 38104 | 75
Desenho e Implementa o de Software Inf 301 2,0 2,0 3,1 38104 | 75
Arquitecturas de Software Inf 3 02 2,0 2,0 3,1 38104 | 75
Arquitectura de Sistemas de Informa o Inf 3 03 2,0 2,0 3,1 38104 | 75
Sistemas Distribu dos Inf 3 04 2,0 2,0 3,1 38104 | 75
Desenvolvimento Centrado nos Utilizadores Inf 3 05 2,0 2,0 3,5 30|08 75
Teoria das Linguagens e Compiladores Inf 3 06 20| 2,0 3,1 38104 | 75
Gest o de Projectos de Software Inf 3 07 3,0 2,0 2,9 32104 | 75
Semantic Web Inf 3 08 2,0 2,0 3,1 38104 | 75
Sistemas de Apoio Decis o Inf 3 09 2,0 2,0 3,1 38104 | 75
Sistemas de Informa o Geogr fica Inf 3 10 2,0 2,0 3,1 38104 | 75
Sistemas Multim dia Inf 311 20| 2,0 1,6 53104 | 75
Aplica es Centradas em Redes Red301 | 20| 20 3,2 33|08 75
Gest o de Sistemas e Redes Red302 | 2,0 2,0 2,4 45104 75
Seguran a em Sistemas de Comunica o0 Red303 | 2,0 2,0 2,9 401104 | 75
Tecnologias Avan adas de Redes Red304 | 2,0 2,0 2,9 40104 | 75
Redes de Sensores Red305 | 2,0 2,0 2,9 40104 | 75
Radia oe Propaga o Tel 301 2011010 0,5 3,3 32104 | 75
Comunica es Digitais Tel 302 2011010 0,5 3,3 32104 | 75
Comunica es M veis Tel 303 20|10 1,0 0,5 3,3 32104 | 75
Antenas Tel304 | 20]10]| 1,0 0,5 3,3 32104 75
Radares e Sat lites Tel 305 20| 2,0 3,3 38104 | 75
Comunica es pticas Tel 306 2011010 0,5 3,3 32104 | 75
Processamento Digital de Sinal Tel 307 2011010 0,5 3,3 32104 | 75
An lise de Projectos e Investimento Ges301 | 2,0 2,0 3,3 36104 | 75
Projecto/Est gio/Disserta 0 Pro 301 1,0 40,5 05| 45

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

Horas Dedicadas a Projectos ; HTT + Horas Dedicadas a Trabalho no Terreno; HE + Horas Dedicadas a Estudo; HA + Horas Dedicadas a Avalia o.
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Tabela D.4 - Projec o do plano de estudos recomendado para o Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes.

Ano |Sem. | Disciplina Area Horas de Contacto Horas de aulas néo Presenciais
T T PL TC S E Of O |HE H HIT HE HA | ECTS
Comunica esDigitais Td 20 10 1,0 0,5 3,3 32 04| 75
) Comunica esM veis Td 20 10 1,0 0,5 3,3 32 04| 75
e Gest 0 de Sistemas e Redes Red 2,0 2,0 2.4 45 04| 75
) An lise de Projecto e Investimento Ges 2,0 2,0 3,7 32 04| 75
e Seguran aem Sistemas de Comunica o | Td 2,0 2,0 2,9 40 04| 75
) Comunica es Opticas Te 20 1,0 1,0 0,5 3,3 32 04| 75
2 Tecnologias Avan adas de redes Red 2,0 2,0 29 40 04| 75
Op o Ele/Inf 7.5
Op o Te 7,5

1é

2é Op o Red 75
Projecto/Est gio/Disserta o Pro 1,0 40,5 0,5 | 45
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E. Fundamenta o sucinta do n mero total de cr ditos e da consequente dura o do

ciclo de estudos, tendo em considera o0 on mero 3 do anexo IV.B

No despacho né 7287-C/2006 (2&as rie), de 31 de Mar o de 2006, o n mero 3 do anexo IV.B determina
que, para o ensino universit rio, o ciclo conducente ao grau de mestre tem entre 90 a 120 cr ditos e uma
dura o normal compreendida entre tr s e quatro semestres curriculares de trabalho dos alunos. O
n mero 6 do anexo IV.B determina que o ciclo de estudos conducente ao grau de mestre integra um
curso de especializa 0, constitu do por um conjunto organizado de unidades curriculares com um total
de pelo menos 50 % dos cr ditos do ciclo de estudo e uma disserta o0 de natureza cient fica, trabalho

de projecto original ou est gio profissional com um m nimo de 35 % dos cr ditos do ciclo de estudos.

Tendo-se feito uma an lise da dura o dos ciclos de forma o em universidades de refer ncia da
Europa (que ser apresentada no ponto G deste documento), nas reas de interesse do curso, concluiu-
se que, em geral, o primeiro ciclo tem 180 ECTS, correspondendo a tr s anos de forma o0 ou seis

semestres, e 0 segundo 120 ECTS, correspondendo a dois anos de forma 0 ou quatro semestres

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

perspectivarem a forma o superior de engenheiros de concep 0 na obten o do grau de Mestre.

De acordo com a posi o da Ordem dos Engenheiros, relativamente ao Processo de Bolonha, definida
pelo Conselho Directivo Nacional no dia 14 de Outubro de 2004, "uma forma o que confira a
capacidade e responsabilidade de interven o0 a todos os niveis de actos de engenharia exige, no
presente estado do conhecimento, uma forma o de Ensino Superior acumulada de 5 anos (ou, usando
a referéncia de avalia o de trabalho introduzida pelo Processo de Bolonha, 300 créditos ECTS), a que

acrescer anecess ria pr tica e estudo ao longo da vida".

Pelo que foi exposto, o Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes ter 120 ECTS,
correspondendo a dois anos de forma o0 ou quatro semestres curriculares de trabalho. A dura o deste
segundo ciclo tamb m segue a proposta aprovada em Senado da Universidade da Madeira de 8 de
Fevereiro de 2005 da forma o para os tr s ciclos (Licenciatura/Mestrado/Doutoramento) seguir o

modelo 3+2+3, resultado do estudo realizado at a essa data nas institui  es nacionais e europeias.

Pelo que foi referido, para cumprir o n mero 6 do anexo IV.B do despacho 7287-C/2006, o ciclo de
estudos ter 10 unidades curriculares de 7,5 ECTS cada (62,5% do ciclo de estudos) e o

projecto/disserta o/est gio de mestrado ter 45 ECTS (37,5% do ciclo de estudos).
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F. Demonstra o sum ria da adequa o da organiza o do ciclo de estudos e

metodologia de ensino

De modo a garantir um reconhecimento a n vel internacional, na elabora o0 do Mestrado em Engenharia
de Telecomunica es e Redes, foram seguidos os crit rios do ponto 1 do anexo IV.B do despacho né
7287-C/2006 (2&s rie), de 31 de Mar o de 2006. Mais apropriados s reas de Engenharia, tamb m se
utilizaram os descritores da ABET para definir as compet ncias necess rias atribui o0 do grau. Estes
descritores pretendem assegurar qualidade e fomentar a prossecu o sistem tica de melhoria na
qualidade da forma o em engenharia, de modo a satisfazer as necessidade num ambiente din mico e

competitivo.

F.1. Compet ncias Adquiridas

Os mestres est 0 habilitados a um conjunto de compet ncias, definidos pelos descritores de Dublin,

permitindo:

a) - Possuir conhecimentos e capacidade de compreens o0 a um n vel que:
i) Sustentando-se nos conhecimentos obtidos no primeiro ciclo os desenvolva e aprofunde;

i) Permitam e constituam a base de desenvolvimentos e ou aplica es originais, em muitos
casos em contexto de investiga o;

b) - Saber aplicar os seus conhecimentos e a sua capacidade de compreens o e de resolu o de
problemas em situa es novas e n o familiares, em contextos alargados e multidisciplinares,
ainda que relacionados com a sua rea de estudo;

¢) - Capacidade para integrar conhecimentos, lidar com quest es complexas, desenvolver solu es
ou emitir ju zos em situa es de informa o limitada ou incompleta, incluindo reflex es sobre as
implica es e responsabilidades ticas e sociais que resultem dessas solu es e desses ju zos
ou os condicionem;

d) - Ser capazes de comunicar as suas conclus es, e 0os conhecimentos e racioc nios a elas
subjacentes, quer a especialistas, quer a n o especialistas, de uma forma clara e sem
ambiguidades;

e) - Compet ncias que lhes permitam uma aprendizagem ao longo da vida, de um modo
fundamentalmente auto-orientado ou aut nomo.

Estes descritores s o gerais e aplic veis a qualquer rea de forma o. Na elabora o do plano de

estudos tamb m foram utilizados os crit rios utilizados na acredita o de cursos de engenharia nos

EUA, definidos pela ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology * http://www.abet.orqg).

Para um segundo ciclo de forma o, esta define que um programa de n vel avan ado deve desenvolver,
publicar e rever periodicamente os objectivos de forma o e resultados educacionais. O programa deve
demonstrar que os graduados alcan am as suas experi ncias educacionais e profissionais,
conhecimentos e habilidades de forma consistente com o cumprimento dos crit rios gerais do programa
do primeiro ciclo e dos crit rios do programa apropriados aos objectivos de forma o. Essa forma o
deve contemplar pelo menos mais um ano de estudos al m do primeiro ciclo e deve terminar com um
projecto de engenharia que resulte num relat rio que demonstre um elevado grau de profundidade na

rea de estudos.
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Os descritores da ABET definem os crit rios do programa de modo a levar os alunos desenvolverem:

a) -
b) -

C) -

d) -
e) -
f) -
9) -
h) -

i) -
0 -
K) -

Capacidade em aplicar conhecimentos de matem tica, ci ncias e engenharia;
Capacidade em conceber e conduzir experi ncias, analisar e interpretar dados;

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

Capacidade em trabalhar com equipas multidisciplinares;

Capacidade em identificar, formular e resolver problemas de engenharia;
Compreens o das responsabilidades profissionais e ticas;

Capacidade em comunicar de forma efectiva;

A educa o geral necess ria para compreender o impacto das solu es de engenharia hum
contexto global, econ mico, ambiental e social;

Reconhecer a necessidade e ter capacidade para aprendizagem ao longo da vida;
Conhecimento das quest es contempor neas;

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

A seguinte tabela apresentaarela o entre os dois tipos de descritores:

Descritores

ABET
Capacidade para aplicar
1 | conhecimentos de  matem tica, (o]
i ncia e engenharia [ABET, @]
Capacidade para desenhar e
conduzir experi ncias, andisar e

E interpretar dados, assim como relatar © © ©
resultados [ABET, b]
Capacidade para desenhar um
3 | sistema, componente ou pProcesso (o] (o]
seguindo especifica  es [ABET, (]
4 Capacidade de actuar em equipas 6 6 6

multi-disciplinares [ABET, d]
Capacidade de identificar, formular e
5 | resolver problemas de engenharia o] o] (o)

[ABET, €]

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

7 Capacidade de eficaz comunica 0 o
oral, escrita e visual [ABET, ¢]
Aguisi 0 de uma educa O
abrangente e conhecimento  de

8 assuntos contermpor neos

. (0] (0]

Necess ros compreens 0 do

impacto das solu es de engenharia
num contexto social gobal [ABET, hjj]
Capacidade de utliza o das
t cnicas e ferramentas modernas
necess rias  pr tica da engenharia
e reconhecimento da necessidade de
aprendizagem constante ao longo da
vida, a fim de manter a efic cia num
cima contnuo de tecnologas
emergentes [ABET, i,K]
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Para que o plano de estudos permita alcan ar os objectivos definidos pelos descritores apresentados, as
disciplinas de segundo ciclo s o, na sua maior parte, de nvel avan ado. Dada a rela o entre os
descritores de Dublin e da ABET, vejamos como cumprir os objectivos propostos considerando os

descritores de Dublin.

Para o descritor a), a especializa 0 em Engenharia de Telecomunica es e Redes pressup e um
primeiro ciclo em Engenharia Electrot cnica, ou equivalente, e grande parte das disciplinas, al m de
aprofundarem os conhecimentos de primeiro ciclo, utilizam os conhecimentos e aplica es resultantes

dainvestiga o dos docentes respons veis pelas mesmas.

As compet ncias apresentados pelo descritor b) s o desenvolvidas com trabalhos e projectos, dentro
das disciplinas do curso ou na disciplina de projecto, que envolvem a resolu o de problemas de
engenharia em casos em que n 0 conhecida a solu 0 e que implique a conjuga o de v rias reas

do saber.

As compet ncias definidas em c) s o desenvolvidas essencialmente pela disciplina de projecto, est gio
ou disserta o0, tendo-se para isso, atribudo um tempo razo vel ao desenvolvimento destas

compet ncias correspondente a um semestre e meio.

Quanto s compet ncias de d), estas s 0 alcan adas atrav s de uma forte componente de trabalho
desenvolvido pelo aluno que impliqgue a apresenta 0 de resultados, discuss o e defesa. Para isso, a
maior parte das disciplinas foram desenhadas para desenvolver estas compet ncias, o que foi tido em

conta na distribui 0 da carga de trabalho da disciplina, para a defini o dos ECTS.

Nas disciplinas de segundo ciclo d -se uma grande nfase ao trabalho n o presencial relativamente s
horas de contacto atrav s de |li es presenciais, no sentido de permitir uma forte componente de
trabalho aut nomo, fundamental para desenvolver compet ncias de aprendizagem ao longo da vida. Os
alunos devem procurar informa o, meios e pr ticas de forma aut noma, 0 que permite alcan ar os

objectivos referidos em e).

Para evidenciar a aquisi 0 das compet ncias nas v rias unidades curriculares, no estudo realizado foi
solicitado a cada docente respons vel por cada unidade curricular o preenchimento da atribui o de uma
percentagem aos descritores da ABET. A tabela F.1 apresenta os resultados. A tabela F.2 mostra o
cumprimento dos objectivos enunciados pelos descritores da ABET para o plano de estudos

recomendado.
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Tabela F.1 + Aquisi 0 das compet ncias nas v rias unidades curriculares.

Disciplina C digo a) b) c) d) e) f) g) hj) | i,k) | Total
[T cnicas de Medida e Instrumenta o Ele 301 40%| 20%| 5% 5% 20% 10%| 100%
Sistemas Baseados em Microprocessadores  [Ele 3 02 25% 15%| 15%| 5% 10% 10% 5% 15%| 100%
Desenho e Implementa o de Software Inf 301 15% 35%| 10%| 15% 5% 20%| 100%
|Arquitecturas de Software Inf 3 02 159% 35% 10%| 15%) 5% 20%| 100%
IArquitectura de Sistemas de Informa o Inf 3 03 25%) 25% 10%| 15%) 5% 20%| 100%
Sistemas Distribu dos Inf 3 04 25% 40% 25% 5% 5% 100%
Desenvolvimento Centrado no Utilizador Inf 3 05 20%| 10%| 45%| 5% 15% 5% 100%
[Teoria das Linguagens e Compiladores Inf 3 06 20%| 10%| 45%| 5% 15% 5% 100%
Gest o de Projectos de Software Inf 3 07 15%| 15% 45% 5% 15%) 5% 100%
Semantic Web Inf 3 08 20% 5% 35% 5% 15% 5% 15%| 100%
Sistemas de Apoio Decis o Inf 3 09 10%| 20% 35% 10%| 15%) 5% 5%| 100%
Sistemas de Informa o0 Geogr fica Inf 310 10%| 20% 35% 10%| 15% 5% 5%| 100%
Sistemas Multim dia Inf 311 5%| 10%| 20% 15% 10%| 10%| 20% 10%| 100%
lAplica _es Centradas em Redes Red 301 5%| 20%| 30%| 10% 5% 5% 20% 5%| 100%
Gest o de Sistemas e Redes Red 3 02 5%| 20%| 10%| 15% 10%| 10% 20% 10%| 100%
Seguran a em Sistemas de Comunica 0 Red 3 03 10%| 15% 25% 5% 15% 5% 15% 10%| 100%
[Tecnologias Avan adas de Redes Red 3 04 10%| 159% 25% 5% 15%| 5% 15% 10%| 100%
Redes de Sensores Red 3 05 10%| 15%| 20%| 5% 15% 5% 15% 5% 10%| 100%
Radia oePropaga o Tel 301 40%| 20%| 15%| 5% 5% 10% 5%| 100%
Comunica es Digitais Tel 302 25% 15% 20%| 5% 5% 10% 10% 10%| 100%
Comunica es M veis Tel 303 15%| 15% 10% 5% 15%) 10% 15% 15%| 100%
IAntenas Tel 304 15%| 15% 15% 5% 10% 10% 15% 15%| 100%
Radares e Sat lites Tel 305 25% 5% 5% 5% 15% 10% 20%| 15%| 100%
Comunica es pticas Tel 3 06 15%| 15% 15% 5% 10%) 10% 15%| 15%| 100%
Processamento Digital de Sinal Tel 307 25% 15% 10%| 10% 15% 10% 5% 10%| 100%
IAn_lise de Projectos e Investimentos Ges 3 01 30% 20% 20%| 30%| 100%
Projecto/Est gio/Disserta o Pro301 | 10% | 10% 10% 10% 20% 10% 10% 10% 10% 100%
Tabela F.2 + Aquisi 0 das compet ncias nas v rias unidades curriculares do plano de estudos recomendado.
Ano | Sem. Disciplina Area a) b) c) d) e) f) 9) hj) | i,k)
Comunica esDigitais Td 25% | 15% | 20% | 5% | 5% 10% | 10% | 10%
Comunica esM ves Te 15% | 15% | 10% | 5% | 15% 10% | 15% | 15%
1é
Gest 0de Sigemase Redes Red 5% | 20% | 10% | 15% | 10% | 10% | 20% 10%
An lise de Projecto e Investimento Ges 30% 20% 20% | 30%
1é
Seguran aem Sistem. de Comunica 0 Te 10% | 15% | 25% | 5% | 15% | 5% | 15% 10%
Comunica esOpticas Te 15% | 15% | 15% | 5% | 10% 10% | 15% | 15%
2é
Tecnologias Avan adas de redes Red 10% | 15% | 25% | 5% | 15% | 5% | 15% 10%
Op o Ele/Inf
Op o Te
1é
28 Op o Red
Projecto/Est gio/Disserta o Pro 10% | 10% | 10% | 10% | 20% | 10% | 10% | 10% | 10%
DME, DF




Universidade da Madeira + Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes

O gr fico da figura F.1 apresenta a distribui o no cumprimento compet ncias definidas pelos
descritores da ABET nas v rias unidades curriculares. Pelo gr fico de salientar uma caracter stica
deste segundo ciclo de forma o que a forte capacidade para projectar um sistema, componente ou
processo, seguindo especifica es, e capacidade de identificar, formular e resolver problemas de
engenharia. Nos restantes objectivos verifica-se uma distribui 0 mais ou menos equilibrada pelas v rias
disciplinas. Por exemplo, a componente que apresenta um valor mais baixo corresponde compreens o
das responsabilidades profissionais e ticas, dado que, existem menos unidades curriculares a

desenvolverem esta compet ncia.

Distribui o pelos descritores da ABET

18%

16%

14%

12%

10% -

8% -

6% -

4% -

2% -

0% - : : :

a) b) c) d) e) f) 9) h.j) i,k)

Figura F.1 + Distribui 0 no cumprimento das compet ncias definidas pelos descritores da ABET.

Convertendo os resultados para os descritores de Dublin, a figura F.2 mostra o resultado. Verifica-se

uma distribui 0 razoavelmente uniforme pelas v rias compet ncias adquiridas no mestrado.

Distribui o pelos descritores de Dublin

25%

20%

15%
10%
5%
0% T
a) b) c) d) e)

Figura F.2 + Distribui 0 no cumprimento das compet ncias definidas pelos descritores de Dublin.
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F.2. Defini o dos Programas

De modo a garantir uma qualidade reconhecida a n vel internacional, na elabora o da Mestrado em
Engenharia de Telecomunica es e Redes, para as disciplinas e respectivos conte dos, foi tido em
conta o manual de objectivos de aprendizagem do IET (Institution of Engineering and Technology +

http://www.theiet.org). Este define os conte dos de primeiro e segundo ciclo, que encorajam a inova 0

enquanto mant m a compreens o dos princ pios de engenharia. De seguida ser o apresentados o0s
conte dos de um segundo ciclo, para um mestrado em engenharia nas reasj referidas.

Base matem ticas e das ci ncias

Os graduados podem ser caracterizados pelos seguintes atributos:

M1 - Compreens o detalhada dos princ pios cientficos da sua especializa o e disciplinas

relacionadas;
M2 - Consci ncia das tecnologias de desenvolvimento relacionadas com a sua especializa 0©;

M3 - Compreens o e conhecimento detalhado dos modelos matem ticos e computacionais

relevantes s disciplinas de engenharia e uma aprecia o0 das suas limita es;
M4 - Compreens o de conceitos numa vasta gama de reas, incluindo algumas fora das de
engenharia e a habilidade em aplic -los eficazmente nos projectos de engenharia.
rea de Engenharia de Telecomunica es e Redes
Os graduados podem ser caracterizados pelos seguintes atributos:

M5 - Capacidade em usar o conhecimento fundamental para investigar tecnologias novas e

emergentes;

M6 - Capacidade em aplicar modelos matem ticos e computacionais para resolver problemas de

engenharia e a capacidade de avaliar as limita es de casos particulares;
M7 - A capacidade de extrair dados pertinentes a um problema n o familiar e de aplic -los na sua
solu o usando ferramentas inform ticas de engenharia quando apropriado.
Projecto

Projecto consiste em criar e desenvolver um produto economicamente vi vel, processo ou sistema para
resolver uma determinada necessidade. Envolve desafiost cnicos e intelectuais significativos e pode ser
usado para integrar toda a compreens o de engenharia, conhecimento e capacidades para a solu o de

problemas reais. Um graduado pode ser caracterizado pelos seguintes atributos:

M8 - Vasto conhecimento e compreens o detalhada de processos e metodologias de projecto e a
capacidade de aplic -los e adapt -los em situa es n o familiares;

M9 - Capacidade de criar um projecto inovador para que produtos, sistemas, componentes ou 0s

processos cumpram novas necessidades.
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Contexto econ mico, social e ambiental
Um graduado pode ser caracterizado pelos seguintes atributos:

M10 - Conhecimento e compreens o extensiva de pr ticas de gest o e neg cios, e suas limita es, e

como estes podem ser aplicados apropriadamente;

M11 - A capacidade de fazer avalia es gerais de riscos comerciais, com alguma compreens o da

base de tais riscos.

Pr tica de engenharia

Envolve a aplica o pr tica das habilidades de engenharia, combinando a teoria e a experimenta o0 e a
utiliza o de outros conhecimentos e habilidades relevantes. Um graduado pode ser caracterizado pelos

seguintes atributos:

M12 - Uma compreens o completa das pr ticas actuais e das suas limita es, e alguma aprecia o

de novos desenvolvimentos prov veis;

M13 - Conhecimento e compreens 0 extensivos de uma vasta gama de materiais e componentes de

engenharia.

Para os dois objectivos anteriores, os graduados devem demonstrar conhecimento e compreens o dos
equipamentos, materiais e processos empregues no projecto, produ o e teste de sistemas de
comunica o0, incluindo: equipamentos de medida e teste especializado, tais como geradores de sinal,
analisadores de rede, analisadores de espectros, frequenc metros e medidores de pot ncia; tecnologia

de produ o MMIC; antenas e guias de onda; e equipamento de comunica o de fibra ptica.

M14 - Capacidade em aplicar as t cnicas de engenharia, tendo em conta as restri es comerciais e

industriais.

F.3. Organiza o do Ciclo de Estudos

Vejamos quais as linhas orientadoras para o plano de estudos, a fim de cumprir os crit rios
apresentados.

Para os objectivos de M1 o plano de estudos cont m disciplinas que exigem uma forte compreens o dos
princ pios cient ficos apropriados a telecomunica es, de modo a fundamentar os desenvolvimentos
desta rea. Exemplos de disciplinas que permitem desenvolver estas compet ncias, e ainda os
objectivos definidos por M2, s o as que lidam com sistemas de comunica o via r dio e sistemas de
comunica o atrav s de fibra ptica. Al m destas, disciplinas que lidem com tecnologias de

desenvolvimento das reas de redes e inform tica possibilitam adquirir as compet ncias de M2.

Os objectivos indicados por M3 s o desenvolvidos em disciplinas com forte exig ncia de compreens o
dos modelos matem ticos, como sejam, aquelas que lidam, entre outras, com as reas de radia o,
propaga o0 e encaminhamento, e que utilizam modelos computacionais apropriados s reas de
telecomunica es e redes. Sendo o plano de estudos estruturado para um pequeno n mero de
disciplinas por semestre, para maior efici ncia na utiliza o dos recursos, os modelos s o estudados
num contexto de aplica 0 em engenharia.
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Para os objectivos de M4 o plano de estudos cont m disciplinas que fomentam o estudo de outras reas
de engenharia ou de conte dos fora dos de engenharia para permitir desenvolvimentos dentro das reas
de telecomunica es e redes. Disciplinas com conte dos de electr nica, inform tica, matem tica e

gest o potenciam habilidades e ferramentas para as reas de interesse do mestrado.

Grande parte das disciplinas das reas de telecomunica es, redes e inform tica permitem adquirir os
objectivos definidos em M5. Para tal, elas apresentam os desenvolvimentos nas tecnologias de ponta, de
modo a evidenciar em que medida os conhecimentos fundamentais contribuem para a investiga o

aplicada.

Al m dos objectivos de M3, as disciplinas referidas para esse crit rio tamb m contemplam os de M6, na
medida em que 0s modelos estudados normalmente t m por objectivo a aplica o0 na resolu o de
problemas de engenharia. Fomentam-se abordagens que procurem a pesquisa e estudo dos modelos

necess rios a cada situa o.

Disciplinas que apliguem os conhecimentos de engenharia para resolver problemas n o familiares, se
poss vel com recurso a meios computacionais, permitem desenvolver os objectivos de M7. Para este
Itimo ponto, procurou-se que uma grande parte das disciplinas usem software apropriado na simula o

e estudo dos sistemas de telecomunica es e redes.

Os objectivos definidos por M8 e M9 s o desenvolvidos na disciplina de projecto ou em disciplinas com

componente de projecto.

Para os objectivos de M10 e M11 existe uma disciplina obrigat ria da rea de gest o e economia,

desenhada especificamente para desenvolver essas compet ncias.

Para as compet ncias referidas em M12 e M13, v rias disciplinas t m uma forte componente
laboratorial. Neste sentido, os laborat rios destas reas t m sido apetrechados nos Itimos anos no
sentido de dar o apoio apropriado nesta componente pr tica. Os trabalhos realizados nessas disciplinas
fomentam uma pesquisa das tecnologias e pr ticas actuais, e utiliza o de equipamentos especializados

nas reas de telecomunica es e redes.

Para M14 o plano de estudos cont m disciplinas que implicam a compreens o dos princ pios
profissionais de engenharia aplic veis gest o de projectos, opera 0 e manuten o0 de processos
industriais. Para tal adquirem-se compet ncias de produ o0 e teste de produtos e processos,
investiga o de produtos e desenvolvimentos, planeamento, controlo financeiro e comunica o oral e

escrita.

A tabela F.3 mostra um quadro com as disciplinas curriculares, onde se evidencia a obten o0 das

compet ncias em cada uma delas e a tabela F.4 para o plano de estudos recomendado.
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Tabela F.3 = Cumprimento dos crit rios nas v rias unidades curriculares avan adas.

Disciplina Area|M1 [M2 |M3 [M4 [M5 |M6 |M7 |M8 |M9 [M10 |M11 |M12 | M13 |M14
An lise de Projecto e Investimentos EeG O O O |0

Antenas Td |6 |6 [0 [0 |6 |06 |6 |6 |6 6 |6 |6
Aplica esCentradas em Redes Red o) O |06 |6 |0 |6 o) o)
Comunica esDigitais Td (& |6 |6 |6 |6 |0 o |6 |0
Comunica esM veis Td |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 6 |6 |6
Comunica es Opticas Td (O |6 |06 |6 |6 |06 |6 6 |6 |0
Gest 0 de Sistemas e Redes Red o) o) O |6 o o |©
Processamento Digital de Sinal T 1O |O |[O |6 |6 |6 [6 [0 |0 60 |0 |0
Projecto/Est gio/Disserta o Po |O |[O |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |06
Radares e Sat lites Td [0 |6 |0 |0 |0 6 |6 |6
Redes de Sensores Rd O |O |06 |6 |6 |6 |6 |6 |06 6 |6 |6
Seguran aem Sistemas de Comunica 0 Red o) O |6 |6 |0 |O 6O |6 |6 |06
Sistemas Baseados em Microprocessadores [Ele (O |0 |0 [ [0 O |0 |0 6O |6 |0
Sistemas Distribu dos Inf O |6 6 |6 |6 o |0
Sistemas Multim dia. Inf e) O |6 6 |0 @) o)
T cnicasde Medida e Instrumenta o Ele |O O |0 @) )
Tecnologias Avan adas de Redes Red O |6 0 [0 |0 |0




Tabela F.4 + Cumprimento dos crit rios nas v rias unidades curriculares para o plano de estudos recomendado.
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Ano | Sem. Discilina Area |M1 |M2 [M3 |M4 |M5 M6 |M7 |{M8 [M9 |M10|M11|M12|M13|M14
Comunica es Digitais Te O| O] O 6] O] O 0| 0660
| Comunica esM veis Tel O] 6] 6| 6| 6| 06| 6 0] 616
1e Gest 0 de Sistemas e Redes Red o) o) 60| O ol o]0
) An lise de Projecto e Investimento Ges o) 6] 0| O
1e Seguran aem Sistemas de Comunica o | Tel o) O] 6| 6| 6] 06 0| 0] 0] 0O
| Comunica esOpticas Td Ol 6| 6|l 6] O] 6| O 6| 6| O
2 Tecnologias Avan adas de Redes Red O] 06 0| 0] 0] 0O
Op o Ele/Inf 6| 6 6| 6] 606 0| O
. |Op o Td 0| 6| 06| 6| 6|6 |O6|06|O 0|66
2 | lop o Red o ololololo o o
Projecto/Est gio/Disserta o Pro O| 6| 6| 6| 6] O6|O6|O6| OO O] 6] 06|06
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G. An lise comparativa entre a organiza o fixada para o ciclo de estudos e a de cursos

de refer ncia com objectivos similares ministrados no espa 0 europeu

Estando o Mestrado em Engenharia de Telecomunica es e Redes inserido num espa o de forma o
internacional, cujos requisitos foram definidos tendo em conta crit rios internacionais, importante fazer

uma an lise da forma o ministrada em algumas Universidades de refer ncia do espa o europeu.
G.1. Universidades Europeias de Refer ncia

ETH Zurich

O departamento de Engenharia do ETH de Zurique, Su a (Department of Information Technology and

Electrical Engineering ETH Zurich % http://www.ethz.ch), oferece um curso BSc em Engenharia

Electrot cnica de 3 anos e um curso MSc de 2 anos (sistema 3+2). Cada ano acad mico corresponde a
60 ECTS.

O curso de MSc consiste em quatro semestres. O departamento de Engenharia Electrot cnica oferece
cinco especializa es, sendo uma delas em Telecomunica es e outra em Computadores e Redes. O
curso consiste em aulas de exposi 0, com realiza o0 de exerc cios e trabalhos pr ticos, semin rios e
projectos. Al m das disciplinas principais e opcionais da especialidade, existem outras opcionais da rea
das Ci ncias Sociais. O curso inclui dois projectos de investiga o de 14 semanas cada um e 12
semanas numa empresa durante as f rias. Os estudantes t m 26 semanas para terminar a disserta o

de mestrado.

Imperial College London

O Imperial College de Londres, no Reino Unido (http://www.ic.ac.uk), oferece um curso de BSc em
Engenharia Electrot cnica e Electr nica de 3 anos e o grau de MSc de 4 anos tamb m de Engenharia

Electrot cnica e Electr nica. Os cursos s 0 acreditados pelo IET.

Os dois graus s 0 comuns nos tr s primeiros anos e os alunos podem transitar entre os dois cursos. No

entanto, um aluno deve demonstrar um n vel satisfat rio para transitar para a forma o de quatro anos.

Os dois primeiros anos do curso MSc s o semelhantes ao curso de BSc. No terceiro ano, onde

realizada a especializa o0, existe um conjunto de m dulos t cnicos e n o t cnicos. O aluno deve
escolher seis m dulos t cnicos, um n o t cnico e at dois adicionais. Os m dulos t cnicos incluem
Processamento de Sinal, Dispositivos Avan ados de Electr nica, Circuitos Integrados; Intelig ncia
Artificial, Sistemas de Comunica o0, Redes de Comunica o0, Controlo, Sistemas El ctricos de Energia,
Interac o Humano-Computador; Instrumenta o, Tecnologia de microondas, Opto-electr nica,
M quinas e electr nica de pot ncia e Circuitos VHDL. Os n ot cnicos incluem L nguas, Humanidades,

Gest 0 e Economia. A escolha dos m dulos auxiliada por um tutor.

No quarto ano, o aluno pode escolher entre v rios m dulos t cnicos avan ados e deve realizar um
projecto que Ihe preenche 40 % deste ano. Alguns exemplos de m dulos avan ados s o: Teoria

Avan ada de Comunica es; Arquitecturas Avan adas de Computadores; Teoria da Codifica o0;
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Processamento Digital de Sinal e Filtros Digitais; Sistemas de Controlo; Sistemas Distribu dos; Teoria da
Informa o; Comunica es M veis; Seguran a em Redes; Comunica es pticas; Optimiza o;
Probabilidades e Processos Estoc sticos; Electr nica de R dio Frequ ncia; Teoria de Tr fego e
Sistemas de Fila de Espera; Wavelets e Aplica es. O aluno deve escolher entre seis a nove disciplinas

t cnicaseuman ot cnica.

Royal Institute of Tecnhology (KTH)

A faculdade de Engenharia do KTH de Estocolmo, Su cia (http://www.kth.se), oferece um MSc em
Sistemas Wireless de 2 anos de forma o com 120 ECTS.

O programa do curso composto por disciplinas da teoria das comunica es, processamento de sinal,
comunica o viar dio e redes de computadores. Muitas das disciplinas s o tiradas conjuntamente com
alunos de doutoramento. Tr s semestres ser o para trabalho nas disciplinas (90 ECTS) e um semestre

para a disserta 0 de mestrado (30 ECTS).

Aachen University of Technology

A Universidade Aachen, na Alemanha (http://www-zhv.rwth-aachen.de), oferece um Mestrado de dois

anos em Engenharia de Comunica es, com tr s semestres de disciplinas, oito semanas na ind stria e
seis meses para a disserta o de mestrado. As disciplinas incluem aulas, tutoria, semin rios e

experi ncias laboratoriais. Tamb m existe uma disciplina de gest o e economia.

Para acesso ao grau, os alunos devem ter uma forte forma o em Matem tica, Teoria das
Probabilidades, Processamento Digital de Sinal e experi ncia em Programa o, com excelentes

resultados em Probabilidades e Processos Aleat rios, Teoria da Informa o e Sinais e Sistemas.

O primeiro semestre tem as seguintes disciplinas obrigat rias: Antenas; Protocolos de Comunica o0;
Teoria de Estima o e Detec o; Teoria de Informa o e Codifica o0 de Fonte; Sinais e Sistemas;
Disciplina de L nguas. O segundo semestre tem as seguintes disciplinas obrigat rias: Codifica o
Avan ada de Canal e Modula o0; T picos Avan ados de Comunica 0; Projecto de Receptores Digitais;
Circuitos de Microondas; Arquitectura VLSI; Laborat rio; Disciplina de L nguas. O terceiro semestre tem
as seguintes disciplinas obrigat rias: Gest o e Economia; Laborat rios de Tecnologias de Comunica o0;
Semin rio de Comunica es. Ainda neste semestre existem quatro op es: Criptografia; Metodologias
de Projecto DSP e Ferramentas; Sistemas de Comunica o M vel; Comunica es Multim dia. No

guarto semestre tem-se a realiza o0 da disserta o0 de mestrado e o est gio naind stria.

Munich University of Technology

A Universidade de Munique, Alemanha (http://www.tum.de), oferece um MSc em Engenharia de

Telecomunica es (Communication Engineering) de 2 anos de forma o, com duas especializa es,
uma em Sistemas de Comunica o0 e outra em Electr nica das Comunica es. Para acesso ao grau 0s

alunos devem ter um BSc em Engenharia Electrot cnica ou equivalente.

O curso de MSc tem um primeiro semestre com as seguintes disciplinas: Teoria da Informa o e

Codifica o de Fonte; Projecto de Circuitos Integrados; Redes de Comunica o de Banda Larga;
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Processamento Digital de Sinal; Gest o0 em Engenharia; Laborat rios de Telecomunica es e
Laborat rios de Redes. Para o perfil de Sistemas de Comunica 0, 0os segundo e terceiro semestres
oferecem disciplinas em: Codifica o de Canal; Comunica es M veis; Comunica es pticas;
Criptografia e Sistemas de Seguran a; Sistemas de Tempo Real;, Compress o de Imagem e V deo;
Comunica es Multim dia; Reconhecimento de Padr es; Localiza o0 e Navega o R dio; Redes de
Comunica o0; Gest o de Recursos em Redes Wireless; Processamento Espa o-Tempo em Sistemas

MIMO. O quarto semestre consiste na disserta o0 de mestrado.

Helsinki University of Technology (TKK)

A Universidade TKK de Hels nquia, Finl ndia (http://www.tkk.fi), oferece um grau de BSc de tr s anos de

forma o com 180 ECTS. O curso constitu do por v rias disciplinas, existindo uma disserta o0 de
bacharelato com 10 ECTS. Depois deste ciclo oferecido o Curso de MSc com dois anos de forma o,

correspondendo a 120 ECTS. Neste segundo ciclo, a disserta o de mestrado corresponde a 30 ECTS.
O curso de MSc em Engenharia de Telecomunica estem tr s especializa es: Comunica es R dio;
Processamento Digital de Sinal; e Tecnologias de Redes.

University of Bologna

A Universidade de Bolonha, It lia (http://www.unibo.it), oferece um curso de primeiro ciclo em

Engenharia de Telecomunica es, de 3 anos de forma o0, sendo uma possibilidade a continua 0 num
segundo ciclo de forma o. Um curso de segundo ciclo oferecido o de Engenharia de

Telecomunica es com 2 anos de forma o, correspondendo a 120 ECTS.

Os graduados de segundo ciclo em Engenharia de Telecomunica es t m forma o em: redes e
sistemas de comunica 0; processamento e transmiss o de informa 0; servi os de telecomunica es;
dispositivos, circuitos e equipamento de telecomunica es; propaga o0 guiada e n o guiada de ondas
electromagn ticas. A Universidade organiza experi ncias de trabalho em institui es p blicas e
privadas. Cerca de 50% da carga de trabalho para estudo individual e outro tipo de aprendizagem

individual.

G.2 An lise Comparativa

Tendo em conta os exemplos apresentados, que se encontram entre as Universidade mais conceituadas
na Europa, pode-se tirar alguns pontos comuns. Em primeiro lugar, v rias Universidades seguem o
modelo de forma o0 3+2, ou seja, a forma o de segundo ciclo de dois anos ou quatro semestres. O
n mero de cr ditos para este segundo ciclo de forma o apresentado para v rios cursos como sendo
de 120 ECTS. Menos comum, as universidades inglesas permitem ter o grau de mestrado ao fim de

quatro anos de forma o universit ria.

As v rias Universidades apresentam mestrados com perfis em Telecomunica es ou Redes: o ETH
Zurique com uma especializa o em Telecomunica es e outra em Computadores e Redes; o KTH
Estocolmo com um mestrado em Sistemas Wireless e com um plano de estudos com conte dos de
Telecomunica es e de Redes; a Universidade Aachen, a Universidade de Munique, a Universidade
TKK; e a Universidade de Bolonha com mestrados em Engenharia de Telecomunica es.
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Os planos de estudos dos v rios cursos cont m disciplinas da especializa o, obrigat rias e opcionais, e
disciplinas opcionais que em v rios casos se inserem na rea das Ci ncias Sociais. A disserta o de

mestrado corresponde, normalmente, a pelo menos um semestre de trabalho.
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