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1. Introducéo

O Processo de Bolonha estabelece um conjunto de objectivos e de iniciativas destinado a
construcdo de um espaco Europeu de ensino superior, atractivo e competitivo no plano
internacional e a assegurar a mobilidade e a empregabilidade na Europa.

A concretizagdo do Processo de Bolonha tem a pretensédo de atingir a convergéncia na
organizacao da formac&o superior, na atribuicdo, designacédo e reconhecimento de graus
académicos, na adop¢cdo de um sistema de créditos curriculares que fomente a
mobilidade e na criacdo de condi¢des para que todos os cidaddos possam ter acesso a
aprendizagem ao longo da vida.

Os governos nacionais da totalidade dos paises Europeus tém vindo a produzir legislacao
destinada a reorganizar a formacao superior universitaria e politécnica em conformidade
com os principios orientadores do Processo de Bolonha.

Portugal ja estabeleceu os principios reguladores de instrumentos para a criagdo do
espaco europeu de ensino superior (DL — 42/2005), ja definiu as normas técnicas para a
apresentacdo das estruturas curriculares e dos planos de estudos dos cursos superiores
(Despacho 10543/2005 — Direccdo Geral do Ensino Superior) e aprovou, recentemente, a
Lei de Bases do Sistema Educativo que cria o enquadramento legal necessario a
concretizacdo dos objectivos do Processo de Bolonha (Lei -49/2005).

Neste documento reflecte-se 0 modo como a formagdo superior no IST deverd ser
reorganizada de modo a concretizar os principios orientadores do Processo de Bolonha,
tendo em consideracdo o documento “Concretizagdo do Processo de Bolonha no Ensino
da Engenharia em Portugal’, aprovado na Comissdo Coordenadora do Conselho
Cientifico do IST em 28 de Julho de 2004.

Na primeira parte efectua-se uma caracterizagdo da preparacdo dos alunos do ensino
secundario que sejam candidatos a frequentar cursos do IST tendo em consideracao a
reforma do ensino secundario que entrou em vigor no ano lectivo 2004/2005 e que se
encontra regulamentada no DL - 74/2004. Seguidamente, efectua-se uma breve
apresentacdo da organizacdo da formacéo superior que decorre da nova Lei de Bases do
Sistema Educativo, perspectiva-se a organizacdo da formacado superior no IST ao nivel
dos 1°, 2° e 3° ciclos, procede-se a uma identificacdo de grandes areas de engenharia
definidas a partir de especialidades de engenharia afins e aplica-se 0 novo modelo de
organizacdo as disciplinas estruturantes de cada uma destas grandes éareas de
engenharia. O documento termina com uma analise da organizacdo da formacao superior
nas diferentes escolas de engenharia que integram o CLUSTER".

' O CLUSTER (Consortium Linking Universities of Science and Technology for Education and
Research) integra um conjunto de Universidades Europeias de grande prestigio e visa promover
a exceléncia no ensino graduado e pés-graduado e na investigagado cientifica.

Os membros do CLUSTER defendem a criacdo de um espaco de ensino europeu, na linha da
Declaracdo de Bolonha, e estéo ligados através de uma convenc¢éo sobre reconhecimento mutuo
de graus académicos, este reconhecimento permitira aos alunos de qualquer uma das escolas
prosseguirem estudos noutra escola do Consorcio.

O IST é membro do CLUSTER desde o dia 1 de Julho de 2005.



2. Organizacao da formacdo no ensino secundario
2.1 A reforma do ensino secundario

A reforma do ensino secundario entrou em vigor no ano lectivo 2004/2005 e encontra-se
regulamentada no decreto-lei no. 74/2004 de 26 de Marco. Em linhas gerais, a reforma do
ensino secundério estabelece cursos cientifico-humanisticos, vocacionados para o
prosseguimento de estudos de nivel superior, cursos tecnolégicos, orientados na dupla
perspectiva da inser¢cdo no mercado de trabalho e do prosseguimento de estudos, cursos
artisticos especializados, visando proporcionar formacdo de exceléncia nas diversas
areas artisticas e, consoante a area artistica, vocacionados para o prosseguimento de
estudos de nivel superior ou orientados na dupla perspectiva da inser¢cdo no mercado de
trabalho e do prosseguimento de estudos, e cursos profissionais vocacionados para a
qualificacao inicial dos alunos, permitindo o prosseguimento de estudos.

Consagram-se ainda cursos cientifico-humanisticos, tecnolégicos e artisticos
especializados de ensino recorrente, que visam proporcionar uma segunda oportunidade
de formacdo que permita conciliar a frequéncia de estudos com uma actividade
profissional.

2.2 CondicOes de acesso aos cursos do IST a partir do ano lectivo 2007/2008

O IST, no seguimento da entrada em vigor da reforma do ensino secundario, decidiu
estabelecer quais as provas de ingresso que serdo exigidas para o acesso aos diferentes
cursos no ano lectivo 2007/2008. Este procedimento acabou por determinar quais os
exames nacionais que devem ser realizados no ensino secundério e quais os cursos do
ensino secundario que deverdo ser frequentados pelos alunos que sdo potenciais
candidatos a frequentar cursos do IST.

As tabelas I, Il e Illl permitem identificar trés grupos de cursos do IST que exigem
condicbes de acesso distintas. Excluiram-se destas tabelas as disciplinas de formacéo
geral (portugués, lingua estrangeira | ou Il, filosofia, tecnologias de informacdo e
comunicacao e educacao fisica) que sdo comuns para a totalidade dos cursos cientifico-
humanisticos e tecnol6gicos do ensino secundario.



Curso do IST

Curso do
Ensino
Secundario

Provas de Ingresso
(2007/2008)

Formagdo Complementar

Ciéncias e
Tecnologias

Matematica A (3)
Geometria Descritiva A (2)

1 Opgéo

Fisica e Quimica (2)
Biologia e Geologia (2)
Aplicacdes Informéticas B (2)
Economia A (2)

1 Opgéo
(12° ano)

Fisica (1)
Quimica (1)
Biologia (1)
Geologia (1)

Cléassicos da Literatura (1)
Ciéncia Politica (1)
Psicologia B (1)

Arquitectura

Artes Visuais

Desenho A (3)
Matematica B (2)

1 Opgéo

Geometria Descritiva A (2)
Histéria Cultura e das Artes (2)
Aplicacdes Informaéticas B (2)
Fisica e Quimica A (2)

1 Opgéo
(12° ano)

Oficina de Artes (1)
Oficina Multimédia B (1)
Materiais e Tecnologias (1)
Filosofia A (1)
Psicologia B (1)
Ciéncia Politica (1)
Classicos da Literatura (1)

Tabela | — Formacao especifica e complementar dos alunos do ensino secundario que
s&o candidatos a frequentar o curso de arquitectura do IST (Grupo )%

Curso do
Curso do IST Ensino Provas de Ingresso Formagdo Complementar
o (2007/2008)
Secundario
Eng. Aeroespacial Biologia e Geologia (2)
Eng. e Arquitectura. Naval 1 Opgéo Geometria Descritiva A (2)
Eng. Civil Aplicacdes Informéticas B (2)
Eng. Electrotécnica e de Economia A (2)
Computadores
Eng. Fisica Tecnolégica
Er?g I\l\/lllgctzzrrz?cisa Ciéncias e Matemaética A (3) Fisica (1)
e Tecnologias Fisica e Quimica (2) Quimica (1)
Eng. Quimica N Biologia (1)
Eng. Territério 1 Opcao Geologia (1)
Quimica (12°ano) Classicos da Literatura (1)
Eng. Electrénica Ciéncia Politica (1)
Eng. Gestéo Industrial Psicologia B (1)
Eng. Redes de Comunicacéo
e Informagéo

Tabela Il — Formacao especifica e complementar dos alunos do ensino secundario que
séo candidatos a frequentar cursos do IST do Grupo I

? Entre paréntesis indica-se 0 numero total de anos de formacdo de cada disciplina do ensino
secundario. Por exemplo, uma disciplina que seja precedida do simbolo ‘(2)' significa que é
leccionada durante 2 anos do ensino secundario.



Curso do Provas de Ingresso
Curso do IST Ensmp_ (2007/2008) Formagdo Complementar
Secundario
Biologia e Geologia (2)
1 Opgéo Geometria Descritiva A (2)
Aplicacdes Informéticas B (2)
Economia A (2)
Matematica A (3) Fi;iqa 1)
Fisica e Quimica (2) Quimica (1)
1 Opca Biologia (1)
Ciéncias Informaticas pgao Geologia (1
; (12° ano) gia (1)
Eng. Ambiente Classicos da Literatura (1)
Eng. Bioldgica Ciéncia Politica (1)
Eng. Biomédica Ciéncias e Psicologia B (1)
Eng. Geoldgica e Mineira Tecnologias — —
Eng. Informética e 9 Fisica e Quimica (2)
Computadores 1 Opgéo Geometria Descritiva A (2)
Matematica Aplicada e ¢ Aplicacdes Info_rméticas B (2)
Computacao Economia A (2)
Matematica A (3) Fi§iqa 1)
Biologia e Geologia (2) Quimica (1)
= Biologia (1)
égp:r?(% Geologia (1)
Cléassicos da Literatura (1)
Ciéncia Politica (1)
Psicologia B (1)
Tabela Ill - Formacao especifica e complementar dos alunos do ensino secundario que

sdo candidatos a frequentar cursos do IST do Grupo lll.

A andlise das tabelas anteriores permite concluir que a preparacao dos alunos do ensino
secundério que sejam candidatos a frequentar cursos do IST no ano lectivo 2007/2008
devera, infelizmente, ser muito diversificada quer entre os candidatos a cursos de
diferentes grupos quer entre os candidatos a cursos de um mesmo grupo (tabela IV).

Curso do IST Matematica A (3) Matematica B (2)
Grupo | Opcao(*) Opcao(*)
Grupos Il e lll Obrigatéria

Opcao(*) — A diferenca resulta do facto do curso do ensino secundario poder ser Ciéncias e Tecnologias ou Artes Visuais

Fisica e Quimica Biologia e Geologia Fisica Quimica Biologia Geologia
Curso do IST @) @ 120 120 120
Grupo | Opcao Opgao(*) Opgao(*) Opcao(*) Opcao(*) Opcao(*)
Grupo Il Obrigatéria Opcéo Opcéo Opcéao Opcéao Opcao
Grupo Il Opcao Opcao Opcao Opcao Opcao Opcao

Opgéo(*) — S6 existe no curso de Ciéncias e Tecnologias do ensino secundario.

Tabela IV — Resumo da formac¢éo dos alunos do ensino secundario que sdo candidatos a
frequentar cursos do IST

Em face do exposto, 0 ensino das disciplinas estruturantes de Fisica e de Quimica podera
vir a exigir necessidades de harmonizagédo da formacéo dos alunos que sdo admitidos no
IST em virtude do seu percurso no ensino secundario poder ser muito diversificado.




No grupo | poderao ser admitidos alunos com 2 anos de formacao especifica em Fisica e
Quimica complementados ou nhdo com uma formacédo opcional de 1 ano em Fisica ou em
Quimica, mas também poderdo ser admitidos alunos com uma formagdo de base em
Fisica e Quimica equivalente ao 9° ano de escolaridade. A segunda hip6tese devera ser a
mais provavel para os alunos que escolhem este grupo (curso de arquitectura).

No grupo Il todos os alunos deverdo possuir 2 anos de formacédo especifica em Fisica e
Quimica podendo alguns deles apresentar uma formacdao complementar opcional de 1
ano em Fisica ou em Quimica. Esta formagdo complementar realiza-se no 12° ano e as
opcdes nao incluem apenas as disciplinas de Fisica ou Quimica como se pode observar
através da analise da tabela Il.

Os cursos do grupo lll encontram-se numa situagdo analoga a do grupo | no que diz
respeito ao ensino das disciplinas de ciéncias basicas de Fisica e de Quimica. De facto,
poderdo ser admitidos alunos com 2 anos de formacédo especifica em Fisica e Quimica
complementados ou ndo com uma formacao opcional de 1 ano em Fisica ou em Quimica,
mas também poderdo ser admitidos alunos com uma formacao de base em Fisica e
Quimica equivalente ao 9° ano de escolaridade.

O grupo lll reveste-se ainda de uma complexidade acrescida pelo facto de existirem
cursos em que a formacédo do ensino secundario em Biologia e Geologia é relevante para
0 prosseguimento dos estudos no IST. De facto, também neste caso poderdo vir a ser
admitidos alunos uma formacéo de base em Ciéncias da Natureza equivalente ao 9° ano
de escolaridade.

Em face do exposto, e para evitar que exista um leque muito diversificado na oferta de
formacéo de harmonizacéo, sugere-se que sejam introduzidas 3 novas disciplinas ao nivel
do 1° ano dos cursos do IST: Fisico-Quimica (10°+11° anos), Biologia (10°+11° anos) e
Geologia (10°+11° anos)®.

® Considera-se que as diferencas na formac&o do ensino secundario em fisica, quimica, geologia e

biologia que resultam do facto dos alunos terem ou nédo efectuado as correspondentes disciplinas
de formacao complementar do 12° ano (ver tabela I, Il e Ill) terdo que ser ultrapassadas através
de uma adequacado dos programas curriculares das disciplinas de ciéncias basicas do IST. Uma
maior diversificagdo na oferta de disciplinas de harmonizacdo que contemple as eventuais
diferencas de formacdo dos alunos ao nivel das disciplinas de formagdo complementar do 12°
ano ira trazer problemas na uniformizacao do contetdo programatico das disciplinas de ciéncias
béasicas, na gestéo do corpo docente e na racionalizagdo dos horarios e da utilizagdo de salas de
aula e de laboratorios.
Através desta proposta de oferta de formagéo de harmonizacéo consegue-se garantir que todos
os alunos do IST possuem uma formacgéo do ensino secundéario equivalente a 2 anos de Fisico-
Quimica, complementada com 2 anos de Biologia ou Geologia para 0s cursos que assim o
exijam.



Estas disciplinas de harmonizacdo da formacdo do ensino secundario deverdo ser
introduzidas em cada um dos grupos de cursos do IST da forma que se apresenta na
tabela V.

Disciplinas de

Curso do IST o x
Harmonizagéo

Arquitectura Fisica®

Eng. Mecénica
Eng. Aeroespacial
Eng. e Arquitectura Naval
Eng. Gestéo Industrial
Eng. Civil
Eng. Territério
Eng. Electrotécnica e de
Computadores N&o tem
Eng. Electrénica
Eng. Redes de
Comunicacao e Informagéo
Eng. Quimica
Quimica
Eng. Fisica Tecnologica
Eng. Materiais

Eng. Ambiente
Eng. Geoldgica e Mineira
Ciéncias Informéticas
Matematica Aplicada e

Fisico-Quimica
ou

Computacéo Biologia
Eng. Informatica e Ge(())ll:) ia
Computadores 9

Eng. Bioldgica

Eng. Biomédica

Tabela V — Grupos de cursos definidos em funcao da formacao especifica e
complementar dos alunos do ensino secundario que sédo candidatos a frequentar cursos
do IST e respectivas disciplinas de harmonizacg&o®.

* A disciplina de Fisica do curso de arquitectura devera ser considerada como a disciplina de
harmonizacdo para os alunos deste curso que ndo tenham tido nem Fisico-Quimica nem
Desenho no ensino secundario.

® O IST podera entender que ndo faz sentido exigir a frequéncia destas disciplinas de
harmoniza¢do aos alunos que embora ndo tenham realizado a formagdo especifica tenham
efectuado com sucesso a formacao complementar numa disciplina afim correspondente ao 12°
ano. Por outras palavras, as disciplinas de harmonizacdo deveréo ser propedéuticas, a frequentar
com base no curriculum de cada aluno, e deverdo ser seleccionadas em funcdo das
necessidades especificas de cada curso do IST.



Uma vez definida a formacdo de harmonizacdo mais adequada para cada grupo de
cursos e para cada curso em particular (no caso dos cursos incluidos no grupo Ill) é
fundamental proceder-se a uma estruturacdo dos dois primeiros anos do 1° ciclo de
estudos em grandes areas de formacédo de ciéncias de engenharia as quais passaréo a
ser designadas por ‘grandes areas de engenharia’. A definicAo de grandes areas de
engenharia (GAE) apresenta as seguintes vantagens relativamente a situacao actual na
gual todos os cursos seguem percursos formativos autbnomos a partir do 1° ano:

¢ Permite estabelecer objectivos formativos comuns ao nivel das ciéncias basicas e
das ciéncias de engenharia de areas afins.

o Facilita a mobilidade interna dos alunos entre especialidades de engenharia afins
(pertencentes a mesma GAE) dando-lhes mais tempo e, sobretudo, mais
conhecimentos para que possam eventualmente vir a corrigir as suas opcoes
iniciais por outras que estejam mais conformes com as suas vocag¢des e com 0S
seus desejos de realizacéo profissional®.

e Permite estabelecer procedimentos administrativos simples e rapidos que facilitem
a mobilidade interna de alunos entre GAE diferentes.

e Permite um melhor aproveitamento do corpo docente através da racionalizacéo
dos horarios e da utilizacdo de salas de aula e de laboratoérios.

Mais a frente no texto serdo apresentadas outras vantagens que decorrem da definicao
de grandes areas de engenharia.

® A mobilidade interna dos alunos do IST deve ser objecto de regulamentacdo nomeadamente no
gue diz respeito a fixacdo de um numerus clausus anual para mudancas internas de curso.



3. Organizacéo da formacéao superior
3.1 A Lei de Bases do Sistema Educativo

A Lei de Bases do Sistema Educativo prevé a adopcdo do modelo de trés ciclos de
estudos conducentes aos graus de licenciado, mestre e doutor e a atribuicdo de diplomas
pela concluséo das diferentes etapas em que se organiza cada ciclo de estudos.

O artigo 14° da Lei de Bases do Sistema Educativo regulamenta a atribuicdo dos graus
académicos de licenciado, mestre e doutor. O grau de licenciado € conferido apds um
ciclo de estudos com um numero de créditos que corresponde a uma duracdo
compreendida entre seis e oito semestres curriculares de trabalho. O grau de mestre é
conferido ap6s um ciclo de estudos com um numero de créditos que corresponde a uma
duracdo compreendida entre trés e quatro semestres curriculares de trabalho ou, em
alternativa, ap6s um ciclo de estudos integrado com um numero de créditos que
corresponde a uma duracdo compreendida entre dez e doze semestres curriculares de
trabalho’. Esta solucdo alternativa apenas é autorizada nos casos em que, para 0
exercicio de uma determinada actividade profissional, a duracdo da formacéo seja fixada
por normas legais da Unido Europeia ou resulte de uma pratica estavel e consolidada na
Unido Europeia.

A Lei de Bases também estabelece que o ciclo de estudos integrado conducente ao grau
de mestre pode ser organizado em etapas, podendo os estabelecimentos de ensino
superior atribuir o grau de licenciado aos alunos que tenham concluido um periodo de
estudos com uma duracdo nao inferior a seis semestres.

No que diz respeito ao financiamento, a Lei de Bases estabelece que as propinas dos
ciclos de estudo conducentes ao grau de mestre deverado ser fixadas num valor igual ao
das dos ciclos de estudos conducentes ao grau de licenciado nos casos em que para o
acesso ao exercicio de uma determinada actividade profissional a duragcdo da formacédo
deva ser superior a oito semestres curriculares de trabalho por forca de normas legais da
Unido Europeia ou de uma prética estavel e consolidada na Unido Europeia.

3.2 Organizacdo da formacéao superior no IST

O IST tem como missé&o contribuir para o desenvolvimento da sociedade, promovendo um
ensino superior de exceléncia e qualidade nas areas de engenharia, ciéncia e tecnologia,
e desenvolvendo as actividades de investigacdo e desenvolvimento essenciais para
ministrar um ensino ao nivel dos mais elevados padrées internacionais. Por isso, é com
inteira justica que o IST é hoje considerado, em Portugal e no estrangeiro, como uma
grande escola de engenharia, ciéncia e tecnologia, capaz de ombrear com as melhores
escolas que ha no mundo nas suas areas de competéncia.

A historia, a missdo, o prestigio nacional e internacional do IST e o enquadramento legal
resultante da concretizacdo dos objectivos de Bolonha determinam que a formacao
superior ministrada pelo IST nas diferentes areas de engenharia devera privilegiar a

" A Lei de Bases do Sistema Educativo permite, em condi¢bes excepcionais, que o grau de mestre
possa ser conferido apds um ciclo de estudos com um namero de créditos correspondente a dois
semestres curriculares de trabalho.

10



formacdo de mestres em engenharia de concepcdo com uma duracdo de 10 semestres
curriculares de trabalho®. De facto, na maioria das areas de engenharia, s6 com 10
semestres curriculares de trabalho é que se consegue assegurar uma formacgao sélida em
ciéncias basicas e em ciéncias de engenharia indispensaveis a formacdo de um
engenheiro de concepcéo e, cumulativa e sequencialmente, garantir a capacidade para o
exercicio da profissdo através da formagdo em dominios da especialidade.

A organizacao da formacdo de engenheiros de concepcao que é caracteristica do ensino
no IST é incompativel com a atribuicdo de um grau académico de licenciado em
engenharia no final do 1° ciclo de estudos que se encontre ajustado as necessidades do
mercado de trabalho e que seja reconhecido pela Ordem dos Engenheiros. Esta
impossibilidade de formar engenheiros de concep¢do em seis semestres resulta de a
generalidade das disciplinas da especialidade apenas poder fazer parte integrante dos
planos curriculares dos 7, 8, 9 e 10 semestres de trabalho. O grau académico de
licenciado a atribuir pelo IST ao fim de um periodo inicial de seis semestres de trabalho
devera sobretudo comprovar uma sélida formacao em ciéncias basicas e em ciéncias de
engenharia de uma determinada especialidade e, neste sentido, sera um grau que
possibilitara a prossecucdo de estudos no IST ou noutro estabelecimento de ensino
superior nacional ou internacional nessa especialidade, podendo ainda, em alguns casos,
possibilitar a obtencdo de um grau académico de 2° ciclo numa outra area de
especializacdo, ou ainda, eventualmente, permitir o acesso ao mercado de trabalho em
funcdes conexas com a engenharia ou outras em que, sem necessidade de uma
especializacdo especifica, seja suficiente uma formacao sélida basica em, entre outras,
areas como a matemaética e a fisica.

Em face do exposto, uma boa parte dos actuais cursos do IST devera poder optar por um
modelo de formacgéo organizado em dois ciclos conducentes aos graus de licenciado e de
mestre ou por um modelo de formacao integrado de um ciclo Unico conducente ao grau
de mestre, com a atribuicdo do grau de licenciado apds estar completada a etapa
correspondente ao 1° ciclo. De facto, existe uma prética estavel e consolidada na Unido
Europeia que estabelece a necessidade de 10 semestres curriculares de trabalho para
formar engenheiros de concepcdo nas diferentes areas da engenharia®. No caso
especifico Portugués, esta necessidade pode ainda ser relevada pelo facto da Ordem dos
Engenheiros j& ter publicamente reconhecido a necessidade de 5 anos de formacao para
a pratica de qualquer actividade profissional de engenharia e pelo facto do ensino basico
e secundario apenas totalizar 12 anos de formacgdo (ao contrario da tendéncia Europeia
de 13 anos de formac&o / 19 anos de idade & entrada no ensino superior)'*.

A interrupcao do ciclo de formacéo de engenheiros de concep¢do numa etapa intermédia
faz, portanto, pouco sentido, na medida em que ndo corresponde a uma saida de alunos
para o mercado de trabalho em engenharia e porque pode criar injustificadas dificuldades
adicionais de progressdo aos alunos que ndo tenham concluido a totalidade do primeiro
ciclo de formacdo'*2. Por outras palavras, a adopcdo de um modelo de formac&o

8 O termo ‘engenharia de concepg¢édo’, que ira ser utlizado ao longo do documento, € afim da
designacéo Anglo-Saxdnica ‘conceptual engineering’.

° Veja-se a este respeito o resumo da organizacdo da formacao superior nas escolas do CLUSTER
gue se encontra incluido na tabela XllI, seccao 5.

9 5ygere-se a consulta dos anexos | e II.

' As universidades dos paises da Unido Europeia que ndo possuem legislacéo que contemple os
modelos de formacdo com um ciclo de estudos integrado geralmente permitem que os alunos se
inscrevam no 2° ciclo sem terem concluido a totalidade do 1° ciclo. Na Holanda, por exemplo,
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integrado de um ciclo Unico conducente ao grau de mestre devera ser a escolha
preferencial para a organizacdo da formacao superior do IST para os cursos de natureza
conceptual que consigam justificar uma pratica estavel e consolidada de 10 semestres de
formac&o nos paises da Unido Europeia™®. A adopcdo de modelos de formag&o com ciclos
de estudo integrados devera ainda reflectir o prestigio dos cursos e das escolas que os
oferecem.

O IST devera, portanto, afastar-se dos modelos de organizacéo curricular que tenham por
objectivo formar licenciados em engenharia com uma duracdo de seis a oito semestres
curriculares de trabalho em todas as especialidades de engenharia que tenham uma
natureza conceptual. Estes modelos de organizacdo deverdo ter por missdo assegurar a
formacdo superior de técnicos especializados em sectores especificos da engenharia,
deverdo ser preferencialmente concretizados pelos estabelecimentos de ensino
politécnico e deverdo ser capazes de cumprir o objectivo de colocar licenciados no
mercado de trabalho ao fim de seis a oito semestres curriculares de formacdo mais
aplicada ou vocacional/operacional™.

Ainda a este respeito convém salientar que os modelos de formacao superior que tenham
por objectivo colocar licenciados no mercado de trabalho apds oito semestres curriculares
de trabalho (adoptando o modelo 4 + (1.5~2) que estd previsto na Lei de Bases do
Sistema Educativo) ficam desajustados do que esta a ser implementado na generalidade
das Universidades Europeias de maior prestigio. De facto, o modelo de formacédo de
licenciados em engenharia apés 8 semestres curriculares de trabalho (4 anos) esta muito
pouco divulgado na generalidade das Universidades Europeias sendo a sua utilizacdo
guase exclusiva de alguns sistemas Europeus de ensino Palitécnico.

esta possibilidade é concedida a todos os alunos do 1° ciclo que tenham acumulado 160 créditos
ECTS num total de 180.

12 Existe uma préatica quase generalizada ao nivel dos paises da Unido Europeia de garantir o
acesso directo ao 2° ciclo a todos os alunos que efectuem o 1° ciclo na respectiva universidade.
O IST deve adoptar uma estratégia semelhante mas tem, ao mesmo tempo, de tentar atrair bons
alunos para o 2° ciclo de estudos que tenham obtido 1° ciclos noutras universidades com
formacdo semelhante a do IST e bons alunos que se tenham destacado em 1° ciclos de
orientacdo aplicada ou vocacional/operacional e que pretendam transitar para cursos de
engenharia de natureza conceptual. Esta mobilidade devera ser acompanhada de programas de
transicdo (‘bridging programs’ na terminologia Anglo-Saxénica) que permitam identificar e
colmatar necessidades de formacdo no dominio das ciéncias basicas e das ciéncias de
engenharia.

30 IST devera flexibilizar a progresséo dos alunos do 1° para o 2° ciclo de estudos para todos os
cursos de engenharia de natureza conceptual que estejam organizados em modelos de formacao
em dois ciclos e que assentem na plataforma comum de ciéncias basicas da escola. S6 desta
forma se conseguira assegurar que nao existirdo tratamentos diferenciados para os alunos do
IST que estejam a frequentar cursos com modelos de formacao integrada de um ciclo Unico ou
com modelos de formacéo organizados em dois ciclos.

' Nos paises da Unido Europeia a formacao de técnicos de engenharia com orientacéo aplicada
ou vocacional efectua-se nos estabelecimentos de ensino politécnico e tem uma duracao inferior
a formacédo de engenheiros de concepcao.
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Nestas condi¢cdes, a formacdo de licenciados em engenharia apds oito semestres
curriculares de trabalho afasta-se dos objectivos de convergéncia na organizacdo da
formacdo superior e na adopgdo de um sistema de créditos curriculares que fomente a
mobilidade dos alunos no espaco Europeu.

Em face do exposto, a organizacdo da formacédo superior no IST devera ser estruturada
da forma a seguir indicada (ver tabela VI):

e Adopc¢do de um modelo de formacdo misto em que coabitem cursos de engenharia
organizados num modelo de formacao integrado de um ciclo Unico conducente ao
grau de mestre em engenharia e em dois ciclos conducentes aos graus de
licenciado em ciéncias de engenharia e de mestre em engenharia.

o Opcao pelo modelo de formacgéo integrado de um ciclo Unico conducente ao grau
de mestre para todos os cursos de engenharia de concepcdo que consigam
justificar essa necessidade através da pratica estavel e consolidada de 10
semestres de formag&o na Unido Europeia™.

e Utilizacdo do modelo de formacéo organizado em dois ciclos (6 semestres + 4
semestres) para os cursos do IST que tenham necessidades de formacéo
especifica ao nivel do 1° ciclo de estudos mas que ndo consigam justificar uma
pratica estavel e consolidada de 10 semestres de formacgédo na Unido Europeia.

e Reestruturacdo de alguns dos actuais cursos de engenharia que habitualmente
admitem poucos alunos com o objectivo de transforma-los em opc¢fes formativas
de 2° ciclo apoiadas numa formacéo de 1° ciclo numa grande area de ciéncias de
engenharia (GAE) ou, sempre que se justifique, em mais do que uma grande area
de ciéncias de engenharia (GAE).

e Definicdo de grandes areas de engenharia (GAE) que permitam estabelecer
objectivos de formacdo comuns para os alunos de especialidades de engenharia
afins durante a totalidade ou quase totalidade dos quatro primeiros semestres
curriculares de trabalho™.

e Criacdo de um programa de ‘bridging’ interno, abrangendo os quatro primeiros
semestres curriculares de trabalho, entre as diferentes especialidades de
engenharia de uma GAE e entre especialidades de engenharia pertencentes a
GAE distintas.

o Redefinicdo dos planos curriculares de modo a que as necessidades de formacéo
especificas de cada especialidade de engenharia pertencentes a uma GAE
apenas comecem a ser asseguradas a partir do quinto semestre curricular de
trabalho.

> 0 modelo de formacao integrada de ciclo tinico devera ser organizado em etapas baseadas em
regimes de precedéncias e na atribuicdo de um grau de licenciado em ciéncias de engenharia de
uma determinada especialidade a todos os alunos que tenham concluido a totalidade das
disciplinas correspondentes aos seis semestres curriculares iniciais.

'® Embora seja desejavel garantir que os quatro semestres curriculares iniciais sejam semelhantes
para todas as especialidades de engenharia de uma GAE s6 estudando as necessidades
especificas de formacdo de cada uma das especialidades de engenharia € que é possivel
concluir quais poderéo ser as zonas comuns de formacao.
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e Criagcdo de um programa de ‘bridging’ para os alunos com o grau académico de
licenciado que sejam provenientes de outros estabelecimentos de ensino superior
nacionais ou internacionais e que desejem efectuar os 7, 8, 9 e 10 semestres
curriculares de trabalho no IST"'.

e Criacdo de um programa de ‘bridging’ interno para os alunos do IST com o grau
académico de licenciado que desejem efectuar os 7, 8, 9 e 10 semestres
curriculares de trabalho numa outra especialidade de engenharia.

e Conversdo dos actuais cursos de mestrado, que estejam integrados em
especialidades de engenharia organizadas num ciclo Gnico ou num modelo de
formacdo em dois ciclos, em programas curriculares de 3° ciclo conducentes ao
grau de doutor™®.

e Conversdo da quase totalidade dos actuais cursos de mestrado, que ndo estejam
integrados em especialidades de engenharia organizadas nhum ciclo Unico ou num
modelo de formagdo em dois ciclos, em cursos de formagdo avancada n&o
conducentes a grau académico mas conferentes de um diploma (diploma IST*). O
diploma IST poderé ser utilizado para justificar a totalidade ou apenas uma parte
do programa curricular do 3° ciclo destinado a obtencdo do grau de doutor®.

e Conversdo dos restantes cursos de mestrado, que ndo estejam integrados em
especialidades de engenharia organizadas num ciclo Gnico ou num modelo de
formacdo em dois ciclos, em opcdes formativas de 2° ciclo. Esta possibilidade
devera ser limitada na medida em que a conversao generalizada dos actuais
cursos de mestrado a opgOes formativas de 2° ciclo estimularia a formagédo de
engenheiros de banda estreita e contribuiria para descaracterizar o tipo de ensino
do IST.

" Este programa de ‘bridging’ ndo sera exigido aos alunos provenientes de estabelecimentos de

ensino superior do CLUSTER ou de outros estabelecimentos de ensino superior de qualidade
internacionalmente reconhecida que tenham adoptado uma organizacdo curricular visando o
mesmo tipo de formacao.
Como membro do CLUSTER, o IST comprometeu-se a aceitar alunos com o 1° ciclo obtido em
estabelecimentos de ensino superior do CLUSTER sem exigir a frequéncia de disciplinas
adicionais que ndo sejam exigidas aos alunos do IST em situacSes analogas, compromisso
também assumido pelos outros membros do CLUSTER em relacdo a alunos provenientes do IST.
Por esta razdo, a formacdo basica de 1° ciclo deve ser comparavel a da generalidade dos
membros do CLUSTER para formacdes analogas.

¥ Com a atribuicdo de um ‘Diploma IST’ a todos os alunos que concluam a parte escolar do
programa curricular de 3° ciclo conducente ao grau de doutor (parte escolar do programa de
doutoramento).

' Na Holanda criou-se um grau académico intermédio entre o grau de mestre e o grau de doutor
denominado PDENg ‘Professional Doctorate in Engineering’. Contudo, o grupo de trabalho prefere
adoptar a designacao ‘Diploma IST’ porque a inven¢do de um grau académico ndo previsto no
Processo de Bolonha é confusa e tende a desvalorizar esse grau.

%% Alguns destes cursos de formacdo avancada devem ser perspectivados e estruturados no
sentido de assegurarem oportunidades de formacao ao longo da vida.
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e Criacdo de um programa de doutoramento aberto aos alunos com o grau
académico de mestre ou com os antigos graus de licenciado resultantes de uma
formacdo de 10 semestres curriculares que tenham concluido a formag¢édo do 2°
ciclo no IST ou noutras universidades nacionais ou internacionais.?

e Os actuais cursos de pos-graduacao e de especializacdo que actualmente nao sédo
conducentes ao grau de mestre, deverdo passar a ser designados por cursos de
profissionalizacdo. Estes cursos, e outros que entretanto venham a ser criados,
deverdo privilegiar a admissao de alunos com uma formacao de 1° ciclo, deverao
possuir uma estrutura curricular flexivel e ajustada as necessidades do mercado
de trabalho e poderéo ser perspectivados através de protocolos e parcerias com
empresas e centros de formac&o profissional®.

2L Também deve ser previsto um ‘bridging program’ para os estudantes do 3° ciclo (doutoramento)
gue tenham sido aprovados num 2° ciclo em escolas com orientacédo aplicada ou vocacional.

2 ppresentam-se como exemplo as possibilidades de formag&o profissional em areas especificas
da informatica.
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Doutorado (PhD)

Programa

Programa
Doutoramento

Doutoramento

Diploma IST

@ 6 ano Mestre (MSc) 3"ano
i 50 ano . 2 cielo 2" ano
0 4 ano ciclo Licenciado (BSc) 1" ano
- 3 ano Ciclo Bridging Program 1 ou 2 semestres

. Integrado 1°
2 ano Ciclo

1°° Ciclos
Ensino Politécnico

Ensino Basico + Secundario
(12 anos)

1°ano

PhD

__Diploma IST_ _

-~ Msc

Anos

o
Mercado de Trabalho Europeu

<> Outra Mobilidade
(incluindo eventuais saidas para o mercado de emprego)

Mobilidade / CLUSTER <->!

Tabela VI — Organizacéo da formac&o superior no IST?,

2 0 grupo de trabalho ndo exclui a possibilidade da preparacdo universitaria de 1° ciclo poder
assegurar a empregabilidade de alguns alunos em actividades que ndo requeiram
competéncias especificas de 2° ciclo.
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A tabela VIl procede a estruturacdo da organizacao da formacao superior no IST ao nivel
do 1° e 2° ciclos.

Modelo de formagéo integrado de Modelo de formag&o em 2 ciclos

x o
um ciclo tnico (0+5)* (3+2) Formacéo de 2° ciclo

Eng. e Arquitectura Naval®

Arquitectura Eng. Gestdo Industrial

Eng. Mecéanica Eng. Territério Quimica

Eng. Aeroespacial Eng. Geoldgica e Mineira®® Eng. Biomolecular e Nanossistemas
Eng. Civil Eng. Electrénica (Taguspark)®’
Eng. Electrotécnica e de Computadores Eng. Redes de Comunicacéo e

Eng. Quimica Informacgéo (complementadas com outras
Eng. Biologica Matematica Aplicada e Computagao iniciativas que venham a ser

Eng. Biomédica Eng. Informatica e Computadores propostas)

Eng. Fisica Tecnoldgica Eng. Ambiente

Eng. Materiais

Tabela VII — Organizac&o da formacado superior no IST ao nivel do 1° e 2° ciclos?® %%,

Nesta tabela estéo incluidos cursos com modelos de formagéo integrada em dois ciclos
(Engenharia Geolégica e Mineira, Engenharia de Materiais, Engenharia do Territ6rio e
Engenharia do Ambiente) que podem correr o risco de fechar ou de se transformar em
opc¢Oes formativas de 2° ciclo caso venha a ser adoptada a medida j& anunciada de
suprimir todos os cursos que recrutem poucos alunos (presentemente 10 alunos no 1° ano

A identificacdo dos cursos do IST que deverdo adoptar um modelo de formacao integrada de

ciclo Unico obedeceu aos seguintes critérios:

i) Cursos de engenharia de concepgéo classicos em que existe uma pratica estavel e consolidada
na Unido Europeia de formagdo em 10 semestres curriculares de trabalho e que recebem um
namero elevado de alunos

if) Cursos de engenharia mais recentes que se encontrem numa fase madura e consolidada de
oferta curricular, organizagdo e estratégia, que recebem um ndmero elevado de alunos ou um
namero moderado de alunos de elevada qualidade e para os quais seja possivel identificar
analogias com cursos integrados em universidades de topo na Unido Europeia.

O modelo de formacao proposto para o curso de Engenharia e Arquitectura Naval considera
que o primeiro ciclo deste curso sera comum com o de Engenharia Mecanica assegurando-se,
no entanto, um numerus clausus proprio com recrutamento de alunos directamente a partir do
ensino secundario. A solucdo proposta tem em conta o facto desta licenciatura ser Unica no
pais.

O modelo de formacao proposto para o curso de Engenharia Geolégica e Mineira decorre da
especificidade da sua estrutura curricular.

Este curso esta previsto para o campus do Taguspark no plano de desenvolvimento do IST para
2002/2006.

O curso de Arquitectura é abrangido pelo modelo de formagao com a duracao de dez semestres
curriculares de trabalho e com um ndmero de créditos ECTS mais elevado, em resultado de
uma directiva da Unido Europeia.

O Conselho de Reitores das Universidades Portuguesas (CRUP) quer reduzir as 800
designacdes que os cursos superiores tém neste momento para cerca de 80, a semelhanca do
que acontece noutros paises da Unido Europeia signatarios do Processo de Bolonha. A
proposta do CRUP poderéa exigir a alteracdo da designacdo de alguns dos actuais cursos do
IST que se encontram incluidos nesta tabela.

Sugere-se a consulta do anexo lll para obter mais informacdes acerca da proposta do CRUP.
Os segundos ciclos destes cursos poderdo eventualmente ser leccionados em lingua Inglesa por
forma a estimular o intercambio internacional.

25
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com um total de 30 alunos nos trés Ultimos anos lectivos, mas prevendo-se uma subida
destes numeros para 20 e 60, respectivamente). Esta situacdo deverd ser tomada em
muito forte consideragdo durante o processo de reestruturagdo curricular que vai estar
associado a implementacéo do Processo Bolonha devendo a Comissao Coordenadora do
Conselho Cientifico monitorizar o processo de reestruturac&o curricular destes cursos®'.

Em face do exposto e tendo em consideracdo os principios reguladores para a criagcao do
espaco Europeu de ensino superior pode-se concluir que os cursos do IST que adoptarem
um modelo de formagéo integrado de ciclo Unico (0+5) ou um modelo de formacdo em 2
ciclos (3+2) deveréo ser reestruturados e perspectivados para uma estrutura curricular de
300 créditos ECTS (180 créditos ECTS + 120 créditos ECTS no caso do modelo de
formacdo em 2 ciclos)®.

Os cursos do IST que adoptarem um modelo de formacdo de segundo ciclo deverédo ser
reestruturados e perspectivados para uma estrutura curricular de 120 créditos ECTS.
Porém, qualquer dos modelos de organizacdo da formacao superior que se encontra
incluido na tabela VII, tem de ser capaz de assegurar aproximadamente 30 créditos ECTS
para a preparacdo e avaliacdo das dissertacdes de mestrado®. Este facto ird promover
uma reducdo do numero total de disciplinas para os actuais cursos do IST que n&o tém
presentemente espaco curricular previsto para trabalhos finais de curso com a duracéo de
um semestre lectivo e, portanto, as suas consequéncias deverdo ser tidas em conta na
necessaria reorganizacdo curricular ao nivel das ciéncias basicas e das ciéncias de
engenharia e da especialidade®.

¥ O processo de reestruturacdo do curso de Engenharia e Arquitectura Naval devera ser

igualmente monitorizado pela Comisséo Coordenadora do Conselho Cientifico.

A Lei de Bases do Sistema Educativo cria dificuldades na progressdo entre ciclos aos alunos
que frequentem cursos organizados em modelos de formagédo em 2 ciclos (3+2). O IST devera
adoptar estratégias que permitam obviar estas dificuldades e evitar um aumento excessivo da
duragdo dos estudos. Contudo, o IST s6 devera tomar medidas concretas neste dominio e no
do acesso ao 2° ciclo ap0s conhecer a regulamentagdo que vai ser adoptada para a Lei de
Bases.

A dissertagdo de mestrado deverd corresponder a totalidade ou quase totalidade de um
semestre lectivo.

A reestruturacdo dos cursos do IST devera ser acompanhada de uma reorganizacdo dos
conteldos programéaticos das disciplinas de ciéncias béasicas, ciéncias de engenharia e de
ciéncias da especialidade.
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A tabela VIl procede a uma tentativa de organizacdo da formac&o superior no IST ao
nivel do 3° ciclo. A formacéao superior de 3° ciclo pressupde a existéncia de uma estrutura
curricular (parte escolar do doutoramento) com 60 créditos ECTS®.

Formagéao de 3°ciclo
(doutoramento)

Arquitectura
Eng. Mecénica
Eng. Aeroespacial
Eng. e Arquitectura Naval
Eng. Gestéo Industrial
Eng. Civil
Eng. Territério
Planeamento Regional e Urbano
Transportes
Eng. Minas(*)
Eng. Electrotécnica e de Computadores
Eng. Sistemas(*)
Eng. Quimica
Quimica
Biotecnologia
Eng. Fisica Tecnoldgica
Fisica
Eng? Biomédica
Eng. Materiais
Eng. Informéatica e de Computadores
Eng. Ambiente
Matematica
Ciéncias de Engenharia

Tabela VIl — Organizacéo da formac&o superior no IST ao nivel do 3° ciclo®.

35
36

Em termos praticos 60 créditos ECTS deveréo corresponder a cerca de 1 ano lectivo.
Eliminou-se o doutoramento em Eng® Fisica por ja existir um doutoramento em Eng? Fisica
Tecnoldgica. Indicam-se a (*) as formagdes de 3° ciclo cuja designacao deveria ser ajustada as
do 1° e 2° ciclos e aquelas cujo sentido pode ser dubio ou desajustado da actual realidade.

O grupo de trabalho entende que se deve utilizar o actual momento de organizacdo da
formacao superior no IST para examinar e corrigir este tipo de situacdes.

19



A tabela IX procede a uma primeira tentativa de organizacdo dos cursos de formacao
avancada conducentes ao diploma IST. O diploma IST é atribuido no final da parte
escolar do doutoramento (ver tabela VIII) ou apds conclusdo de um curso de formacgao
avancada que apenas admita alunos com grau académico de mestre (2° ciclo de
formacdo concluido). Os cursos de formacdo avancada deverdo possuir uma estrutura
curricular de 60 créditos ECTS de modo a possibilitar 0 acesso a formagéo de 3° ciclo e
deverdo ser concebidos de modo a satisfazer os objectivos de formacéo ao longo da vida
dos individuos e da sociedade.

Parte escolar do doutoramento

Curso de formagéo avancada

Arquitectura
Eng. Mecénica
Eng. Aeroespacial
Eng. e Arquitectura Naval
Eng. Gesté&o Industrial
Eng. Civil
Eng. Territdrio
Planeamento Regional e Urbano
Transportes
Eng. Minas(*)
Eng. Electrotécnica e de Computadores
Eng. Sistemas(*)
Eng. Quimica
Quimica
Biotecnologia/Eng? Bioquimica(*)
Eng. Fisica Tecnolégica
Fisica
Eng? Biomédica

Eng. da Concepgéo (‘Design Engineering’)37
Eng. e Gestéo de Tecnologia
Ecologia, Gestéo e Modelacédo dos Recursos Marinhos
Inovagdo Tecnolégica e Gestao Industrial
Construgao
Construgéo Metdlica e Mista
Recuperagéo e Conservagao do Patriménio Construido
Eng. de Estruturas
Georrecursos
Geotecnia para Engenharia Civil
Hidraullica e Recursos Hidricos
Urbanistica e Gest&o do Territério
Investigac@o Operacional e Engenharia de Sistemas
Logistica
POSI — Sistemas de Informagéo

Eng? Quimica/Quimica Aplicada - Esp. Andlise e Controlo de Qualidade
Sistemas de Informacéo Geogréafica
Estatistica
Matematica e Aplicagdes

Eng. Materiais
Ciéncia e Eng? de Superficies
Eng. Informéatica e de Computadores
Eng. Ambiente
Matemética
Ciéncias de Engenharia

Tabela IX — Organizac&o da formacao superior no IST ao nivel dos diplomas IST®.

% A designacdo deste curso de formacgdo avancada ndo deve ser confundida com o termo
‘engenharia de concepgéo’ que tem vindo a ser utilizado ao longo do documento. De facto, a
designacédo deste curso resulta da traducdo para a lingua Portuguesa da designacdo Anglo-
Saxonica ‘Design Engineering’.

% N&o foi incluido na tabela IX o actual mestrado em Ciéncia e Engenharia de Materiais porque

existem programas escolares de doutoramento em Engenharia de Materiais e em Ciéncia e
Engenharia de Superficies. Indicam-se a (*) as formacdes cuja designacdo deveria ser ajustada
as do 1°, 2° e 3° ciclos e aquelas cujo sentido pode ser dubio.
O grupo de trabalho entende que se deve utilizar o actual momento de organizacéo da formagéo
superior no IST para proceder a uma avaliacdo destes cursos de modo a identificar eventuais
ofertas de formacdo que devam ser suprimidas por raz6es de natureza estratégica ou,
simplesmente, por auséncia de candidatos.
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Finalmente, a tabela X procede a uma primeira tentativa de organizacdo dos cursos de
profissionaliza¢céo do IST.

Curso de profissionalizagao

Tecnologia, Manutencéo e Gestdo Automovel
Formacao Inicial de Técnicos Superiores de Seguranca e Higiene no Trabalho
Materiais em Engenharia - Gestéo Integrada da Qualidade, Ambiente e Seguranca
Gestdo Estratégica e Desenvolvimento de Turismo
VECTORE - Valorizagdo Econémica de Ciéncia, Tecnologia, Organizagdo e Planeamento de Negécios para
Novas Empresas
Ciéncia e Tecnologia de Polimeros
Eng. de Sistemas em Processos Quimicos
Microbiologia Molecular
Gestéo e Coordenacéo da Seguranga no Trabalho da Construcéo

Tabela X — Organizac&o dos cursos de profissionalizacdo do IST*°.

% 0 grupo de trabalho entende que se deve utilizar o actual momento de organizagdo da
formagdo superior no IST para proceder a uma identificacdo de &reas de engenharia onde
podem existir lacunas de formacao profissional especifica.

Deverdo igualmente enquadrar-se neste sector de actividade do IST todas as ofertas de
formacado profissional que sejam estruturadas com o objectivo de suprir as necessidades de
uma ou mais empresas.
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3.3. As disciplinas estruturantes e o ensino das ciéncias basicas

O ensino das ciéncias béasicas no IST devera ser efectuado com base num conjunto de
disciplinas estruturantes que possuam conteldos programaticos idénticos para a
totalidade dos cursos. Estas disciplinas deverdo ser seleccionadas de modo a
satisfazerem as necessidades de formagédo em ciéncias basicas de cursos do IST que se
encontrem agrupados em grandes &reas de engenharia (GAE).

Este processo de seleccdo de disciplinas estruturantes por GAE permitira estabelecer
objectivos de formacdo comuns para os alunos de especialidades de engenharia afins
durante a totalidade da formacdo em ciéncias basicas e facilitard os programas de
‘bridging’ interno entre as diferentes especialidades de engenharia de uma GAE e entre
especialidades de engenharia pertencentes a GAE distintas*.

Identificam-se as seguintes disciplinas estruturantes®*":

Harmonizagdo*

e Fisico-Quimica (2 anos de ensino secundario)
¢ Biologia (2 anos de ensino secundario)

¢ Geologia (2 anos de ensino secundario)

e Fisica

‘0 Este modelo da aos alunos que estdo hesitantes na escolha do curso a flexibilidade

indispensavel para ajustarem mais tarde o seu percurso universitario de 1° ciclo.

O conteudo das disciplinas estruturantes sera objecto de analise numa versao posterior deste
documento e a sua designacdo podera ser alterada com vista a reflectir os seus contelidos
futuros.

Poderdo existir situacdes excepcionais em que os objectivos (definidos em termos de
competéncias a adquirir) e o conteldo programatico de uma ou mais disciplinas estruturantes
possam estar incluidos, sem prejuizo para a formagdo dos alunos, nos objectivos e contelido
programatico de uma ou mais disciplinas de ciéncias de engenharia e/ou da especialidade. O
caracter excepcional desta substituicdo exige que o corpo docente afecto a estas disciplinas de
ciéncias de engenharia e/ou da especialidade tenha competéncia cientifico-pedagogica
internacionalmente reconhecida nos assuntos a leccionar.

As disciplinas de harmonizagdo deverdo funcionar no 1°ano/l1°semestre num horério
suplementar ao das restantes disciplinas dos planos curriculares dos cursos. A aprovacédo dos
alunos nestas disciplinas devera ser um pré-requisito para a inscricdo na primeira disciplina
estruturante de Fisica, Quimica, Geologia ou Biologia ficando, contudo, dispensados de realizar
estas disciplinas de harmonizacao todos os alunos que tenham obtido aprovacdo nos 2 anos de
formacao especifica de Fisico-Quimica, Biologia ou Geologia do ensino secundéario bem como
todos os alunos cujo plano curricular do curso ndo exija a frequéncia de alguma destas
disciplinas estruturantes. Por exemplo, s6 devera ser exigida a formacédo de 2 anos do ensino
secundario ou a correspondente formagdo de harmonizacdo em Biologia aos alunos que
estejam inscritos em cursos que tenham a disciplina estruturante de Biologia Molecular no seu
plano curricular.

Como as disciplinas de harmonizagdo possuem uma carga horaria suplementar a do plano
curricular dos cursos ndo deverdo ser ultrapassadas as 3.5 horas semanais de aulas (ex. 2h
tedricas e 1.5h préticas). Acresce o facto dos cursos que tiverem necessidade de incluir estas
disciplinas no seu plano de estudos deverem ter uma atencdo muito especial na elaboragao do
plano curricular do 1°semestre do 1°ano.

O caso especifico da harmonizacdo em Fisica apenas diz respeito ao curso de arquitectura, e
destina-se aos alunos que ndo tenham frequentado no ensino secundario a disciplina de Fisico-
Quimica e de Desenho.
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Matematica®

Analise Matematica |
Analise Matematica Il
Analise Matematica Il
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional
Matematica Discreta

Teoria da Computacéao

Fisica

e Mecanica e Ondas

e Electromagnetismo e Optica

e Termodinamica e Estrutura da Matéria

Quimica
e Quimica™

Materiais
e Ciéncia de Materiais®

Gestao
e Gestao

Informatica
e Programagéo®

Biologia
e Biologia Molecular

Geologia
¢ Mineralogia e Geologia

3 para evitar confusbes com as actuais trés disciplinas de Andlise Matematica indicam-se

possiveis conteldos programaticos das trés disciplinas de Andlise Matematica que estdo

incluidas nesta proposta:

Analise Matematica | - Sucessdes e Séries, Fun¢des Reais de uma Variavel.

Analise Matematica Il - Fungbes Reais de Varias Variaveis.

Analise Matematica lll - Analise Complexa, Equagdes Diferenciais e Andlise de Fourier.

Devem ser introduzidos topicos relevantes para as diferentes especialidades de engenharia em

vez de repetir e estender os fundamentos de quimica que os alunos ja aprenderam no ensino

secundério.

* O programa da disciplina de Ciéncia de Materiais devera incorporar tépicos de Engenharia de
Materiais para as especialidades de engenharia que apenas tenham uma disciplina de Materiais
no seu plano curricular.

% O programa da disciplina de programacdo deve ser ajustado em funcdo das necessidades
especificas de cada GAE.
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Geografia
e Geografia Fisica
e Geografia Humana

O principio de organizacdo do ensino das ciéncias basicas num conjunto de disciplinas
estruturantes que possuam contetdos programaticos idénticos para a totalidade dos
cursos do IST, ndo é incompativel com a existéncia de disciplinas estruturantes
complementares nos dominios, por exemplo, da matematica e da fisica. Pelo contrario,
recomenda-se que todos o0s cursos que necessitem de reforcar a formagdo em ciéncias
basicas o fagcam através da introdugcdo de uma ou mais disciplinas estruturantes

complementares nos respectivos planos curriculares.

O contelido programatico das disciplinas estruturantes complementares sera estabelecido
pelas unidades académicas responsaveis pelo ensino destas disciplinas ouvidas as
coordenacfes e unidades académicas responsaveis pelos cursos, de modo a que a oferta
formativa seja adequada as necessidades de formacao.

3.4 Um ensino baseado em competéncias

A principal consequéncia da adopc¢ao do processo de Bolonha é a mudanca do modelo de
organizacao pedagdgica que deverd ser baseado na obtencdo de competéncias por parte
dos alunos e ndo na mera demonstracdo de apreensdo dos conhecimentos leccionados.

A concretizacdo deste objectivo implica mudancas muito profundas na didactica adoptada.
Os alunos deverdo ser estimulados a deixar a atitude tradicional de espectadores da
apresentacdo de conhecimentos para passarem a Ser as personagens principais na
construcao das suas competéncias.

O processo educativo ira sofrer transformacdes de fundo e o aluno a tempo inteiro devera
ser consciencializado da necessidade de dedicar 42 horas semanais a sua actividade de
estudo durante 40 semanas por ano, sendo o tempo despendido nas actividades lectivas
uma pequena percentagem do seu tempo total de trabalho.

Para que os alunos possam assumir o papel fundamental que lhes é atribuido no
processo de aprendizagem, sera necessario que conhecam a priori quais sdo 0s
objectivos, em termos de competéncias, do curso que frequentam. Neste sentido, é
também necessario que as diferentes disciplinas (unidades curriculares) definam
claramente 0s seus objectivos em termos de competéncias e a forma como estas
competéncias se devem conjugar para a obtencdo dos objectivos estipulados para o
curso que integram.

As horas de contacto deverdo corresponder ao espaco em que se levantam questdes e se
lancam as pistas para a forma de as abordar. Os alunos deverdo posteriormente, através
de trabalho autbnomo, consulta aos docentes ou trabalho laboratorial procurar os meios
necessarios para atingir as competéncias pretendidas. S6 desta forma sera possivel
consubstanciar um tipo de aprendizagem baseado no desenvolvimento de competéncias
e ndo na mera aplicacdo de metodologias demonstradas.
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A concretizacdo deste novo modelo de ensino baseado em competéncias exige uma
limitacdo do numero de horas de contacto de modo a criar espaco para o trabalho
autonomo dos alunos. No anexo IV propde-se uma organiza¢do pedagdgica baseada num
maximo de 25 horas de contacto nos dois primeiros anos e de 22.5 horas nos anos
subsequentes. Estes valores representam um maximo de 40% do total de horas de
trabalho dedicadas a aulas durante os dois primeiros anos e cerca de 37.5% nos anos
seguintes®’.

Os planos curriculares dos cursos devem ser estruturados de modo a que cada disciplina
possa adoptar a organizacdo lectiva que melhor se adapte aos objectivos propostos e
que, simultaneamente, possa coexistir com o desenvolvimento de competéncias de
natureza transversal*® ndo directamente ligadas as actividades técnicas ou cientificas dos
Cursos mas que se revelem essenciais para a formagéo de profissionais de engenharia e
tecnologia. Apresentam-se como exemplos de competéncias transversais a expressao
oral e escrita, a lideranca, o relacionamento interpessoal, a ética e o empreendedorismo.

O desenvolvimento de competéncias de natureza transversal deve totalizar cerca de 15
créditos ECTS na totalidade dos 2 ciclos de formacdo, com um ndamero minimo de 6
créditos ECTS em cada um dos ciclos. O ensino destas competéncias ndo devera ser
exclusivamente efectuado por intermédio de disciplinas autonomas podendo, com ganhos
evidentes, ser concretizado através de médulos inseridos no ambito de disciplinas de
natureza técnica e cientifica, de seminarios, de estagios ou de actividades
complementares.

Em virtude da implementacdo do novo modelo de ensino baseado em competéncias exigir
mudancas muito profundas na forma de aprender e, também, de ensinar justifica-se que a
reestruturacdo curricular seja concretizada em ‘frente de onda’ a partir do 1° ano. Acresce
o facto desta mudanca de modelo de ensino exigir um repensar de toda a regulamentacéao
que esta associada a organizacao de horarios e de provas de avaliacdo, a transicdo entre
anos lectivos e as disciplinas em atraso. Simultaneamente, e como forma de melhorar o
sucesso escolar dos alunos a tempo parcial, sera necessario criar percursos escolares
especialmente adaptados a estes casos.

" Os valores apresentados s&o ainda menores no Ultimo ano dos cursos devido & dissertacdo de
mestrado.
8 As competéncias transversais sdo designadas de ‘soft-skills’ na terminologia Anglo-Saxénica.
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4. Grandes areas de engenharia

A organizacao da formacao superior no IST devera ser estruturada em grandes areas de
engenharia (GAE) ao nivel dos primeiros 6 semestres curriculares de trabalho de modo a
que especialidades de engenharia afins partilhem a mesma formacéao durante a totalidade
ou quase totalidade dos 4 primeiros semestres curriculares de trabalho. Este novo modelo
de organizagdo vem ao encontro dos principios orientadores do processo de Bolonha na
medida em que permite estruturar primeiros ciclos de banda larga e com caracter
generalista entre especialidades de engenharia afins, reforca a interdisciplinaridade e
flexibiliza a mobilidade interna dos alunos entre especialidades de engenharia afins. A
definicio de grandes areas de engenharia permite ainda efectuar um melhor
aproveitamento dos recursos humanos, das salas de aula e dos meios laboratoriais
existentes na escola.

A organizacdo em grandes areas de engenharia permite igualmente estruturar segundos
ciclos de formacao (7, 8, 9 e 10 semestres da formacgdo integrada de ciclo Unico)
vocacionados para as areas de especializa¢do caracteristicas de cada especialidade de
engenharia.

De facto, s6 através de uma estratégia organizacional que promova a interdisciplinaridade
do 1° ciclo de estudos entre cursos de engenharia afins, retirando-lhes algumas das
actuais marcas de especializacdo, é que sera possivel aumentar a competitividade da
formacao superior do IST. Uma formacdo generalista ao nivel do 1° ciclo de estudos
contribuird4 para agilizar a oferta da formacao de 2° ciclo e, desta forma, permitird uma
melhor adequacédo da formacéo superior do IST as necessidades do mercado de trabalho.
O reforco da mobilidade dos alunos, facilitado pela introdugdo de grandes areas de
engenharia, e a flexibilidade na agilizagdo dos contelddos curriculares do 2° ciclo de
estudos ao ritmo da evolucéo cientifica e tecnoldgica das diferentes especialidades de
engenharia contribuirdo, decisivamente, para 0 aumento das condicbes de
empregabilidade dos alunos.

A proposta de grandes areas de engenharia do IST que se encontra disponivel na tabela
Xl ndo foi elaborada com o objectivo de eliminar ou concentrar departamentos, nem com
0 propésito de pré-definir responsabilidades no funcionamento e leccionacdo de
disciplinas. Nesta fase a comissdo apenas decidiu incluir na tabela as disciplinas
estruturantes de formacao em ciéncias basicas devendo posteriormente ser adicionadas
as disciplinas de ciéncias de engenharia que permitem assegurar objectivos de formacédo
comuns durante a totalidade ou quase totalidade dos 4 primeiros semestres curriculares
de trabalho.
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Curso do IST

Competéncias transversais

Disciplinas estruturantes de ciéncias basicas

Eng. Mecéanica(*)
Eng. Aeroespacial(*)
Eng. Gestéo Industrial(*)
Eng. e Arquitectura Naval(**)

(*) Acreditados na especialidade de Engenharia
Mecanica da Ordem dos Engenheiros
(**) Acreditado na especialidade de Engenharia
Naval da Ordem dos Engenheiros

Expressao oral e escrita

Matematica

Analise Matematica |
Andlise Matematica I
Analise Matematica Ill
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional

Fisica
e Mecanica e Ondas
e Electromagnetismo e Optica

Quimica
e  Quimica

Materiais
e Ciéncia de Materiais

Gestéao
. Gestéo

Informatica
e  Programagao

Eng. Fisica Tecnolégica
Eng. Biomédica

Expressao oral e escrita

Harmonizacéo (s6 para Eng. Biomédica)
e  Fisico-Quimica ou Biologia

Matematica

Anélise Matematica |
Analise Matematica Il
Andlise Matematica Il
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional

Fisica

e  Mecanica e Ondas

e  Electromagnetismo e Optica

e  Termodinamica e Estrutura da Matéria

Quimica
e Quimica

Gestéo
. Gestéo

Informética
e  Programacgao

Biologia (s6 para Eng. Biomédica)
e  Biologia Molecular
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Eng. Civil(*)
Eng. Territério(*)

(*) Acreditados na especialidade de Engenharia Civil
da Ordem dos Engenheiros

Expressao oral e escrita

Matematica

Andlise Matematica |
Analise Matematica Il
Analise Matematica Ill
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional

Fisica
e  Electromagnetismo e Optica
e  Termodinamica e Estrutura da Matéria

Quimica
e  Quimica

Gestéao
. Gestéo

Informética
e  Programacao

Geologia
e Mineralogia e Geologia

Geografia (s6 para Eng. Territorio)
e  Geografia Fisica
e  Geografia Humana

Eng. Electrotécnica e de
Computadores(*)
Eng. Electrénica

(*) Acreditado na especialidade de Engenharia
Electrotécnica da Ordem dos Engenheiros

Expressao oral e escrita

Matematica

Analise Matematica |
Andlise Matematica Il
Analise Matematica Ill
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional

Fisica

. Mecanica e Ondas

e  Electromagnetismo e Optica

e  Termodinamica e Estrutura da Matéria

Quimica
e  Quimica

Gestéao
. Gestéo

Informatica
e  Programagao
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Eng. Quimica(*)
Eng. Biolégica(*)
Eng. Materiais(**)

(*) Acreditados na especialidade de Engenharia
{uimica da Ordem dos Engenheiros

(**) Acreditado na especialidade de Engenharia
Metalirgica e Materiais da Ordem dos Engenheiros

Expressao oral e escrita

Harmonizacéo (s6 para Eng. Biologica)
e  Fisico-Quimica ou Biologia

Matematica

Anélise Matematica |
Analise Matematica Il
Andlise Matematica Il
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional

Fisica
e  Mecanica e Ondas
e  Electromagnetismo e Optica

Quimica
e  Quimica

Gestéao
. Gestéo

Informatica
e  Programagao

Biologia
e Biologia Molecular

Eng. Informética e de
Computadores(*)

(*) Acreditado na especialidade de Engenharia
Informética da Ordem dos Engenheiros

Expressao oral e escrita

Harmonizagéo
e  Fisico-Quimica

Matematica

Andlise Matematica |
Analise Matematica Il
Andlise Matematica Il
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Discreta

Teoria da Computagao

Fisica
e  Mecéanica e Ondas
e  Electromagnetismo e Optica

Gestéao
. Gestéo

Informatica
e  Programagao
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Eng. de Redes de Comunicagéo e
Informacgéo

Expressao oral e escrita

Matematica

Analise Matematica |
Andlise Matematica Il
Andlise Matematica Ill
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional
Teoria da Computagdo

Fisica
e  Mecanica e Ondas
e Electromagnetismo e Optica

Gestéo
. Gestéo

Informética
e  Programagao

Eng. Ambiente(*)

(*) Acreditado na especialidade de Engenharia do
Ambiente da Ordem dos Engenheiros

Expresséo oral e escrita

Harmonizagéao
. Fisico-Quimica ou Biologia

Matematica

Anélise Matematica |
Analise Matematica Il
Andlise Matematica Il
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional

Fisica

e  Mecanica e Ondas

e  Electromagnetismo e Optica

e  Termodinamica e Estrutura da Matéria

Quimica
e  Quimica

Materiais
e  Ciéncia de Materiais

Gestéao
e Gestédo

Informética
e  Programagao

Biologia
e  Biologia Molecular
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Eng. Geoldgica e Mineira(*)

(*) Acreditado na especialidade de Engenharia
beoldgica e de Minas da Ordem dos Engenheiros

Expresséo oral e escrita

Harmonizagéao
. Fisico-Quimica ou Geologia

Matematica

Anélise Matematica |
Analise Matematica Il
Andlise Matematica Il
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional

Fisica

e  Mecanica e Ondas

e  Electromagnetismo e Optica

e  Termodinamica e Estrutura da Matéria

Quimica
e  Quimica

Gestéao
. Gestéo

Informatica
e Programagéo

Matematica Aplicada e Computagao

Expressao oral e escrita

Harmonizagéo
e  Fisico-Quimica

Matematica

Analise Matematica |
Andlise Matematica Il
Andlise Matematica Ill
Algebra Linear
Probabilidades e Estatistica
Matematica Computacional
Teoria da Computagéo

Fisica

e  Mecanica e Ondas

e Electromagnetismo e Optica

¢  Termodinamica e Estrutura da Matéria

Gestéao
. Gestéo

Informatica
e Programagéo
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Harmonizagao
e Fisica

Matematica®
. Matematica |

Arquitectura(*) . Matematica II
Expressao oral e escrita . Probabilidades e Estatistica
(*) Acreditado na Ordem dos Arquitectos
Geografia

e  Geografia Fisica
e  Geografia Humana

Gestéo
e  Gestdo

Tabela XI — Grandes areas de engenharia e respectivo plano curricular ao nivel da
formac&o em ciéncias basicas®*!??.

O peso relativo dos diferentes tipos de formacdo em cada um dos cursos que se
encontram listados e agrupados nas grandes areas de engenharia da tabela XI devera ser
estruturado da forma a seguir indicada®:

Ciéncias basicas = 20%
Ciéncias de engenharia =~ 30%
Disciplinas da especialidade = 34 ~ 38%
Tese de mestrado =6 ~10%

Competéncias transversais = 6%

Esta distribuicdo de pesos relativos tem em conta a actual estrutura dos cursos do IST e
as necessidades que sao intrinsecas a implementacdo do Processo de Bolonha.
Indica-se, para efeitos comparativos, o peso relativo médio destes tipos de formacao nos
actuais cursos do IST:

Ciéncias basicas =21%
Ciéncias de engenharia =~ 33%
Disciplinas da especialidade = 43%
Competéncias transversais = 3%

9 As disciplinas Matematica | e Matematica Il sdo disciplinas especificas do curso de Arquitectura.

% Matematica Aplicada e Computacdo e Arquitectura estdo incluidas nesta tabela relativa as
grandes areas de engenharia do IST por motivos de natureza organizacional.

°L A eventual insercédo do curso de Eng. de Materiais numa outra GAE diferente da que aglutina os
cursos de Eng. Quimica e Eng. Biologica estd dependente do processo de reestruturagdo
curricular do curso.

2 p manutencdo de GAE autonomas para Eng. do Ambiente e Eng. Geoldgica e Mineira fica
condicionada ao processo de reestruturagdo curricular destes cursos e a sua capacidade futura
para atrair um nimero total de alunos igual ou superior a 10 no 1° ano, com um total de 30
alunos nos trés ultimos anos lectivos, prevendo-se uma subida destes nimeros para 20 e 60
respectivamente.

> Estas percentagens foram definidas com base em carga horaria e deverdo ser objecto de
ajustamento quando forem referidas a créditos ECTS.
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Conforme foi referido anteriormente, a formacdo em ciéncias béasicas devera ser
organizada com base num conjunto de disciplinas estruturantes que devera satisfazer as
necessidades especificas de cada grande area de engenharia e de cada curso em
particular. Os conteudos programaticos destas disciplinas deverdo ser uniformes, embora
se admita que o ensino da Quimica e da Programacéo possa vir a ser ajustado em funcéo
de necessidades de formacédo especificas de algumas grandes areas de engenharia.

A aplicacdo deste novo modelo de organizacdo a estrutura dos planos curriculares de
licenciaturas afins permitird racionalizar e compatibilizar a seleccdo de disciplinas
estruturantes e ajustar a sua localizacdo ao nivel do 1° e 2° anos lectivos (veja-se a este

propésito a Tabela XIlI).

1° Semestre

2° Semestre

e Analise Matemaética | e Analise Matemaética ll
e AlgebraLinear e  Mecéanica e Ondas
. Quimica . Ciéncia de Materiais
. Programacéo e (ciéncias de engenharia)
Eng. Mecénica . (ciéncias de engenharia) e (ciéncias de engenharia)
Eng. Aeroespacial
Eng. Gestéo Industrial 3° Semestre 4° Semestre
Eng. e Arquitectura Naval e  Andlise Matematica Il e  Matematica Computacional
. Probabilidades e Estatistica . (ciéncias de engenharia)
. Electromagnetismo e Optica . (ciéncias de engenharia)
. Gestao . (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
1° Semestre 2° Semestre
e Andlise Matemaética | e  Analise Matemaética Il
e Algebra Linear . Mecanica e Ondas
. Programacéo . Quimica
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia/Eng. Fisica) | e (ciéncias de engenharia/Eng. Fisica)
ou (ciéncias da medicina/Eng. Biom.) ou (ciéncias da medicina/Eng. Biom.)
Eng. Fisica Tecnolégica e Harmonizacéo (Eng. Biomédica)
Eng. Biomédica 3° Semestre 4° Semestre
e  Analise Matemaética lll . Probabilidades e Estatistica
. Matematica Computacional . Electromagnetismo e Optica
e Termodinamica e Est. da Matéria e Gestao
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
e (ciéncias de engenharia/Eng. Fisica) | ¢ (ciéncias de engenharia/Eng. Fisica)
ou (ciéncias da medicina/Eng. Biom.) ou (ciéncias da medicina/Eng. Biom.)
1° Semestre 2° Semestre
e Analise Matemaética | e Analise Matemaética ll
e Algebra Linear e Termodinamica e Est. da Matéria
Eng. Civil . Quimica . Mineralogia e Geologia
Eng. Territério e Programacéao e (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia) e (ciéncias de engenharia)
(Nota: A disciplina estruturante
Geografia Humana sera 3° Semestre 4° Semestre
incluida num semestre posterior | «  Anélise Matematica Ill e  Matematica Computacional
do curso de Eng. Territorio) e Probabilidades e Estatistica e  (ciéncias de engenharia)
. Electromagnetismo e Optica . (ciéncias de engenharia)
. Gestéo . (ciéncias de engenharia)
e  (ciéncias de engenharia) e  (ciéncias de engenharia/Eng. Civil ou

Geografia Fisica/Eng. Territério)
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1° Semestre

2° Semestre

e Analise Matematica | e Analise Matematica Il
e AlgebraLinear e Mecénicae Ondas
e Quimica e (ciéncias de engenharia)
e Programacao e (ciéncias de engenharia)
Eng. Electrotécnica e de e (ciéncias de engenharia) e (ciéncias de engenharia)
CI:Eomputador'es_ 3° Semestre 4° Semestre
ng. Electrénica - " " .
. Analise Matematica Ill . Matematica Computacional
. Probabilidades e Estatistica e Termodinamica e Est. da Matéria
. Electromagnetismo e Optica . (ciéncias de engenharia)
. Gestao . (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
1° Semestre 2° Semestre
e Analise Matematica | e Analise Matematica Il
e Algebra Linear e Mecanica e Ondas
e Quimica e (ciéncias de engenharia)
e Programacgéao e (ciéncias de engenharia)
e (ciéncias de engenharia) e (ciéncias de engenharia)
Eng. Quimica e Harmonizagéo (Eng. Bioldgica)
Eng. Bioldgica
Eng. Materiais 3° Semestre 4° Semestre
e  Analise Matemaética lll . Probabilidades e Estatistica
. Matematica computacional . Biologia Molecular
e  Electromagnetismo e Optica e Gestao
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias da engenharia) . (ciéncias de engenharia)
1° Semestre 2° Semestre
e Analise Matematica | e Analise Matematica Il
e Algebra Linear e Mecanica e Ondas
e Programacéo e Matemaética Discreta
e Teoria da Computacao e (ciéncias de engenharia)
e (ciéncias de engenharia) e (ciéncias de engenharia)
Eng. Informética e de * Harmonizacao
Computadores 3° Semestre 4° Semestre
e Analise Matematica lll . Probabilidades e Estatistica
. Electromagnetismo e Optica . (ciéncias de engenharia)
. Gestao . (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
1° Semestre 2° Semestre
e Analise Matemética | e Analise Matemética Il
e AlgebraLinear e Mecanica e Ondas
e Programacao e (ciéncias de engenharia)
e Teoria da Computacao e (ciéncias de engenharia)
e (ciéncias de engenharia) e (ciéncias de engenharia)
Eng. de Redes de
Comunicagéo e Informacao 3° Semestre 4° Semestre
e Analise Matematica lll e Matematica Computacional
. Probabilidades e Estatistica . (ciéncias de engenharia)
. Electromagnetismo e Optica . (ciéncias de engenharia)
. Gestao . (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
1° Semestre 2° Semestre
e Analise Matemaética | e Analise Matematica Il
e Algebra Linear e Mecénicae Ondas
Eng. Ambiente . Prqgr_ama(;éo . (c??nc?as de engenhar?a)
e  Quimica e (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia) e (ciéncias de engenharia)
e Harmonizacéo
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3° Semestre

4° Semestre

e  Analise Matematica lll . Probabilidades e Estatistica
. Matematica Computacional . Gestao
. Electromagnetismo e Optica . Ciéncia dos Materiais
. (ciéncias de engenharia) . Biologia Molecular
e  (ciéncias de engenharia) e Termodinamica e Est. da Matéria
1° Semestre 2° Semestre
e  Andlise Matemética | e Analise Matematica Il
e Algebra Linear e Mecanica e Ondas
. Quimica e (ciéncias de engenharia)
. Programacéo e (ciéncias de engenharia)
e  (ciéncias de engenharia) e (ciéncias de engenharia)
e Harmonizagédo
Eng. Geoldgica e Mineira
3° Semestre 4° Semestre
e Anadlise Matematica lll . Matematica Computacional
. Probabilidades e Estatistica . Termodinamica e Est. da Matéria
. Electromagnetismo e Optica . (ciéncias de engenharia)
. Gestao . (ciéncias de engenharia)
. (ciéncias de engenharia) . (ciéncias de engenharia)
1° Semestre 2° Semestre
e Algebra Linear e  Analise Matemaética Il
e Analise Matemaética | . Mecéanica e Ondas
e Programacéao e (disciplina de matematica)
. (disciplina de matematica) . (disciplina de matematica)
e (disciplina de matematica) e  (disciplina de matematica)
Matematica Aplicada e * Harmonizagdo
Computaco 3° Semestre 4° Semestre
e Analise Matematica lll . Matematica Computacional
. Probabilidades e Estatistica . Electromagnetismo e Optica
e Termodindmica e Est. Matéria e Gestao
e Teoriada Computagéo . (disciplina de matematica)
. (disciplina de matematica) . (disciplina de matematica)
1° Semestre 2° Semestre
e Fisica e/ou Desenho | e Matemaéticalll
e Matematicall e (disciplina de Arquitectura)
e (disciplina de Arquitectura) e (disciplina de Arquitectura)
e (disciplina de Arquitectura) e (disciplina de Arquitectura)
. e (disciplina de Arquitectura) e (disciplina de Arquitectura)
Arquitectura « Harmonizagdo
(Nota: As disciplinas 3° Semestre 4° Semestre
estruturantes Geografia e Probabilidades e Estatistica e Geografia Fisica
Humana e Gest&o serdo e (disciplina de Arquitectura) e (disciplina de Arquitectura)
incluidas em semestres e (disciplina de Arquitectura) e (disciplina de Arquitectura)
posteriores) e (disciplina de Arquitectura) e (disciplina de Arquitectura)
e (disciplina de Arquitectura) e (disciplina de Arquitectura)

Tabela XII — Localizag&o das disciplinas estruturantes de ciéncias basicas e de ‘soft-skills’
nos cursos de licenciatura de cada uma das grandes areas de engenharia.

Contudo este trabalho de uniformizacdo n&o pode ficar circunscrito aos aspectos
relacionados com a seleccéo, caracterizacdo e distribuicdo das disciplinas estruturantes
na medida em que a nova legislacdo decorrente do processo de Bolonha exige que o0s
créditos ECTS destas disciplinas sejam obrigatoriamente iguais em todas as licenciaturas.
Este facto levanta questfes imediatas de natureza organizacional em virtude de existirem
cursos que estao actualmente estruturados com 4, 5 e até 6 disciplinas por semestre e
com cargas horarias semanais que variam entre as 20 e as 25 horas.
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Neste sentido, e porque o problema da uniformizacdo dos créditos ECTS também se ira
colocar ao nivel das disciplinas de ciéncias de engenharia e da especialidade que venham
a ser partilhadas por dois ou mais cursos de licenciatura, foi entendimento desta comisséo
incluir um anexo ao documento (Anexo IV) que aborda de uma forma sintética os
diferentes modelos de organizacao curricular que resultam da nova legislacdo decorrente
do processo de Bolonha.

O Anexo V inclui uma proposta de créditos ECTS para a totalidade das disciplinas
estruturantes que foram identificadas na sec¢do 3.3 e 0 Anexo VI inclui um formulario
para organizagdo e apresentacdo dos planos curriculares que devera ser utilizado pela
totalidade dos cursos do IST de modo a serem respeitadas as normas técnicas para a
apresentacdo das estruturas curriculares e dos planos de estudos dos cursos superiores
(Despacho 10543/2005 — Direcgédo Geral do Ensino Superior).

Finalmente, o Anexo VIl inclui uma listagem das &reas cientificas que estdo actualmente
aprovadas no IST.
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5. Organizacéo da formacéao superior nas escolas de engenharia do CLUSTER

A organizagdo e estrutura curricular dos cursos de engenharia das Universidades que
pertencem ao CLUSTER pode ser consultada através de apontadores existentes na
pagina internet www.cluster.org.

A tabela XIII apresenta um quadro resumo que foi elaborado com base na consulta das
paginas Internet das diferentes Universidades do CLUSTER e numa recolha de
informacgdes que foi realizada durante o ‘CLUSTER Seminar about Horizontal Mobility and
BSc Programmes’ que se realizou em Estocolmo nos dias 10 e 11 de Junho de 2005,

Modelo de

= Comentarios
Formacgéo

Universidade

O objectivo da formagéo é o 2° ciclo embora admitam algumas saidas
profissionais (limitadas) no final do BSc.

o a2 . .
KTH Stockholm 0+45 O 2° ciclo é leccionado na lingua Inglesa.

O sistema 3 + 1.5 em paralelo com o 0 + 4.5 tem por objectivo resolver o
problema da mobilidade para os alunos de outras Universidades que
desejem efectuar o MSc no KTH.

O objectivo da formagao é o 2° ciclo (MEng) tendo eliminado o BSc.

As Universidades Inglesas que atribuem o grau de BSc ao fim de 3 anos de
formagdo apenas admitem algumas saidas profissionais limitadas para os
Imperial College 0+4 seus alunos.

‘The Institutions of Engineers consider that the four-year Master of
Engineering (MEng) degree provides the benchmark route for the formation of
a professional engineer’

O objectivo da formagédo é o MSc. O BSc é um diploma interno sem utilidade
para o mercado de trabalho (BSc =2 CP + 1).

INP - Grenoble (eCP+1)+2 As CP (‘classes preparatoires’) estéo fora do Sistema Universitario e

efectuam uma formac&o no dominio das ciéncias basicas (matematica, fisica,
guimica) e da literatura.

O objectivo da formagédo é o MSc. O BSc é um diploma sem utilidade para o
mercado de trabalho.

O 2° ciclo é leccionado na lingua Inglesa.

Eindhoven University 3+2 Existe flexibilidade na inscricdo no 2° ciclo para os alunos que ainda nao
tenham concluido a totalidade do 1° ciclo. Exigem um minimo de 160 ECTS
em 180 ECTS.

Possuem um grau académico denominado PDEng (‘Professional Doctorate in
Engineering’) que se situa entre 0 MSc e o PhD.

> As universidades do CLUSTER reflectem o modelo de formacdo que foi adoptado pelas
principais universidades dos respectivos paises.
A inclusdo desta tabela resulta da necessidade de escolher um modelo de organizacdo da
formagdo superior do IST em conformidade com aquilo que estd a ser implementado nas
principais universidades Europeias e do interesse estratégico em privilegiar a mobilidade dos
estudantes e facilitar a concretizacdo de parcerias de formacdo, nomeadamente o0s
compromissos assumidos pelo IST como membro do CLUSTER.
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TKK Helsinki

3+2

O objectivo da formagédo é o MSc. O BSc é um diploma sem utilidade para o
mercado de trabalho.

As escolas Politécnicas da Finlandia adoptaram o sistema 4 + 1. O ‘bridging’
dos alunos do Politécnico que pretendem frequentar o MSc Universitario
efectua-se apds conclusdo do BSc Politécnico (4° ano) sendo-lhes exigido
um curso preparatério de 0.5 anos.

Karlsruhe

3+2
0+ 5 (apods
aprovacao de
legislagédo)

O objectivo da formagéo é o 2° ciclo, embora admitam que possam existir
algumas saidas profissionais (limitadas) no final do BSc.

Quando tiverem aprovada a legislagdo que permita efectuar a formacéo em
ciclo integrado (0 + 5) tencionam implementar um processo de seleccdo de
alunos no final do segundo ano lectivo que tera por objectivo identificar os 20
a 30% de alunos que irdo ter a oportunidade de frequentar a formagao de
ciclo integrado.

Os alunos que frequentarem o BSc terdo de realizar uma ‘BSc Thesis’ no
final do 3° ano (6° semestre) enquanto que os alunos que forem
seleccionados para a formacéo de ciclo integrado apenas deverado efectuar
um ‘Study Research Project’ durante o 7° semestre. As ‘MSc Thesis’ seréo
em ambos os casos realizadas no final do 5° ano (10° semestre).

EPFL - Lausanne

3+(1.5a2)

O objectivo da formagéo é o 2° ciclo. O BSc é um diploma sem utilidade para
o mercado de trabalho.

O 2° ciclo é leccionado na lingua Inglesa.

Existe flexibilidade na inscrigdo no 2° ciclo para os alunos que ainda nao
tenham concluido a totalidade do 1° ciclo.

TU Darmstadt

3+2

O objectivo da formagéo é o 2° ciclo. O BSc é um diploma sem utilidade para
0 mercado de trabalho.

O segundo ciclo ndo tem numerus clausus pré-estabelecido de modo a
poderem receber bons alunos de outras Universidades.

Vao comecar a exigir um minimo de permanéncia de 50% para os
estudantes gue pretendam obter duplos graus.

UC Louvain

3+2

O objectivo da formagé&o é o 2° ciclo. O BSc é um diploma sem utilidade para
o mercado de trabalho.

O BSc esta organizado em majors e minors durante os trés ultimos
semestres de modo a preparar os alunos para o 2° ciclo de formagdo numa
determinada especialidade de engenharia. Contudo, o BSc é também
entendido como uma formagédo “pivot” que possibilitara a transicdo dos
alunos entre as diferentes especialidades de engenharia.

Na&o existe flexibilidade na inscricdo no 2° ciclo para os alunos que ainda nao
tenham concluido a totalidade do 1° ciclo.

Politécnico di Torino

3+2

O objectivo da formagéo é o 2° ciclo (MSc) embora admitam que possam
existir algumas saidas profissionais (limitadas) no final do BSc.

No final do 1° semestre efectuam uma avalia¢éo da performance dos alunos,
sendo dada uma segunda oportunidade aos alunos que estejam com
dificuldades nas disciplinas de ciéncias basicas. Os alunos que continuem
com problemas apds esta segunda oportunidade s&o excluidos do
Politécnico di Torino. Este modelo de selecgao afecta cerca de 1/ 3 dos
alunos que iniciam os estudos no Politécnico di Torino.

Existe flexibilidade na inscrigdo no 2° ciclo para os alunos que ainda nao
tenham concluido a totalidade do 1° ciclo.

O ciclo de doutoramento tem obrigatoriamente de estar concluido em 3 anos.
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UPC - Barcelona

4+1(?)

O objectivo da formacéo é o 2° ciclo contudo o BSc é um diploma que ira ter
alguma utilidade para o mercado de trabalho.

O sistema a adoptar resultara de uma solugdo politica envolvendo
Politécnicos e Universidades. A legislacao sé devera estar pronta dentro de 2
anos.

Existe a possibilidade da legislacdo poder vir a incluir directivas sobre o
conteldo programatico das ciéncias basicas de modo a aproximar os
objectivos de formacéo das Universidades e Politécnicos.

Sente-se algum desconforto pela solucéo que esté a ser preparada.

Tabela XIIl — Organizagdo da formagé&o superior nas escolas de engenharia do

CLUSTER.
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ANEXO | — Idade dos alunos a entrada do ensino superior

17 anos 18 anos 19 anos 20 anos
Russia Albania Bosnia Islandia
Turquia Austria Bulgaria
Bélgica Sérvia
Montenegro Suica
Chipre Republica Checa
Grécia Alemanha
Espanha Dinamarca
Franca Estonia
Croé4cia Finlandia
Hungria Italia
Irlanda Luxemburgo
Lituania Leténia
Malta Macedonia
Holanda Noruega
Portugal Polonia
Inglaterra Roménia
Suécia
Eslovénia
Eslovaquia

ANEXO Il - Numero de anos de ensino pré-universitario

12 anos 13 anos
Austria Alemanha
Bélgica Dinamarca
Espanha Finlandia
Franca Noruega
Roménia Suécia
Portugal Inglaterra

Republica Checa

Esténia

Eslovaquia

Italia

Malta
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ANEXO Il — Proposta do CRUP para a designacéo dos cursos de engenharia

Existem actualmente 133 designacdes distintas para cursos de engenharia leccionados
em instituicbes de ensino superior publicas e privadas. A proposta do CRUP (52 versdo de
19/06/2005) pretende reduzir este numero substancialmente e aponta para 17
designacfdes acrescidas de, eventualmente, mais 8 designacdes ainda em fase de estudo.

De acordo com o estudo do CRUP esta proposta visa facultar aos candidatos ao ensino
superior uma oferta transparente, simples e comparavel e, por outro lado, responder a

convergéncia Europeia.

Area de Engenharia, Tecnologia e Arquitectura

Arquitectura

Engenharia Civil

Engenharia Electrotécnica

Engenharia Quimica

Engenharia Mecénica

Engenharia Electronica e Telecomunicagdes

Engenharia Informatica

Engenharia do Ambiente

Engenharia Geoldgica

Engenharia Fisica

Engenharia dos Materiais

Engenharia Aeroespacial

Engenharia Naval

Engenharia e Gestao Industrial

Engenharia Agrondmica

Engenharia Florestal

Tecnologias da Informacéo

Outros cursos em fase de estudo para insergdo nesta area

Arquitectura Paisagista

Engenharia Alimentar

Engenharia Bioldgica

Engenharia Geografica

Engenharia do Territério

Engenharia Biomédica

Engenharia Zootécnica

Engenharia Téxtil

Engenharia Mecatronica.

O IST apresentou os seus comentarios a comissdo do CRUP tendo, em alguns casos,

proposto e justificado designacoes alternativas.
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ANEXO IV — Créditos ECTS e modelos de organizac¢do curricular

Este anexo ao documento aborda diferentes modelos de organizagéo curricular que tém
por base a nova legislacdo decorrente do processo de Bolonha. Na primeira parte
introduzem-se 0s parametros basicos que a adopcdo do sistema de créditos ECTS vem
trazer a organizacdo dos curriculos e, seguidamente, discute-se para o regime semestral
de organizacdo curricular, quais as possibilidades de modelagcdo das unidades
curriculares em termos de créditos e cargas horarias.

Parametros Basicos
A legislacdo®*° que regula a organizacdo dos curricula resultantes da implementagéo do
processo de Bolonha, impde que esta organizacdo devera ter como base o nimero de
horas de trabalho do estudante (HT) medidas através de créditos (ECTS).

Assim, de acordo com o artigo 5° do DL 42/2005:

e O trabalho de um ano curricular, a tempo inteiro é fixado entre 1500 HT e 1680 HT e é
cumprido num periodo de 36 a 40 semanas;

¢ O numero de horas de trabalho do estudante (HT) a considerar inclui todas as formas
de trabalho previstas, designadamente as horas de contacto e as horas dedicadas a
estagios, projectos, trabalhos no terreno, estudo e avaliacao;

¢ O numero de créditos correspondente ao trabalho de um ano curricular realizado a
tempo inteiro é de 60 ECTS.

Com base nestes parametros e adoptando para 0s cursos a ministrar no IST um trabalho
correspondente a 1680 horas por ano curricular, poder-se-a considerar que,

1ECTS <> 28 HT

Para além da relacdo entre o nUmero de horas e o numero de créditos, ha que fazer
opcBes em termos das cargas horarias. Assim, propde-se como base de trabalho que as
cargas horarias possam variar, ao longo dos anos curriculares, de forma a adaptar os
modelos de ensino a maturidade dos alunos. Se nos primeiros anos se podera justificar
um maior numero de horas de contacto em detrimento das horas destinadas ao trabalho
auténomo, nos anos mais avancados justifica-se um menor nimero de horas de contacto
€ um maior espaco para o desenvolvimento autbnomo. Assim, propde-se uma distribuicdo
do tipo:

1° e 2° ano — NUmero méaximo de horas de contacto — 25 horas/semana

30, 4° e 5° ano — Numero maximo de horas de contacto — 22,5 horas/semana

> Decreto-Lei n.242/2005 de 22 de Fevereiro de 2005 — Principios reguladores de instrumentos

para a criagdo do espaco europeu de ensino superior.

% Despacho n.° 10 543/2005 (22 série) de 11 de Maio de 2005 — Normas técnicas para a
apresentacao das estruturas curriculares e dos planos de estudos dos cursos superiores e sua
publicacao.
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Uma terceira vertente que pode ser considerada na organizacéo dos planos curriculares é
a que diz respeito ao regime de funcionamento do ano lectivo. Desde a reforma de 70 que
vigora nas licenciaturas do IST um regime semestral. Contudo, em alguns cursos de
mestrado tem sido utilizado um regime trimestral. Do ponto de vista conceptual, ambos os
regimes podem ser admitidos. Contudo, a generalidade das universidades europeias, com
as quais o IST promove intercambio de alunos, funcionam em regime semestral, o que
leva a que o IST deva manter uma organizacdo semestral. O desenvolvimento deste
estudo é feito apenas para o regime semestral, podendo no entanto ser feito um estudo
em tudo paralelo para o regime trimestral.

Regime Semestral

No regime semestral considera-se que cada semestre tera uma duracdo de 14 semanas
lectivas e sera seguido de um periodo de avaliagdo com uma duracdo de 5 semanas.
Este regime corresponde ao regime actualmente em vigor nas licenciaturas do IST, ao
qual corresponde em termos gerais:

1° semestre — Periodo lectivo: 22 quinzena de Setembro a terceira semana de Dezembro;
avaliacOes: Janeiro e 12 semana de Fevereiro.

2° semestre — Periodo lectivo: 22 quinzena de Fevereiro a 12 semana de Junho, com
interrupcdo de uma semana na Pascoa; avaliagcdes: entre a 22 semana de
Junho e a 32 semana de Julho.

Neste regime cada semestre corresponderda a 30 ECTS. Analogamente ao que sucede
actualmente no IST, prevé-se a possibilidade de existéncia de 4 a 6 unidades curriculares
a funcionar simultaneamente em cada semestre, correspondendo a uma médiade 7,5a 5
ECTS por unidade curricular, no caso de distribuicdo uniforme de créditos.

Contudo, a organizacédo a adoptar devera poder contemplar solucbes em que coexistam
unidades curriculares com diferentes exigéncias em termos de volume de trabalho. Assim,
como forma de facilitar a partilha de unidades curriculares por diferentes planos de
estudo, e de acordo com as recomendacdes constantes do ECTS USERS’ GUIDEY’,
considera-se a hipétese de modelacdo das unidades curriculares nas seguintes tipologias:

UC5-7,5ECTS - 210 HT,;
UC4 -6,0 ECTS — 168 HT,;
UC3-4,5ECTS - 126 HT,;
UC2 - 3,0 ECTS — 84 HT,
UC1-1,5ECTS —-42 HT.

" ECTS USERS’ GUIDE, Directorate-General for Education and Culture, EU, Brussels, 2005
http://europa.eu.int/‘comm/education/programmes/socrates/ects/guide_en.pdf.
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Paralelamente com a adopc¢do de uma métrica ECTS para cada unidade curricular ha que
prever a forma como estas unidades curriculares se poderdo associar para dar origem as
organizacdes curriculares de cada semestre. Assim, podem considerar-se as diferentes
hipéteses:
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A organizacdo do plano curricular devera ser feita tendo como base duas métricas
independentes: carga horaria presencial e numero de créditos ECTS. A distribuicdo de
carga horaria presencial e de créditos ECTS devera respeitar os limites adoptados para
cada uma destas grandezas para cada semestre lectivo. Dever-se-a evitar adoptar regras
monoliticas de correspondéncia directa entre cargas horarias e créditos ECTS. Contudo,
na fase de preparacao dos curriculos, ndo existindo ainda valores medidos para 0 nimero
de horas de trabalho dispendido pelos alunos, sera aconselhdvel definir algumas
correspondéncias entre créditos ECTS e numero de horas presenciais em unidades
curriculares da mesma natureza.

A titulo de exemplo procuramos, para alguns tipos de aulas e de unidades curriculares,
tipificar uma possivel relacdo entre carga horéria e créditos.
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Aulatedrica

Neste tipo de aula considera-se que sdo abordados temas numa perspectiva
eminentemente teodrica e de natureza formativa. As matérias tratadas necessitardo de
aprofundamento, desenvolvimento e pratica a ser realizado pelo aluno de forma
autobnoma. Para este tipo de aula podera considerar-se que por cada hora de contacto
serd necessario o aluno investir duas horas de trabalho extra aula.

Horas de contacto Horas de Horas de trabalho Horas de ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
1 14 28 42 1,5

Aula de seminério

Aula de natureza te6rica mas com caracter mais informativo. As matérias tratadas néo
necessitardo de aprofundamento por parte do aluno mas apenas de integracdo com
outros conhecimentos ja adquiridos. Para este tipo de aula sera razoavel considerar que
por cada hora de contacto serd necessario o aluno investir meia hora de trabalho extra

aula.

Horas de contacto Horas de Horas de trabalho Horas de ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
1 14 7 21 0,75

Aula de problemas

Aula onde sdo apresentadas aplicacdes de conceitos ja tratados de um ponto de vista
tedrico. Estas aulas consistem essencialmente na apresentacao de técnicas ou algoritmos
para resolucdo de problemas de natureza fisica, numérica, grafica ou de programacao.
Neste caso considera-se que por cada hora de contacto sera necessario o aluno investir
uma hora de trabalho extra aula.

Horas de contacto Horas de Horas de trabalho Horas de ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
1 14 14 28 1,0

Aula de laboratério

Aulas onde através de experiéncia ou simulacdo se comprovam ou testam conceitos ja
desenvolvidos. Neste tipo de aulas é executada a componente de experimentacdo, em
horas de trabalho extra o aluno devera preparar os trabalhos a executar e eventualmente
completar os relatérios, caso ndo o faca no decorrer das sessfes presenciais. Para este
tipo de aula estima-se que por cada hora de contacto sera necessario o aluno investir
uma hora de trabalho extra aula.
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Horas de contacto Horas de Horas de trabalho Horas de ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
1 14 14 28 1,00

Aulas de projecto

Aulas onde se apresentam conceitos e técnicas de resolucdo de problemas ligados a
concepcdo e projecto. Estas aulas pressupdem que os alunos possam desenvolver
autonomamente solucdes proprias no ambito da concepcao e projecto. Para este tipo de
aula estima-se que por cada hora de contacto sera necessario o aluno investir duas horas

de trabalho extra aula.

Horas de contacto Horas de Horas de trabalho Horas de ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
1 14 28 42 1,5

A titulo de exemplo apresentam-se em seguida algumas situagcfes tipo, as quais tém
como base situagcfBes actualmente existentes em algumas licenciaturas do IST de acordo
com a Caracterizacdo dos Planos Curriculares 2004/2005°%. Nestas simulactes
apresentam-se cargas horarias médias semanais, as quais poderdo corresponder a
sessdes semanais, quinzenais, tri-semanais ou mensais.

*8 Caracterizacéo dos Planos Curriculares 2004/2005, GEP-IST, Agosto 2005.
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Regime semestral

(1°ou 2° ano)

uc Tedrica Seminario Problemas | Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 3,00 | 2,00 150| 150| 150 | 1,50 6,00 5,00
B 3,00 | 2,00 3,00 | 3,00 6,00 5,00
C 3,00 | 2,00 3,00 | 3,00 6,00 5,00
D 3,00 | 2,00 3,00 | 3,00 6,00 5,00
E 3,00 | 2,00 3,00 | 3,00 6,00 5,00
30,00 | 25,00

uc Tedrica Seminario Problemas | Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 4,50 | 3,00 150| 150| 150 | 1,50 7,50 6,00
B 4,50 | 3,00 3,00 | 3,00 7,50 6,00
C 4,50 | 3,00 3,00 | 3,00 7,50 6,00
D 3,00 | 2,00 3,00 | 3,00 6,00 5,00
E 1,50 | 2,00 1,50 2,00
30,00 | 25,00

uc Tedrica Seminario Problemas | Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 4,50 | 3,00 3,00 | 3,00 7,50 6,00
B 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
C 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
D 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
E 450 | 4,50 4,50 4,50
30,00 | 24,00
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ucC Tedrica Seminario Problemas Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 450 | 3,00 150 | 1,50 6,00 4,50
B 4,50 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 6,00 4,50
C 1,50 | 2,00 1,50 2,00
D 3,00 | 2,00 3,00 | 2,00 6,00 4,00
E 450 | 3,00 150 | 1,50 6,00 4,50
F 4,50 | 4,50 4,50 4,50
30,00 24,00

ucC Tedbrica Seminario Problemas Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 450 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
B 4,50 | 3,00 0,75| 0,75 0,75| 0,75 6,00 4,50
C 450 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75 | 0,75 6,00 4,50
D 450 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
E 3,00 | 2,00 1,50 | 1,50 4,50 3,50
F 1,50 | 2,00 1,50 2,00
30,00 23,50
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Regime semestral

(3% 4° e 5°ano)

uc Tedrica Seminario Problemas | Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
B 6,00 | 4,00 6,00 4,00
C 4,50 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 6,00 4,50
D 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
E 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
30,00 | 22,00

uc Tedrica Seminario Problemas | Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
B 4,50 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 6,00 4,50
C 4,50 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 6,00 4,50
D 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
E 6,00 | 4,00 6,00 4,00
30,00 | 22,00

uc Tedrica Seminario Problemas | Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 4,50 | 3,00 1,50 | 1,50 6,00 4,50
B 4,50 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 6,00 4,50
C 4,50 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 6,00 4,50
D 3,00 | 2,00 1,50 | 1,50 4,50 3,50
E 7,50 | 5,00 7,50 5,00
30,00 | 22,00
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ucC Tedrica Seminario Problemas Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 450 | 3,00 150 | 1,50 6,00 4,50
B 4,50 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 6,00 4,50
C 450 | 3,00 0,75| 0,75| 0,75 | 0,75 6,00 4,50
D 6,00 | 4,00 6,00 4,00
E 6,00 | 4,00 6,00 4,00
30,00 21,50

uc Tedrica Seminario Problemas | Laboratério Projecto Total
ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS | Horas | ECTS Horas
A 6,00 | 4,00 6,00 4,00
B 6,00 | 4,00 6,00 4,00
C 6,00 | 4,00 6,00 4,00
D 6,00 | 4,00 6,00 4,00
E 6,00 | 4,00 6,00 4,00
30,00 20,00
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ANEXO V - Créditos ECTS das disciplinas estruturantes

ECTS
Matematica™
e Analise Matematica | 6
e Analise Matematica 7.5
e Analise Matematica lll 7.5
e Algebra Linear 6
e Probabilidades e Estatistica 6
e Matematica Computacional 4.5
o Matemética Discreta 4.5
e Teoria da Computacdo 6
Fisica
e Mecanica e Ondas 6
e Electromagnetismo e Optica 6
e Termodindmica e Estrutura da Matéria 6
Quimica
e Quimica 6
Materiais
o Ciéncia de Materiais 6
Gestao
e (Gestao 4.5
Informatica
e Programacéo 6
Biologia
e Biologia Molecular 6
Geologia
e Mineralogia e Geologia 6
Geografia
e Geografia Fisica 4.5
e (Geografia Humana 4.5

A distribuicdo interna dos créditos previstos para as disciplinas da area cientifica da Matematica

pode ser revista pelo CC do IST, embora mantendo o valor total.
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ANEXO VI - Formulario para organizacao e apresentagcao dos planos curriculares

1°Ano/1°Semestre
Discivlina . o Tipo Regime Créditos | Carga Horaria
P Area Cientifica | (Obrigatério/Opcional) | (Semestral/Anual) | ECTS (T/PILIPR/S)®
1°Ano/2°Semestre
Discivlina . o Tipo Regime Créditos | Carga Horaria
P Area Cientifica (Obrigatorio/Opcional) | (Semestral/Anual) ECTS (T/P/LIPR/S)
.. etc

Cada disciplina que for incluida nestes quadros devera ser obrigatoriamente
acompanhada de um anexo com os objectivos (definidos em termos de competéncias a
adquirir), programa, bibliografia, metodologia de avaliacdo e pré-requisitos escritos em
lingua Portuguesa e Inglesa. Estd em preparacdo uma aplicacdo informatica para
submisséo dos planos curriculares.

60 (T/P/LIPR/S) — Tebrica/Problemas/Laboratério/Projecto/Seminarios.

52




ANEXO VII — Areas cientificas que estdo actualmente aprovadas no IST

Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura
(aprovacéo na reunido da CC do CC de 13/04/2005)

Areas Cientificas Grupos de Disciplinas

Sistemas e Gestédo Andlise de Sistemas
Metodologias de Gestéo

Urbanismo e Transportes Planeamento Regional e Urbano

Administracdo Municipal

Planeamento e Politicas de Transportes
Vias de Comunicacéo

Producdo e Gestédo de Transportes
Mecanica Estrutural e Estruturas Mecéanica Aplicada

Andlise Estrutural

Engenharia Sismica e Sismologia
Estruturas Metalicas e Mistas
Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforcado

Pontes e Estruturas Especiais
Construcéao Organizacéo e Gestdo da Construcao
Edificacbes

Materiais de Construcéo

Tecnologia da Construcdo

Arquitectura HistGria e Teoria da Arquitectura
Projecto de Arquitectura
Hidraulica Mecénica dos Fluidos e Hidraulica

Estruturas e Instalacdes Hidraulicas
Costas e Portos

Ambiente e Recursos Hidricos Hidrologia e Recursos Hidricos
Saneamento

Ambiente

Geotecnia Mecéanica dos Solos

Obras Geotécnicas

Sistemas de Apoio ao Projecto Sistemas de Informacéo

Modelacdo Geométrica

Cartografia

Nota: As &reas cientificas e grupos de disciplinas acima mencionadas acresce 0 grupo
de disciplinas introdutérias e complementares.
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Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores
(aprovacao na reunido da CC do CC de 28/07/2004)

Areas Cientificas

Grupos de Disciplinas

Computadores

Arquitectura de Computadores

Metodologia e Tecnologia da
Programacéo

Redes de Comunicacao e de Informacéo

Electronica

Dispositivos e Circuitos Electronicos

Electrénica de Computadores

Sistemas Electrénicos

Energia

Electromagnetismo Aplicado e
Conversado de Energia

Redes e Sistemas de Energia

Electrénica de Energia

Sistemas, Decisdo e Controlo

Sinais e Sistemas

Decisao e Controlo

Robdtica

Telecomunicacdes

Propagacao e Radiagéo

Fundamentos das Comunicacdes

Redes e Sistemas de Telecomunicacfes
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Departamento de Engenharia Mecéanica
(aprovacao na reunido da CC do CC de 24/07/2002)

Areas Cientificas

Grupos de Disciplinas

Ambiente e Energia

Ciéncias e Tecnologias do Ambiente

Planeamento e
Sustentavel

Desenvolvimento

Termodinamica

Controlo, Informatica

Industrial

Automacdo e

Controlo, Automacéo e Robdtica

Informatica Industrial

Mecéanica Aplicada e Aeroespacial

Mecéanica Aeroespacial

Mecanica Aplicada

Mecanica Estrutural e Computacional

Mecanica Computacional

Mecanica dos Sélidos e Estrutural

Projecto Mecéanico e Materiais Estruturais

Materiais Estruturais

Projecto Mecénico

Tecnologia Mecénica e Gestao Industrial

Gestao Industrial

Tecnologia Mecénica

Termofluidos e de

Conversao de Energia

Tecnologias

Fenémenos de Transferéncia

Mecéanica dos Fluidos

Tecnologias de Conversao de Energia
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Departamento de Engenharia Quimica e Bioldgica
(aprovacao na reunido da CC do CC de 21/09/2005)

Areas Cientificas Grupos de Disciplinas
Sintese, Estrutura Molecular e Analise Quimica Orgénica
Quimica Quimica Inorganica

Analise Quimica e Ambiental
Ciéncias Biologicas Ciéncias Biologicas

Quimica-Fisica, Materiais e Nanociéncias | Quimica-Fisica

Materiais e Nanociéncias

Ciéncias de Engenharia Quimica Termodindmica e Fendmenos de
Transferéncia

Processos de Separacédo

Catélise e Engenharia das Reaccdes

Engenharia de Processos e Projecto Engenharia de Processos e Sistemas
Quimicos
Projecto Quimico

Bioengenharia Engenharia de Bioprocessos
Biotecnologia Ambiental
Bioengenharia Médica

Nota: as areas cientificas acima mencionadas acrescem as seguintes areas
interdisciplinares:

- Energia e Ambiente

- Materiais, Polimeros e Superficies

- Nanoestruturas e Nanotecnologias

- Alimentar, Farmacéutica e Cosmética
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Departamento de Engenharia Informéatica
(aprovacao na reunido da CC do CC de 20/07/2005)

Areas Cientificas

Grupos de Disciplinas

Arquitectura e Sistemas Operativos

Arquitectura de  Computadores e
Sistemas Embebidos

Aplicagdes e Servicos em Redes

Sistemas  Operativos e  Sistemas
Distribuidos

Metodologia e Tecnologia
Programacéo

da

Linguagens de Programacao

Algoritmia

Engenharia da Programacéo

Sistemas de Informacéao

Tecnologias de Sistemas de Informacao

Arquitectura e Gestdo de Sistemas de
Informacé&o

Inteligéncia Artificial

Tecnologia de Inteligéncia Artificial

Sistemas Inteligentes

Computacado Grafica e Multimédia

Interaccdo e Multimédia

Visualizacao Grafica

Departamento de Engenharia de Minas e Georrecursos
(aprovacao na reunido da CC do CC de 08/10/2003)

Areas Cientificas

Grupos de Disciplinas

Geociéncias

Mineralogia e Geologia

Geoquimica e Pedologia

Hidrogeologia

Geoengenharia

Geotecnia

Exploracdo de Minas e Pedreiras

Prospecc¢do Geofisica e Sondagens

Recursos Naturais e Ambiente

Geossistemas e Geomatica

Planeamento e Gestdao de Recursos
Naturais e Sistemas Ambientais

Valorizacdo de Matérias-Primas Minerais
e Residuos Sélidos
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Departamento de Engenharia e Gestao

(aprovacao na reunido da CC do CC de 21/11/2001)

Areas Cientificas

Grupos de Disciplinas

Estratégia e Organizacao

Economia e Financas

Operacoes e Logistica

Deciséo e Informacgéo

Inovagéo e Desenvolvimento Sustentavel

Departamento de Engenharia de Materiais
(por definir)

Departamento de Fisica
(por definir)

Departamento de Matematica
(por definir)
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