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Nota prévia

As posigdes referidas no presente relatério e o modelo de ensino proposto sao da exclusiva responsabilidade dos
membros da CAMEPP e néo refletem necessariamente a opinido oficial do Instituto Superior Técnico (IST) e dos
seus orgaos. O documento é propriedade exclusiva do IST e destina-se apenas a uso interno, ndo podendo ser
distribuido ou reproduzido para divulgagéo externa sob qualquer forma sem autorizagao expressa do Técnico.
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Termos de Referéncia

O trabalho da CAMEPP resulta dos termos de referéncia aprovados pelos 6rgaos de gestao do IST, sumariamente

definidos nas seguintes questdes:

1. Como adequar a formacdo atual do Técnico para preparar os graduados para antecipar, intervir e

responder aos desafios futuros da sociedade?

2. Como refletir no ensino a importancia do desenvolvimento do espirito critico, inventivo e criador, de base
cientifica? Qual deve ser o modelo da formagéo do Técnico, quer do ponto de vista da formagéo core,
quer do ponto de vista especifico, que responda a esta visédo e aos desafios do século XXI?

3. Como melhorar o ensino e a aprendizagem no Técnico e como adapta-los ao contexto do século XXI?

4. Como devem ser implementadas as recomendacgdes desta comisséo?

O texto completo dos termos de referéncia encontra-se disponivel no Anexo A deste relatério.
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SUTD - Singapore University of Technology and Design
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TIC — Tecnologias da Informag&o e Comunicagao

TR — Termos de Referéncia

TT@IST - Area de Transferéncia de Tecnologia

TUDelft — Technische Universiteit Delft (Delft University of Technology)
TU/e — Technische Universiteit Eindhoven (Eindhoven University of Technology)
UC — Unidade Curricular

UC Chile — Universidade Catdlica do Chile

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
UP Catalunya — Universidade Politécnica da Catalunha

UP Madrid — Universidade Politécnica de Madrid

UR - Universidades de Referéncia

VUCA - Volatile, Uncertain, Complex and Ambiguous
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Sumario Executivo

Os recentes desenvolvimentos tecnolégicos e as rapidas transformacgdes sociais vieram langar novos desafios a
educacdo em engenharia no século XXI. Em Portugal, estes desafios sdo agravados pela evolugdo demografica
desfavoravel, pelos efeitos persistentes da recente crise financeira e pela crescente competitividade internacional
das escolas mais reconhecidas. Os relatorios internacionais desde final do século passado indicam a necessidade
de uma alteragado profunda no ensino da engenharia. O relatério Delors da UNESCO, o referencial EUR-ACE, os
objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU, a estratégia da Europa 2030, o proprio Processo de Bolonha
e as diversas iniciativas legislativas apontam para a necessidade de uma mudanga urgente do modelo de ensino
e praticas pedagogicas do Instituto Superior Técnico (IST). Neste contexto, o Técnico desencadeou um processo
de analise e reflexdo sobre o seu modelo de ensino e praticas pedagdgicas, com o objetivo de definir as linhas
principais de uma reorganizagao na formagéo da Escola.

O presente relatério foi produzido pela Comissdo de Analise do Modelo de Ensino e Praticas Pedagdgicas
(CAMEPP) do IST, mandatada para o efeito pelos 6rgéos de gestéo da Escola, para repensar o modelo de forma-
¢ao pedagodgica do Técnico de modo a formar engenheiros mais capazes de antecipar, intervir e responder aos
desafios futuros. Este desafio tem naturalmente de partir do reconhecimento dos pontos fortes da Escola: uma
tradicao secular de recrutamento dos melhores, aos quais € transmitida uma formacgao cientifica e técnica solida e
rigorosa, a custa de um elevado esforgo de trabalho que seleciona e molda os mais aptos. O modelo deve ainda
estar alinhado com a ambig&o definida no plano estratégico do Técnico, que pretende posicionar a Escola interna-
cionalmente como uma referéncia a nivel europeu. Esta visao implica criar as condigbes para que o Técnico seja
competitivo na atragao de talento a nivel internacional, reunindo as condi¢gdes humanas e materiais para que possa
continuar a desenvolver uma cultura de mérito na promocao da educacao e investigagcdo em ciéncia, tecnologia e
inovagéo num contexto global.

Neste trabalho, que incidiu na oferta formativa de 1° e 2° ciclo’, a CAMEPP seguiu uma abordagem sociotécnica
focada nos valores e objetivos do ensino de engenharia, ciéncia e tecnologia para o século XXI. Partindo de um
diagnéstico interno e de um exercicio prospetivo de comparacgao internacional, a CAMEPP analisou 16 escolas de
referéncia e 26 cursos do Técnico. Foram identificadas boas praticas prevalentes em varias escolas: (i) formacéo
de base solida em ciéncias de engenharia; (ii) métodos pedagdgicos de aprendizagem ativa; (iii) flexibilidade nos
percursos académicos; (iv) formagéo integral de inspiragdo humanista; (v) competéncias transversais integra-
das nas unidades curriculares; (vi) projetos integrados multidisciplinares; (vii) organizacao letiva com enfoque
no trabalho continuo; (viii) internacionalizagéo; (ix) formacdo em empreendedorismo e inovagao; (x) condigbes
atrativas de ensino e vivéncia académica; (xi) diversidade de diplomas; (xii) oferta de formacgéo geral em ciéncias
de engenharia. As tendéncias internacionais foram contrastadas com a situacéo do ensino do Técnico e discutidas
em entrevistas com varias personalidades de lideranca interna na Escola e de grande influéncia e experiéncia no
ensino superior em Portugal e na regulagéo profissional.

A analise quantitativa dos indicadores de ensino do Técnico foi complementada com entrevistas a estudantes,
ex-estudantes e coordenadores dos cursos da Escola. Os entrevistados mostraram-se genericamente favoraveis
as medidas propostas que emanam do estudo prospetivo das universidades de referéncia. Os atuais estudantes
mostram-se favoraveis a implementagcao de um 1.° ano comum, a redugdo do numero de unidades curriculares
(UC) em simultéaneo e ao aumento da aprendizagem ativa e da flexibilidade curricular, ndo sendo favoraveis ao
ensino obrigatério em inglés no 1.° ciclo. Os coordenadores sao igualmente favoraveis a introducdo de méto-
dos de aprendizagem ativa, bem como da organizagdo semestral em periodos correspondentes a metade de

1 A formacéo de 3° ciclo, que foi objecto de alteragao legislativa recente (DL 65/2018), esta a ser alvo de reflexdo paralela por parte de uma Comissao eventual do
CC.
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um semestre, desde que salvaguardada a disponibilidade docente para a investigagdo. Manifestam reservas a
obrigatoriedade de projeto/dissertagdo em colaboragdo com empresas e a atribuicdo de diplomas diferenciados.
Finalmente, os ex-estudantes manifestam grande satisfagao pela solidez e abrangéncia da formagéao obtida, apon-
tando como melhorias a necessidade de desenvolvimento de competéncias transversais e da formagdo compu-
tacional. Manifestaram reticéncias relativamente ao aumento da flexibilidade e ao ensino obrigatério em inglés.

A generalidade dos estudantes, ex-estudantes, docentes e empregadores reconhecem a cultura do Técnico assen-
te num conjunto de principios que globalmente se designam pela “meritocracia da dificuldade” — a ideia subjacente
de que a dificuldade de uma educagdo em Engenharia constitui o garante de um futuro profissional de sucesso e
de uma existéncia material confortavel. Nao é por isso de estranhar que a dificuldade e a competi¢do no percurso
académico, e o inerente esfor¢co e mérito necessarios para o superar, seja um dos valores que melhor define a
experiéncia daqueles que passaram pelo Técnico e que € dos mais salientados institucionalmente (“no Técnico os
estudantes fartam-se de trabalhar”) e reconhecido pelos empregadores (“desde que seja do Técnico, & bem-vin-
do”). Uma implicag&o importante da “meritocracia da dificuldade” é a imagem de superioridade que os estudantes
do Técnico (e alguns docentes) tém de si mesmos quando se comparam com estudantes de outras escolas e
formagdes. Todavia, o carater excessivamente rigido e prescritivo da maioria dos curriculos parece emergir como
um anacronismo incompativel com um tempo em que a globalizagdo, o trabalho colaborativo inter- e intra-espe-
cialidades, a profuséo de tecnologias de informagédo e computagéo e o ritmo acelerado de mudanga constituem a
nova norma. Esta rigidez curricular reflete-se também nos contetudos das UC e na forma como sdo ensinados, e,
mais importante ainda, no modo como os estudantes os aprendem, estudam e aplicam. Na maioria dos casos, 0s
estudantes do Técnico séo formatados para resolver problemas tipo e responder a questdes padrdo de elevada
complexidade. Esta caracteristica foi identificada em 2001 pelo Prof. Michael Athans ao comparar os estudantes do
MIT e do Técnico, permanecendo imutavel passados dezassete anos: “MIT students excel in independent thinking
and problem-solving, while IST students are spoon-fed”.

A Escola esta assim confrontada com a necessidade de fazer evoluir um modelo, que internalizou e geriu com
grande sucesso, mas que impede o desenvolvimento pleno de uma estratégia de internacionalizagdo mais am-
biciosa. Assim, o relatério aborda de forma sustentada alguns dos aspetos criticos do modelo de formagéo atual
do Técnico: (i) a cultura e valores da Escola; (ii) as estruturas curriculares e de aprendizagem; (iii) a organizagao
semestral e a gestdo do esforgo académico; (iv) a formagédo ndo STEM; (v) a estrutura das aulas e as praticas
pedagdgicas; e, finalmente, (vi) a avaliagdo dos estudantes. Este novo modelo representa, ndo sé um desafio
de adaptagao dos curricula a uma formagao mais socialmente relevante e virada para o exterior, mais acima de
tudo uma visdo pragmatica de implementagcdo de um processo de mudancga a escala do Técnico e respeitando
a tradigdo e o rigor das diferentes especialidades de engenharia que caracterizam a escola. Os novos curricula
enfatizam a escolha dos estudantes, a multidisciplinaridade dos conhecimentos, o impacto social e as experién-
cias fora da escola e das areas de conhecimento nucleares e de especializagdo. Este relatério marca acima de
tudo o reconhecimento que o Técnico abragou este desafio que é reconhecido internacionalmente no ensino da
engenharia e que envolve a coragem e a capacidade de implementar estas alteracdes a escala do Técnico, com
as conhecidas limitagdes de recursos.

A analise critica do modelo atual do Técnico e das tendéncias internacionais nas escolas de referéncia sustentam a
proposta do novo modelo de ensino e praticas pedagogicas do Técnico (Técnico 2122). Sdo explicitadas as linhas
orientadoras e as ideias-chave que presidiram a sua construgao e, depois, as medidas principais (e racional subja-
cente) necessarias para o pér em pratica: (i) assegurar uma formagéo fundamental com rigor académico, fluéncia
digital e de elevada qualidade, em continuidade com a tradigdo da Escola; (ii) implementar um modelo ativo de
aprendizagem, com forte coresponsabilizagdo dos estudantes e incluindo avaliagdo continua, assente em modelos
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pedagdgicos ativos; (iii) promover uma aprendizagem em ambiente colaborativo, interdisciplinar e multicultural,
estimulando a comunicagéo e o pensamento critico e estruturado; (iv) adaptar a aprendizagem a um mundo em
constante mutagéo (VUCA) onde predominam os contextos de imprevisibilidade, incerteza e de indefinicdo de
objetivos; (v) estimular a criatividade, a inovagéo e o empreendedorismo; (vi) proporcionar uma forte exposigéo ao
pensamento societal e ao objetivo de criacao de valor; (vii) garantir uma adequacao entre o modelo de ensino e os
recursos humanos, as infraestruturas e a carga horaria de estudantes e docentes; (viii) criar um ecossistema es-
cola-individuo-sociedade, como nucleo de uma melhor aprendizagem e de uma experiéncia positiva da passagem
dos estudantes pelo Técnico; e, por fim, (ix) posicionar o Técnico como um dos lideres globais em educacéo em
engenharia e reforcar a atratividade internacional de estudantes, investigadores e docentes.

Estas linhas orientadoras e os objetivos de aprendizagem para o Técnico conduziram a proposta do modelo
Técnico 2122, modelo este que beneficiou de um processo participativo e de discussdo na Escola. O modelo
Técnico 2122 integra um conjunto de medidas agrupadas em trés vertentes: (i) Estrutura curricular, organizagao e
filosofia; (ii) Praticas pedagdgicas, e (iii) Recursos humanos e materiais e modelo de gestédo docente.

Na primeira vertente - Estrutura curricular, organizagao e filosofia -, sdo propostas: (i) a adoc¢édo plena do
modelo 3+2; (ii) a alteracdo das UC para 6 e 3 ECTS em toda a Escola; (iii) a introdugéo de um calendario com 2
periodos por semestre de 8+2 semanas; (iv) o aumento da articulagéo da formagéo de base com a especialidade,
sem alteracéo do seu peso; (v) o aumento generalizado da flexibilidade curricular (30 ECTS no 1.° ciclo e 36 ECTS
na generalidade dos 2.°ciclos, com possibilidade de opg¢des livres e de minors); (vi) a criagédo de minors coerentes
ao nivel do 2.° ciclo; (vii) o reconhecimento curricular de atividades extra-curriculares; (viii) a introdugéo da UC
integradora “Desenvolver, Projetar, Inovar” de 12 ECTS para seguimento de estudos no 1.° ciclo; (ix) o alargamento
do ambito do projeto final de 2.° ciclo; (x) a criacdo de um curso geral de 1.° ciclo em Ciéncias de Engenharia,
lecionado em inglés e em portugués; (xi) a introdugao de projetos/UC em articulagdo com empresas/unidades de
investigagao; (xii) a criacdo da semana “Projetar”, no espirito do programa “Projeter Ensemble” da EPFL, no inter-
valo entre 0 1.° semestre e 0 2.° semestre; (xiii) o reforco da autonomia e da coresponsabilizagéo dos estudantes;
e, finalmente, (xiv) a alteragcdo do modelo de candidatura ao 2.° ciclo.

Na segunda vertente - Praticas pedagoégicas -, sdo propostas: (i) a mudanga de paradigma no ensino das aulas
tedricas e praticas; (ii) o reforgo/reformulagdo da formagéo experimental, (iii) o refor¢co da formagéo em soft skills
no ambito das UC existentes; (iv) o aumento das valéncias em computagéo e programagéo; (v) a introdugao da
formacg&o em ciéncias sociais, humanidades e artes; (vi) a reestruturagdo do modelo de avaliagédo, com um peso
médio de 50 % da avaliagdo por exames.

Por fim, na terceira vertente - Recursos humanos e materiais e modelo de gestado docente —, propde-se: (i) o
aumento dos recursos humanos envolvidos em atividades de apoio ao ensino (incluindo monitores e corretores);
(i) a formacédo em inovagéo na educagao em engenharia e tecnologia; (iii) a renovagéo de espacos e equipamen-
tos; (iv) o reforco do recrutamento internacional nos trés ciclos por meio da melhoria significativa das acbes de
marketing e da comunicagéo; (v) a criagéo de residéncias e espacgos de vivéncia e atividades Iudicas, em articu-
lacdo com a Universidade de Lisboa; (vi) a atualizagéo e alinhamento do sistema de gestéo e avaliagcdo de RH.

As medidas propostas foram pensadas e equacionadas como um conjunto e sdo acompanhadas por uma estra-
tégia de implementacao que configura uma reforma estrutural do modelo de ensino e praticas pedagdgicas do
Técnico, que altera substancialmente o statu quo de todos os cursos de 1.° e 2.° ciclo. Todavia, as alteragdes
propostas respeitam a tradigdo da Escola, preservando alguns aspetos fundamentais sem criar disrupgdes. Por
exemplo, a formagéo de base mantém um peso de aproximadamente 40 %, a redugéo da carga horaria abaixo das
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20 horas é feita sem reducéo da carga letiva total, a formacao livre esta limitada a 10 % e a formag&o em ciéncias
sociais e humanidades a cerca de 4 % dos créditos totais da formacé&o global de 5 anos.

A colocagdo em pratica do modelo num horizonte temporal de dois anos constitui assim um enorme desafio, que
exige a mobilizacdo de meios e recursos muito significativos e um elevado grau de empenhamento da Escola.
Para que o novo modelo entre em vigor em 2021/2022, afigura-se fundamental: (i) a ado¢do de uma estratégia de
gestao da mudanca por parte da diregdo da Escola, devidamente articulada com os departamentos, coordenagdes
de curso e unidades de investigacao; (ii) a definicdo, concretizacdo e calendarizacdo de agbes preparatorias
imprescindiveis; (iii) a implementacdo de agdes de enquadramento do novo modelo; e (iv) uma monitorizagdo
eficiente das agdes previstas.

Os membros da CAMEPP identificam-se de forma plena e unanime com as caracteristicas principais que tém
definido, com enorme sucesso, 0 ensino no Técnico desde a sua génese. Com a reforma proposta neste relatério,
pretende-se reforgar a intensidade e o impacto da implementagao pratica destas linhas fundamentais. Por um lado,
pretende-se libertar o enorme potencial de desenvolvimento académico associado a interdisciplinaridade curricular
e ao incremento da colaboragéo entre departamentos e unidades de investigagéo. Por outro lado, pretende-se dar
mais substancia ao esforc¢o e ao trabalho dos estudantes, aumentando significativamente o seu (real) envolvimento
na (real) aprendizagem das matérias e fomentando o aproveitamento pleno do contacto entre os estudantes e os
professores ou outros agentes de ensino.

O Técnico confronta-se assim com uma oportunidade Unica para renovar os curriculos, as praticas pedagodgicas
e o contexto em que ensina os seus estudantes. A adogéo do modelo que aqui se propde permitira aumentar a
singularidade do Técnico no panorama do ensino da Engenharia em Portugal. Acresce que, na generalidade o
modelo proposto é apoiado por uma elevada maioria de atores chave da escola (internos e externos) com as
devidas ressalvas sobre a necessidade de proporcionar condi¢gdes para a sua implementacgéo. Trata-se certamente
de um enorme desafio, ndo isento de dificuldades e obstaculos, que exigird de todos grande empenho, esforco e
entusiasmo. Mas é também uma tarefa a altura dos pergaminhos do Técnico, que mudara o modo de operar da
Escola por muitos anos. Mais do que uma necessidade, e em face do seu passado e presente, o Técnico tem a
responsabilidade perante os seus estudantes, a sociedade e o pais de assumir um papel de lideran¢a na reforma
do ensino da Engenharia em Portugal.
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Parte I. Introducao

Capitulo 1. Contexto e objetivos

Resumo: neste capitulo, enquadramos os objetivos e o trabalho da CAMEPP nos renovados desafios do
Processo de Bolonha, no contexto legislativo nacional atual e na prioridade consagrada no plano estratégico
do Técnico de tornar a Escola uma referéncia no que se refere a sua cultura, ambiente, metodologias e
resultados de aprendizagem.

1.1. O contexto europeu

O Processo de Bolonha, iniciado com a assinatura da Declaragdo de Bolonha em 19992, definiu um conjunto de
iniciativas para construir um espago europeu de Ensino Superior (ES) competitivo e atrativo no plano internacio-
nal e potenciador da mobilidade e da empregabilidade na Europa. Adicionalmente, reconheceu a relevancia da
modernizagao dos sistemas de ensino na Europa para responder as necessidades do mercado de trabalho e da
preparacgao de recursos humanos para a inovagao e empreendedorismo e as novas exigéncias e profissoes.

Numa primeira fase, a concretizagdo do processo de Bolonha incidiu numa convergéncia na organizagéo da for-
magao superior, na atribuicdo, designagéo e reconhecimento de graus académicos, na adogao de um sistema
de créditos curriculares para fomentar a mobilidade, e na criagdo de condigbes para os cidadaos acederem a
aprendizagem ao longo da vida. Com o decorrer dos anos, os objetivos do Processo de Bolonha evoluiram e, em
maio de 2018, os ministros da Educagao europeus definiram prioridades renovadas e uma visdo conjunta para um
ambicioso espago europeu que promova, a partir de 2020%:

* uma abordagem inclusiva e inovadora para a aprendizagem e o ensino;
» a cooperacao transnacional, integrando o ES, a investigagéo e a inovacao;
» um futuro sustentavel através do ES.

Estas ambigbes estdo em consonancia com os objetivos da Unido Europeia (UE) de evoluir para um espago
europeu da educagdo com o total reconhecimento de cursos e de mobilidade e com as seguintes prioridades*:
intensificar a mobilidade para fins de aprendizagem através de um programa Erasmus substancialmente refor-
¢ado, mais inclusivo e reforgado, e da criagao de um «cartdo europeu de estudante»; apoiar o aparecimento de
«universidades europeias» que combinem uma elevada qualidade na educagdo com investigagéo e inovagao;
impulsionar a aprendizagem de linguas; e promover o reconhecimento automatico de qualificacées do ES e do
ensino secundario, bem como dos resultados de aprendizagem no estrangeiro.

Sendo o Técnico uma escola de dmbito internacional, o seu ensino necessita obrigatoriamente de desenvolver
iniciativas em consonancia com este reforgo de mobilidade e com a promog&o de um ensino ativo, alinhado com a
investigacdo, com a inovagao e contribuindo para o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel.

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=LEGISSUM:c11088 (acedido a 02/07/2018).
3 https://ec.europa.eu/education/policy/higher-education/bologna-process_en (acedido a 02/07/2018).
4 European Commission (2018). The EU in support of the Bologna Process, Luxembourg, European Union.
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1.2. O contexto nacional

A OCDE procedeu, a convite do Governo portugués, a uma reviséo independente dos sistemas de ciéncia, tecno-
logia, inovagado e ES em Portugal (2016-2017)°. Um dos pontos-chave do relatorio da OCDE, tornado publico em
2018, esta relacionado precisamente com os métodos de ensino e praticas pedagdgicas vigentes em Portugal:

“[...] tertiary education programmes |[...] often remain theoretical in focus, with limited co-operation
with the outside world and a lack of attention to developing key competences students needed for the
modern economy. Programmes typically have rigid structures and are oriented to specific professions,
providing students with limited flexibility in combining courses. Additionally, traditional teacher-centred
methods with a large number of lecture-based contact hours still prevail.”

As recomendagdes do relatério da OCDE, que entroncam diretamente no trabalho da CAMEPP, apontam para a
necessidade das instituicdes de ES em Portugal:

i. melhorarem ainda mais a diversidade da oferta educacional, removendo limites desnecessarios ao

desenho de programas curriculares flexiveis, e de

ii. apoiarem e incentivarem a formagdo pedagdgica e recompensarem o bom desempenho docente,

promovendo praticas pedagdgicas mais efetivas e disponibilizando recursos que suportem iniciativas de
capacitagéo pedagadgica.

Consequentemente, o Governo de Portugal langou uma série de iniciativas legislativas e programéaticas na area

da qualificagdo e ES com impacto significativo nas universidades em geral e no Técnico em particular. De entre

estas iniciativas, salienta-se o Decreto-Lei n.° 65/2018, que propde a revisdo e modernizagao do regime legal que

regula os graus e diplomas de ensino superior®. No contexto do trabalho da CAMEPP, merece especial destaque

a proposta de alteragdo que a seguir se transcreve literalmente da referida proposta:

“Séo alteradas as condi¢bes em que é justificada a criacdo de mestrados integrados, limitando a sua
existéncia aos casos em que a existéncia de condigbes minimas de formagéo iguais ou superiores a
300 créditos estejam fixadas por diretiva europeia para o acesso ao exercicio de determinadas ativi-
dades profissionais. Garante-se um periodo transitério para adaptacdo dos atuais cursos, quando seja
necessario, e mantém-se o valor de propinas devidas pelos estudantes quando a conjugagéo do grau
de licenciado e mestre seja indispensavel para o acesso ao exercicio de uma atividade profissional,
uma vez que as regras habilitacionais a observar para o exercicio das atividades profissionais requ-
ladas continua a ser definida pelas respetivas ordens profissionais, nos termos legalmente previstos.”

5
6

Guellec, D., Larrue, P., Roy, S., Weko, D. (2018). OECD Review of the Tertiary Education, Research and Innovation System in Portugal.
Decreto-Lei 65/2018, 16 de agosto de 2018.
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Esta proposta de alteracdo consubstancia-se numa nova redacgéo do n.° 1 do artigo 19.° (Ciclo de estudos inte-
grado conducente ao grau de mestre) do Decreto-Lei n.° 74/2006, que, na pratica, desincentiva os mestrados em
ciclos integrados:

“No ensino universitario, o grau de mestre pode igualmente ser conferido apés um ciclo de estudos
integrado, com 300 a 360 créditos e uma duragdo normal compreendida entre 10 e 12 semestres
curriculares de trabalho, nas seguintes areas de formagao:

a) Arquitetura e Urbanismo;
b) Ciéncias Farmacéuticas;
c) Medicina;

d) Medicina Dentaria;

e) Medicina Veterinaria.”

Outra opgéo governamental com impacto direto na Universidade de Lisboa foi a recente decisdo do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior (MCTES) de reduzir em 5 % o nUmero maximo de vagas para os estudantes
que pretendam ingressar no 1.° ano de nove instituicdes do ES situadas no Porto e em Lisboa em 2018/197. No
caso do Técnico, esta decisédo resultou numa reducédo de 46 vagas (3,1 %) em 2018/19, prevendo-se redugao
idéntica nos préximos anos.

1.3. O posicionamento estratégico do IST

O plano estratégico do IST delineado em 2015 posiciona o Técnico como “Uma Escola para o Mundo” (a school
for the world)®. Este enquadramento internacional encontra-se patente de forma clara na declaragdo de Visao
enunciada no referido plano:

“The Vision is to have IST be one of the top European schools of engineering, science and technology
by attracting and nurturing talent, who will work in a global, international, culturally diverse and vibrant
urbane environment. Efficient management, attractive and diversified infrastructure and a holistic meri-
t-based culture are instrumental in fostering, through science, technology, and innovation, the impact in
society of our global community.”

Uma das trés prioridades enunciadas no plano estratégico para que a ambic&o de lideranga a nivel europeu se
concretize consiste no estabelecimento no Técnico de um ambiente de aprendizagem de classe mundial, que
posicione a Escola como uma referéncia no que se refere a da sua cultura, ambiente, metodologias e resultados
de aprendizagem. A concretizagdo deste objetivo é fundamental por duas razdes. Em primeiro lugar, perante a
evolugdo demografica desfavoravel®'® (Figura 1) e o aumento da atratividade de escolas internacionais (e da sua
agressividade na captacdo de estudantes), o Técnico deve esforgar-se por consolidar a sua capacidade de atrair
estudantes a nivel nacional, evitando a tentagao de considerar o recrutamento por via do Concurso Nacional de
Acesso (CNA) como um dado adquirido. Por outro lado, é fundamental para o Técnico aumentar de forma signi-
ficativa a sua atratividade junto de estudantes (e professores e investigadores) de todo o mundo como forma de
concretizar a sua ambigao internacional. Esta atratividade é também essencial para captar recursos externamente

7 Despacho n.° 5036-A/2018, Diario da Reptblica, 2.2 série — n.° 97 — 21 de maio de 2018.

8 Instituto Superior Técnico (2015). Instituto Superior Técnico: A School for the World, IST Strategic plan.

9 PORDATA, Base de Dados de Portugal Contemporaneo, https://www.pordata.pt/Tema/Portugal/Populacdo-1 (acedido a 8/8/2018).
10 Instituto Nacional de Estatistica, Proje¢cdes de Populagdo Residente 2015-2080, 29 de margo de 2017.
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e colmatar o previsivel decréscimo de estudantes nacionais. E de realgar que o Técnico iniciou ja um caminho na
internacionalizagdo, como demonstram os varios cursos de dmbito internacional oferecidos em colaboragédo com
escolas de referéncia. Novas iniciativas deverdo ser alavancadas com base nesta experiéncia passada.

3,0
— 25
(7]
o
l
£ 2,0
E 15
o
=]
B 1,0
2
=] 0,5
£
0,0
o o — — — — LN m <
) = 00 o™ o 5 = ; ’
a o
Q @ &2 - N ~ =~ 2 2
o o
~ ~N
Ano

Figura 1. Evolugao do grupo etario jovem (0-14 anos) residente em Portugal. As proje¢cdes para 2080 referem-se a cenarios
baixo (B) e alto (A)".

1.4. Objetivos da CAMEPP

A CAMEPP foi constituida mais de dez anos apds a implementagdo do Processo de Bolonha no Técnico, com
a incumbéncia de efetuar uma reflexdo sobre o atual modelo de ensino da Escola e elaborar um conjunto de
recomendacgdes sobre a adogdo de um novo modelo de ensino e de praticas pedagoégicas (MEPP) para o 1.°
e 2.° ciclos™. Pretende-se que este modelo responda aos novos desafios que se apresentam a educagdo em
Engenharia, Arquitetura, Ciéncia e Tecnologia, a luz das melhores praticas instituidas em universidades de referén-
cia e preconizadas por organizagdes internacionais. De acordo com os termos de referéncia (Anexo A), o trabalho
de reflexdo da CAMEPP procurou incidir sobre os seguintes aspetos:

» Aformagéo para preparar os graduados para antecipar, intervir e responder aos desafios societais;

« O desenvolvimento nos estudantes de espirito critico, inventivo e criador, assente numa formagéo de
base cientifica que responda aos desafios do século XXI;

* A melhoria do sistema de ensino e da aprendizagem no Técnico;
« Circunstancias relevantes para a implementagéo de um novo modelo de ensino.

Pretende-se ainda que o novo modelo vé ao encontro das orientagcdes europeias e opcdes legislativas nacionais,
e se encontre perfeitamente alinhado com a estratégia da Escola, que pretende posicionar o Técnico como uma
referéncia internacional no ensino.

11 Fontes: dados de 1960 a 2011 segundo os Censos — PORDATA, Base de Dados de Portugal Contemporaneo, https://www.pordata.pt/Tema/Portugal/Populacéo-1,

acedido a 8/8/2018; projecdes para 2015-2080 — Instituto Nacional de Estatistica, Projecdes de Populagédo Residente 2015-2080, margo 2017.
12 Aformacéo de 3° ciclo, que foi objecto de alteragao legislativa recente, esta a ser alvo de reflexdo paralela por parte de uma Comissao eventual do CC.
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Capitulo 2. Métodos e procedimentos adotados

Resumo: neste capitulo apresentamos os métodos e procedimentos adotado pela CAMEPP no processo de
desenvolvimento do novo modelo de ensino e praticas pedagogicas do Técnico.

Seguindo a perspetiva de que uma proposta de modelo deve ser informada pela evidéncia e estado da arte descrita
na literatura sobre o ensino universitario, assim como ter em conta a opinido de atores-chave do Técnico e do
sistema universitario nacional, a CAMEPP adotou o processo de desenvolvimento do modelo ilustrado na Figura 2.

Desenvolvimento de modelo de ensino e praticas pedagdgicas com base na
evidéncia, estado da arte e opinido de atores chave

Novo modelo de
ensino e praticas
pedagégicas do IST

Desafios e tendéncias globais na educacdo em engenharia

Contexto Literatura Entrevistas
Internacional e evidéncia com atores chave

Visdo e estratégia

Termos de Ensino em universidades de referéncia de mudanca
referéncia e
enquadramen- Comparacao de cursos Reflexao sobre ideias chave A
q parag Modelo e medidas
to externo

propostas

Ensino no IST

Indicadores de ensino Entrevistas a coordenadores, Implementacao
e comparacgao de cursos alunos e alumni do IST e meios

RACIONAL PARA MUDANCA

Figura 2. Processo adotado para o desenvolvimento de um novo modelo de ensino e praticas pedagdgicas do Técnico.

Partindo dos termos de referéncia (Anexo A) e do seu enquadramento no Técnico, a CAMEPP comecou por:

i. estudar os desafios e tendéncias globais na educagdo em engenharia, ciéncia e tecnologia, analisando
informacao sobre o contexto, consultando literatura e evidéncia na area, e entrevistando atores-chave
(Capitulo 3);

ii. analisar e refletir sobre os sistemas de ensino em universidades de referéncia (UR), comparando
um conjunto abrangente de cursos dessas UR com o0s cursos congéneres oferecidos no Técnico
(Capitulo 4); e

iii. caracterizar o sistema de ensino no Técnico com base em indicadores globais, na comparagao entre
cursos, e em entrevistas a coordenadores, estudantes e alumni (Capitulo 5).
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Para operacionalizar esta recolha de informagéo, a CAMEPP:

Para a analise das UR, selecionou um conjunto de universidades com o seguinte racional: cobertura de
diferentes geografias (foram incluidas universidades de quatro continentes); universidades com contexto
similar ao Técnico, nomeadamente ao nivel da cultura e da dimenséo (foram incluidas varias universidades
europeias, incluindo universidades do CLUSTER); e universidades reportadas na literatura como bons
exemplos de introducéo de reformas (bem-sucedidas) no MEPP. Cada uma das UR selecionadas foi
analisada quanto a dimenséo, recursos e caracteristicas-chave, estrutura dos cursos e modelo de ensino
e praticas pedagdgicas. A esta analise sucedeu uma comparagao sistematica destas universidades e
uma reflexdo de ideias-chave para o contexto do Técnico.

Na consulta a atores-chave do Técnico, a CAMEPP preparou trés guibes de entrevistas semiestruturadas
para utilizar em reunides de grupo com coordenadores de curso, estudantes e alumni (guides
disponibilizados em Material Suplementar). Foram convidados para se reunirem presencialmente em
quatro reunides: os coordenadores de todos os cursos de 1.° e de 2.° ciclo que sdo uma sequéncia de
cursos de 1.° ciclo; os coordenadores dos cursos de 2.° ciclo que ndo sdo uma sequéncia de cursos
de 1.° ciclo; um conjunto de estudantes selecionado pelas coordenagdes de curso de 1.° e de 2.° ciclo;
e um conjunto de alumni selecionado pelas coordenagbes de cursos de 1.° e de 2.° ciclo (com um
equilibrio entre alumni que terminaram o curso nos ultimos cinco anos e outros que concluiram o curso
ha mais tempo). Os convidados que ndo tiveram disponibilidade para se reunir presencialmente tiveram
oportunidade de enviar respostas aos guides por escrito. O resultado das entrevistas foi sistematizado e
utilizado para reflexdo pelos membros da CAMEPP.

Para a analise do Técnico, recolheu e analisou informagao sobre os curriculos de um nimero significativo
e representativo de cursos de 1.° e de 2.° ciclo, e um conjunto vasto de indicadores sobre o sucesso
académico e a eficiéncia de ensino.

Para a auscultagdo de atores-chave externos ao Técnico, efectuou entrevistas com o conjunto de atores
descrito na Tabela 1. Nestas entrevistas, recolheram-se opinides e sensibilidades sobre mudangas no
MEPP do Técnico e sobre tendéncias nos MEPP em varios contextos.

Para promover a discussédo na Escola, a CAMEPP apresentou e discutiu em varios 6rgdos da Escola
os resultados do seu relatorio intercalar (como forma de audiéncia preliminar a escola), nomeadamente
em varias reunides departamentais, em varios Conselhos de Departamento e em reunides de 6rgaos de
gestao.
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Tabela 1. Atores-chave entrevistados no decurso da elaboragédo do novo MEPP do Técnico.

Nome Funcao

Alberto Amaral Presidente da A3ES
Anténio Feijo Vice-Reitor da Universidade de Lisboa
Carlos Loureiro Vice-Presidente da Ordem dos Engenheiros

Carlos Mineiro Aires  Bastonadrio da Ordem dos Engenheiros

Jodo Duarte Silva Membro do Conselho de Administracdo da A3ES

Eduardo Marcal Grilo  Membro do Conselho de Curadores da A3ES

Eduardo Pereira Vice-Reitor da Universidade de Lisboa

Director da Faculdade de Letras da Universidade de Lisboa, faculdade

AT EGE anfitrid do Curso de Estudos Gerais da Universidade de Lisboa

Manuel Heitor Ministro da Ciéncia e do Ensino Superior

Paulo Martins Presidente do Conselho de Escola do Instituto Superior Técnico

Do ponto de vista do funcionamento interno, a tomada de decisdo na CAMEPP seguiu os seguintes procedimentos:

* Dada a composi¢cdo da CAMEPP, os dez elementos dos diferentes departamentos capturaram uma

diversidade de experiéncias, perspetivas e pontos de vista da Escola, ndo atuando, no entanto, como
representantes dos seus departamentos;

A CAMEPP reuniu semanalmente durante seis meses (margo a julho e setembro de 2018), recolhendo
e analisando evidéncia, discutindo conceitos, e estruturando o novo modelo em torno de um conjunto
especifico de medidas. O MEPP foi desenvolvido iterativamente, tendo os trabalhos decorrido de forma a
gerar convergéncia e a promover Consenso;

* A tomada de decisdo nas reunides da comissao foi feita com base em votagdo por maioria, tendo o
coordenador voto de qualidade;

¢ Os trabalhos foram acompanhados periodicamente pelos presidentes do Conselho de Gestdo, do
Conselho Cientifico e do Conselho Pedagdgico.
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Do ponto de vista metodoldgico, a geragdo do modelo fez uso de uma abordagem sociotécnica®™ e focada no

valor'4, cuja componente técnica se encontra descrita no Anexo B, e que sumariamente consistiu no seguinte:

Como abordagem focada no valor, o desenvolvimento do modelo foi norteado pelos objetivos a alcangar
no ensino da engenharia, ciéncia e tecnologia no século XXI — objetivos estes subjacentes na viséo e
miss&o para o ensino no Técnico e no referencial EUR-ACE — e tendo como ponto de partida o diagnéstico
sobre o atual MEPP do Técnico, e cultura da Escola. O conjunto de medidas que constitui o MEPP
pretende anular o gap entre o diagnéstico do Técnico e os objetivos a atingir, e tem em conta a evidéncia
da educagdo em engenharia, o contexto e caracteristicas da Escola (incluindo os recursos) e os pontos
de vista dos seus atores.

Como abordagem sociotécnica, a CAMEPP fez uso de instrumentos técnicos para apoiar o
desenvolvimento do MEPP de uma forma estruturada e iterativa. Estes instrumentos sdo apresentados
no Anexo B e incluiram: a) rede meios-fins'®, para mapear os objetivos a prosseguir com o modelo de
ensino e as areas de atuagéo (meios) em que as medidas do MEPP tém de atuar para atingir os objetivos;
b) tabela de geracéo de estratégias’®, para primeiro gerar um vasto conjunto de medidas potencialmente
relevantes para o contexto do Técnico e para, posteriormente, definir a combinagdo de medidas que
melhor permite alcancar os objetivos de ensino a atingir; nesta geragédo do MEPP, foi adicionalmente
aplicada a filosofia Eliminar-Reduzir-Aumentar-Criar'’; e ¢) uma estratégia de discussdo com base no
conceito de pensamento convergente'®'®, que promoveu iteragéo e convergéncia na geragdo do MEPP.

Esta verséo final do relatério CAMEPP incorporou o resultado de um processo (abrangente) de consulta a atores

chave internos e externos ao Técnico a proposta de Modelo Técnico 2122 (na altura 2021) e de reflexdo pelos
membros da CAMEPP. Esta consulta, promovida a primeira versdo do relatério, foi resultado de uma iniciativa
dos Conselhos Cientifico e Pedagdgicos do Técnico, resultou num elevado nimero de sessdes de apresentagcao

e discussao do relatério em varios féruns, assim como na recolha de um elevado numero de pareceres de acadé-

micos e ndo académicos externos ao IST, de Departamentos, de Orgdos da Escola, de Alunos e Associacdo de

Estudantes, de servigos centrais do IST, das Uls, das Coordenagdes de Cursos, e de todos aqueles que trabalham

no IST e quiseram enviar o seu contributo pessoal. A CAMEPP refletiu sobre o resultado desta consulta publica no

IST e produziu esta segunda versao de relatério, que passou a denominar o modelo proposto de Técnico 2122.

Por uma questédo de facilidade de comunicacdo, a CAMEPP considerou mais adequado organizar as medidas

propostas do MEPP nas seguintes trés vertentes:

A. Estrutura curricular, organizagéo e filosofia;

B. Praticas pedagdgicas;

C. Recursos humanos e materiais, € modelo de gestdo docente.

Phillips, L., Bana e Costa, C. (2007). Transparent priorisation, budgeting and resource allocation with multicriteria decision analysis and decision conferencing, Annals
of Operations Research, 154, 51-68.

Keeney, R. (1992). Value-Focused Thinking: A Path to Creative Decision-making, Harvard University Pres

Keeney, R. (1992). Value-Focused Thinking: A Path to Creative Decision-making, Harvard University Press.

Kirkwood, C. W. (1997). Strategic Decision Making. Duxbury Press—Wadsworth.

Kim, W.C., Mauborgne, R., (2005) Blue Ocean Strategy, Harvard Business School Press, Harvard.

Ackermann, F., Eden, C. (2010). The Role of Group Decision Support Systems: Negotiating Safe Energy, In Kilgour, D.M., Eden, C. (Eds), Handbook of Group
Decision and Negotiation, Springer, 284-299.

Keeney, R. (1992). Value-Focused Thinking: A Path to Creative Decision-making, Harvard University Press.
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Parte Il. Racional para a mudanca

Capitulo 3. Desafios e tendéncias globais na educacao em
engenharia, ciéncia e tecnologia

Resumo: no presente capitulo, com base na literatura e em orientacdes sobre educacdo e ensino em
engenharia, comegamos por apresentar um resumo dos desafios e tendéncias globais na educagdo em
engenharia e dos objetivos de aprendizagem necessarios para dar resposta a esses desafios. De segui-
da, discutimos as competéncias criticas para as “profissdes do futuro” e indicamos, de forma sumaria, as
orientagbes de diferentes organizacdes e iniciativas internacionais que tém refletido sobre a formagéo em
engenharia.

3.1. Desafios da educagao no século XXI

O relatério da UNESCO? é reconhecidamente uma referéncia-chave na conceptualizagdo da educagao em ter-
mos globais. Coordenado por Jacques Delors em 1996, propde uma visdo integrada de educagédo baseada em
dois conceitos-chave: a aprendizagem ao longo da vida e os quatro pilares do conhecimento (Figura 3) — saber
conhecer, saber fazer, saber ser e saber conviver com os outros. O relatério argumenta que as escolhas sobre
educacado sido determinadas pelas escolhas sobre que sociedade pretendemos construir e defende a formagao
integral do individuo de forte inspiragdo humanista. Mais do que uma recomendacao sobre reformas na educacéo
para o século XXI, este influente relatério tem servido de referencial a reflexdo e debate sobre as politicas publicas
de educagéo para o futuro.

Know Do

4

Pillars of
Education

Live
Together Be

Figura 3. Os quatro pilares da educagao do relatério da UNESCO.

A visao prospetiva do Relatdrio Delors questionou o paradigma vigente da educacgéo, utilitarista e produtivista, ba-
seado na mera acumulagéo de conhecimento nas fases iniciais da vida que serve para abastecer as competéncias
ao longo da mesma. Pelo contrario, o relatério argumentou que € necessario ser capaz de aproveitar e explorar,
ao longo da vida, todas as ocasides para atualizar, aprofundar e enriquecer os conhecimentos iniciais por forma

20 UNESCO, “Rethinking Education, towards a Global Commons Good?”, ISBN 978-92-3-100088-1.
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que melhor nos adaptemos a um mundo em constante mudanga. Apesar das criticas relativamente a dificuldade
de implementagado de uma visao muitas vezes considerada utépica, o Relatério Delors permanece uma referéncia
importante vertida no Objetivo para o Desenvolvimento Sustentavel 4 — educagéo de qualidade. A declaracédo de
Incheon?' reafirma o objetivo de assegurar a educacgao inclusiva e equitativa de qualidade, e promover oportunida-
des de aprendizagem ao longo da vida para todos.

Em resposta a transformacdes globais, para o Férum Econdémico Mundial??, a educacdo deve considerar simul-
taneamente: ensino fundamental de qualidade; curriculos orientados para responder aos desafios do século XXI;
fluéncia digital e aptidées nas disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics); ensino
especializado e socialmente relevante; percursos de aprendizagem ao longo da vida; e inovagao na educagéo.
Ademais, é central preparar os engenheiros para responder aos desafios do século XXI, o que exige ndo s6 uma
solida preparagdo em matematica e ciéncias, mas também uma formagao para empreender em linha com?:

» “Saber tudo”: ser capaz de procurar rapidamente informacgao sobre os mais variados temas, saber como
avaliar e usar essa informacgéo, e ter a capacidade de transformar a informagéo em conhecimento.

» “Poder fazer tudo”: compreender os fundamentos da engenharia na medida em que se pode avaliar
rapidamente o que necessita ser feito, e se é capaz de adquirir as ferramentas necessarias e de as aplicar
de forma eficiente.

» Colaborar: ter as capacidades de comunicagéo, de trabalho em equipa e de compreenséo das questdes
globais e atuais necessarias para trabalhar de forma eficaz com qualquer pessoa, em qualquer lugar.

* Inovar: demonstrar imaginagéo, espirito empreendedor e capacidades de gestdo para identificar
necessidades, encontrar novas solugdes e leva-las ao mundo.

Por outro lado, também € necessario preparar os futuros engenheiros para uma pratica individual variavel, que
muda ao longo da vida, e para os seguintes percursos: investigador, promovendo a experimentagéo, a investiga-
céo e a descoberta do conhecimento; engenheiro/designer de sistemas, promovendo a concegéo e a engenharia
e gestao de sistemas; engenheiro de desenvolvimento e servigos, promovendo o desenho e a implementagéao; en-
genheiro/operador de suporte ao produto e servigo, promovendo a operagao; e engenheiro/gestor empreendedor,
promovendo o contexto empresarial.

3.2. Formagao para as novas profissées

Tendo em conta que o mundo sofre uma mudanca acelerada e que se estima que a larga maioria das criangas que
hoje entram no sistema de ensino terdo previsivelmente profissdes que ndo conhecemos atualmente?, o ensino
das profissdes do futuro tem que necessariamente equacionar as seguintes competéncias criticas 2°,%:

21 Educagéao 2030 Inayatullah (June 6, 2015). “The Incheon Declaration”. The Nation [Lahore, Paquistdo] — via Proquest

22 Forum Econémico Mundial: https:/toplink.weforum.org/knowledge/insight/a1Gb0000000LPFfEAO/explore/summary (acedido em 20/02/2018)

23  Tryggvason, G., Apelian, D. (2012). Meeting New Challenges: Transforming Engineering Education, Wiley, 3-18.

24  The Future of Jobs, World Economic Forum, http://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/chapter-1-the-future-of-jobs-and-skills/

25 7 Critical Skills for the Jobs of the Future, Singularity Hub,
https://singularityhub.com/2017/07/04/7-critical-skills-for-the-jobs-of-the-future/#sm.00000028vh2idtexkx3naqss5kn6

26 The Future of Jobs, World Economic Forum,
http://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/chapter-1-the-future-of-jobs-and-skills/
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1. Pensamento critico?” e resolugédo de problemas no processo de aprendizagem;

* Reconhece-se uma alteragdo do eixo tradicional do sistema de ensino, alterando o ensino focado
na habilitacdo dos estudantes para responder a perguntas para uma nova perspetiva que valorize o
pensamento critico, a formulacéo de problemas e o levantamento de questbes que, no seu conjunto,
promovam a aprendizagem. Antes de poder resolver um problema, o estudante deve ser capaz de
o analisar criticamente e questionar as suas causas. Varias escolas de Gestdo e Engenharia desde
ha muito que valorizam a exposicao a casos de estudo como uma das ferramentas que abrem as
perspetivas dos estudantes e permite lidar com cenarios complexos e analises profundas.

2. Colaboragao em rede e lideranga, preparando para trabalho remoto, colaborativo e inserido em equipas
multiculturais;

* # A tendéncia crescente para a constituicdo de equipas de individuos com caracteristicas sociais e
culturais distintas, localizados em diferentes regides do planeta, e trabalhando de forma colaborativa
por intermédio de redes digitais, exige um ensino em novos moldes no qual o multiculturalismo tem
um papel relevante.

3. Agilidade e adaptabilidade a ambientes de incerteza e de elevada complexidade, e dotando os estudantes
com ferramentas e resiliéncia para dar respostas efetivas aos novos desafios;

* A vivéncia num mundo VUCA (Volatile, Uncertain, Complex and Ambiguous) exige um ensino
vocacionado para treinar os estudantes a responder a desafios, estimulando uma aprendizagem em
ambiente de incerteza e de elevada complexidade. E fundamental dotar os estudantes de resiliéncia e
de um conjunto de ferramentas que lhes permita dar uma resposta efetiva em cada momento. Torna-se
necessario identificar novos conhecimentos relevantes e eliminar aqueles que ja ndo sdo necessarios.

4. Iniciativa e empreendedorismo, promovendo nos estudantes uma procura constante de novas oportunidades,
ideias e estratégias de melhoria, apromogéao de lideranga, ainiciativaindividual e aresolu¢do de desafios globais;

* A capacidade para estimular nos estudantes uma procura constante de novas oportunidades, ideias
e estratégias de melhoria exige ndo s6 a promogao de espirito critico e de lideranga, mas também o
encorajar da iniciativa individual e a resolugéo de desafios globais.

5. Comunicacgao oral e escrita, de forma a promover um pensamento estruturado e capacidade de persuasao
e de argumentacao para inspiragao.

* Uma comunicagdo clara e um pensamento estruturado, aliados a capacidade de persuasao, de
argumentagéo e de inspiragao, sao fundamentais para a atividade profissional. Os estudantes devem
ser capazes de inspirar os outros e de promover de forma eficaz uma ideia, um produto ou a sua pessoa.

6. Analise e avaliagdo de informagéo, dotando os estudantes com a capacidade de analisar e avaliar a
informagao sob um olhar critico.

» A capacidade de os estudantes lidarem com uma quantidade de informagéo (e de desinformagéo)
crescente exige uma combinagédo adequada de instrumentos cientificos e de espirito critico.

27  The Foundation for Critical Thinking, https://www.criticalthinking.org/pages/accelerating-change/474
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7. Curiosidade e imaginagdo, sendo a curiosidade um motor para o conhecimento e a inovagéo, resultando
esta da combinagéo de duas ou mais areas..

» O estimulo da curiosidade exige um sistema de aprendizagem eficiente, em linha com o que Einstein
refere: “Imagination is more important than knowledge. For knowledge is limited, whereas imagination
embraces the entire world, stimulating progress, giving birth to evolution™?.

Na vertente de promogao de um pensamento critico sobre o contexto humano, a literatura na area aponta como
necessario o ensino das humanidades, artes e ciéncias sociais, que desenvolva o pensamento além das areas
de engenharia. Em particular, é importante promover a reflexdo sobre os impactos éticos, sociais e econdémicos
da engenharia; a compreensao das barreiras governamentais e institucionais, politicas e econémicas, pessoais e
sociais que impedem ou condicionam a busca de solugdes para problemas; e a formagéo em conceitos e pratica
em inovagdo e empreendedorismo?°%®,

3.3. Os grandes desafios da engenharia para o Séc. XXI

Os recentes desenvolvimentos tecnoldgicos e as rapidas transformagdes sociais colocam novos desafios a educa-
¢aéo em engenharia no século XXI. Varios relatorios e estudos de grupos de reflexao internacionais tém discutido
e sustentado a necessidade de alterar o ensino da Engenharia por forma a preparar melhor os engenheiros do
futuro. Iniciativas como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (SDGs®') das Nagdes Unidas ou Europa
2030 definem agendas ambiciosas para o desenvolvimento sustentavel e enfatizam a necessidade de resolver
problemas de forma integrada em torno do nexus pessoas, prosperidade e planeta. Estas agendas mencionam
objetivos concretos focados no combate a fome e a pobreza, na gestdo sustentavel da agua e da energia, no
combate as alteragdes climaticas e no avancgo dos sistemas urbanos e de saude, entre outros. Os engenheiros
desempenham aqui um papel determinante ja que, para alcangar muitos destes objetivos, é necessario conceber,
desenvolver e manter sistemas sociotécnicos que integram tecnologias e infraestruturas fisicas, computacionais e
sociais de elevada complexidade. A titulo de exemplo, um trabalho desenvolvido em 2008 pela National Academy
of Engineering reconheceu catorze grandes desafios para o século XXl em que a engenharia assume um
papel-chave (Tabela 2).

Tabela 2. Os grandes desafios para o século XXI em que a engenharia assume um papel-chave (National Academy of Engineering)3?

i. Tornar a energia solar econémica viii. Desenvolver a engenharia para

ii  Fornecer energia a partir da fusao melhores medicamentos

iii. Desenvolver métodos de sequestro ix. Aplicar a engenharia inversa ao cérebro
de carbono X. Prevenir o terror nuclear

iv. Gerir o ciclo do azoto xi. Garantir a seguranca do ciberespaco

v. Fornecer acesso a agua limpa xii. Melhorar a realidade virtual

vi. Restaurar e melhorar a infraestrutura xiii. Avancar a aprendizagem personalizada
urbana xiv. Desenvolver ferramentas de engenharia

vii. Avancar a informatica na satde para a descoberta cientifica

28 Einstein, A. (1931) Cosmic Religion: With Other Opinions and Aphorisms, p. 97.

29 Buch, A., Bucciarelli, L.L. (2015). Getting Context Back in Engineering Education, in: Christensen S.H. et al. (eds.), International Perspectives on Engineering
Education, Philosophy of Engineering and Technology 20, Springer International Publishing, Switzerland.

30 Albert, D. (2011). Ten Important Reasons to Include the Humanities in Your Preparation for a Scientific Career, Science Mag, May 2011
http://blogs.sciencemag.org/sciencecareers/2011/05/ten-important-r.html

31 https://sustainabledevelopment.un.org/

32 NAE Grand Challenges for Engineering (2008), National Academy of Engineering.
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De forma a dar resposta a estes desafios e a necessidades humanas reais, varios estudos — descritos nas proxi-

mas secgdes — sustentam a urgéncia em mudar o paradigma de formagao em engenharia.

3.4. Formagdo em engenharia segundo orientacdes e padrdes internacionais

A formacgao em engenharia deve ter em conta os padrdes e orientagbes emanados de organizagdes e iniciativas

internacionais variadas que refletiram sobre a formagéo do engenheiro. De entre estas iniciativas, salientam-se as

seguintes:

Os descritores de Dublin®®, designados CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate), que resultam da
colaboragdo de mais de 70 organizagdes, assumem a filosofia “Graduating engineers should be able
to conceive-design-implement-operate complex value-added engineering systems in a modern team-
based environment” e tém tido um papel-crucial no desenho de curriculos, no ensino e na avaliagao da
educagdo em engenharia.

As normas e orientacdes EUR-ACE?®, associadas a European Network for Engineering Education,
adotadas pela Ordem dos Engenheiros em Portugal e refletem as necessidades dos empregadores.
Estas normas explicitam que o processo de aprendizagem deve promover conhecimento e compreensao,
analise de engenharia, projeto de engenharia, investigacdo, pratica da engenharia, comunicacdo e
trabalho de grupo e aprendizagem ao longo da vida.

Ao nivel da formacéo graduada, o European Institute of Technology*® sustenta que para promover a
criatividade, inovagao e empreendedorismo, contribuindo para uma sociedade sustentavel baseada na
ética e em valores humanos, a formacgéo ao nivel de mestrado deve promover: (i) julgamentos de valor e
competéncias de sustentabilidade; (ii) competéncias de empreendedorismo, de inovacao, de criatividade,
de investigagao e de lideranga; e (iii) competéncias intelectuais transformadoras.

O reconhecimento, por parte de multiplas organizagdes e da literatura sobre educagdo em engenharia®®*,
em como a emergéncia de multiplos contetdos na internet e de novos conceitos de aprendizagem nao
presencial e personalizada com base em novas tecnologias podem contribuir para a melhoria do ensino.

Alinhado com este novo paradigma de educagéo, o recente relatério encomendado pelo MIT?® identifica os princi-
pais programas lideres mundiais no ensino de engenharia a luz de trés grandes tendéncias:

33

34
35

36

38

Ainversao do eixo global de lideranca na educagcao em engenharia dos paises da América do Norte e
da Europa para os paises emergentes da América do Sul e da Asia, onde investimentos governamentais
estratégicos procuram tirar partido do papel transformador da engenharia e tecnologia nas economias
emergentes.

Crawley, E.F., Malmaqvist, J., Lucas, W.A., Brodeur, D.R. (2011). The CDIO Syllabus v2.0 An Updated Statement of Goals for Engineering Education, Proceedings of
the 7th International CDIO Conference, Technical University of Denmark, Copenhagen.

EUR-ACE® (2015). EUR-ACE® Framework Standards and Guidelines (EAFSG), European Network for Engineering Accreditation.

European Institute of Technology (2017). Quality for Learning. EIT Quality Assurance and Learning Enhancement Model: Handbook for planning, labelling and
reviewing ElT-labelled masters and doctoral programmes, European Institute of Technology.

World Economic Forum and Boston Consulting Group (2015) New Vision for Education: Unlocking the Potential of Technology. Industry Agenda.

World Economic Forum (2016). New Vision for Education: Fostering Social and Emotional Learning through Technology. Industry Agenda.

Graham R. (2018). The global state of the art in engineering education. MIT, School of Engineering.

Parte Il. Racional para a mudanga 13



Comissao de Analise ao Modelo de Ensino e Praticas Pedagadgicas do IST - CAMEPP W TECNICO LISBOA

*+ Um movimento no sentido de transformar os modelos curriculares de engenharia socialmente
relevantes e orientados as expectativas de uma nova geracao de nativos digitais e as necessidades dos
mercados em grande transformac&o. Os novos modelos facilitam a liberdade de escolha dos estudantes,
a aprendizagem multidisciplinar, o impacto social e as experiéncias de aprendizagem extramuros: fora da
sala de aula, fora das areas tradicionais de engenharia e de alcance global.

* A emergéncia de uma nova geracao de lideres globais na educagcdo em engenharia que oferecem
programas integrados de aprendizagem ativa centrada nos estudantes a uma escala consideravel. Os
exemplos pioneiros de ensino em modelo studio e capstone, fortemente inspirados em técnicas de design
e orientados para problemas complexos interdisciplinares e socialmente relevantes, estdo a ganhar
tracao junto de instituicbes de grande projecao e dimenséo.

Ainformacao apresentada neste capitulo sugere que a educagdo em engenharia esta a passar por um periodo de
mudancgas fundamentais que tém aberto oportunidades de afirmagéo para escolas em geografias menos competi-
tivas, mas que tém sido capazes de adaptar os seus modelos aos novos desafios do ensino de engenharia.
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Capitulo 4. Analise do ensino em universidades de referéncia

Resumo do Capitulo: neste capitulo, sdo apresentados, resumidamente, os modelos e praticas de ensino
de um conjunto de dezasseis universidades de referéncia, selecionadas pelo seu impacto internacional,
destaque dos seus programas de ensino e investigacdo e/ou pela semelhanga de contexto com o Técnico.
Esta analise mostra que estas universidades ja evoluiram de modelos classicos de ensino para modelos e
praticas de ensino desenhados para dar resposta aos novos desafios da educagdo em Engenharia.

4.1. Selecao das universidades de referéncia

Foi selecionado um conjunto de dezasseis universidades de referéncia (UR) para o Técnico, com o intuito de
caracterizar os seus modelos e praticas de ensino. Este conjunto abrange universidades de diferentes geografias
e idades, universidades indicadas como casos de sucesso e de boas praticas de ensino e universidades consi-
deradas de referéncia no contexto do Técnico (p. ex., universidades do cluster onde se insere o Técnico e com
orcamentos semelhantes). Com este racional, foram identificadas as UR apresentadas na Tabela 3.

Em material suplementar ao presente relatério é fornecida informagdo sumaria referente a cada uma das UR
indicadas, incluindo caracteristicas gerais, como a tipologia (privada/publica), o tipo de organizagdo do ano letivo
(semestres/quarters/trimestres), o numero total de estudantes (com indicagdo da percentagem de estudantes de
graduagéo), o numero de estudantes internacionais, o numero total de docentes e de docentes estrangeiros.

Tabela 3. Universidades de referéncia analisadas pela CAMEPP.

Universidades de Referéncia

CMU, Carnegie Mellon University PoliMi, Politecnico di Milano
Estados Unidos Itdlia

DTU, Technical University of Denmark PoliTo, Politecnico di Torino
Dinamarca Itdlia

EPFL, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne SUTD, Singapore University of Technology & Design

Suica Singapura
ETH, Federal Institute of Technology of Zurich TUDelft, Technical University of Delft
Suica Holanda
KIT, Karlsruhe Institute of Technology TU/e, Technical University of Eindhoven
Alemanha Holanda
KTH, Royal Institute of Technology UC Chile, Universidade Catélica do Chile
Suécia Chile
Melbourne, University of Melbourne UPCatalunya, Universidade Politécnica da Catalunha
Austrdlia Espanha
MIT, Massachusetts Institute of Technology UPMadrid, Universidade Politécnica de Madrid
Estados Unidos Espanha
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4.2. Identificagao de boas praticas de ensino nas universidades de referéncia

Em termos gerais, as UR evidenciam uma preocupagao crescente em centrar o ensino no estudante, privilegiando
a aprendizagem por meio de abordagens praticas e fomentando, simultaneamente, o seu desenvolvimento como
membro ativo da sociedade. Nao obstante a diversidade de modelos e praticas observados nas diferentes escolas
(e, naturalmente, as respetivas diferengas orcamentais), foi possivel identificar um conjunto de caracteristicas-
-chave prevalentes em muitas delas e outros aspetos que se consideraram relevantes para o MEPP do Técnico
(Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas-chave e aspetos relevantes do ensino nas UR

Formacao de base sélida em Ciéncias de Engenharia

Project Based-Learning, Research-Based Learning, Client Based-Learning, Hands-on
Flexibilidade nos percursos académicos

Componente humanista

Competéncias transversais integradas nas UCs

Projectos integradores multidisciplinares

Anos lectivos organizados de modo a potenciar maior foco e trabalho continuo
Internacionalizacao

Formacao em empreendedorismo e inovacdo - Empresas & Academia
Diversidade de diplomas

Boas condicdes de ensino, estudo e vivéncia para a comunidade académica

Curso geral de Ciéncias de Engenharia de 1° ciclo, leccionado em Inglés

Estas caracteristicas sao descritas de seguida, de forma muito resumida, citando-se exemplos de medidas postas
em pratica em algumas das UR de forma ndo exaustiva®.

1. Formacgéo de base sélida em Ciéncias de Engenharia

> Formagéao nuclear em ciéncias basicas — esta formagao é mais ou menos extensa e diversa, dependendo
dos contextos e opgdes das escolas. Algumas escolas iniciam os curriculos dos diferentes cursos com
uma formagao nuclear comum em ciéncias basicas, para depois promoverem a multidisciplinaridade,
a flexibilidade e a liberdade de escolha entre as diferentes areas de engenharia, seguindo-se uma
formacéo orientada para a area de interesse/especializagdo. Outras escolas adoptam desde logo
as unidades curriculares (UC) em fungéo dos cursos e do interesse dos estudantes. Existem ainda
universidades com diferentes versdes das mesmas UC adaptadas aos cursos.

* Formacdo comum a diferentes cursos — em algumas UR, o 1.° ano € comum a diferentes
Engenharias (CMU, MIT, PoliTo, SUTD). ADTU oferece um BSc em General Engineering.

39 O material suplementar ao presente relatério inclui uma descrigdo mais detalhada e aprofundada das universidades de referéncia.
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> Formagao adaptada curso a curso — algumas UR (p. ex., EPFL) incluem UC diferenciadas de Analise,
Fisica e Algebra, escolhidas em funcéo dos cursos.

» UC com diferentes niveis — no ETH, algumas UC de matematica apresentam duas versées, uma
de ritmo mais lento e outra de ritmo mais rapido (tendo esta ultima, consequentemente, mais
aulas semanais), ficando a escolha da versao da UC ao critério do estudante.

> Exigéncia elevada das UC de formagao base — observam-se praticas que visam assegurar a solida
aprendizagem de UC de base.

* “Mise a Niveau” de 30 ECTS (EPFL) para os estudantes que ndo atingem os objetivos definidos
no 1.° ano;

* Programas de nivelagdo para as areas de Matematica, Fisica, Quimica (UC Chile) e também
Biologia (SUTD) apds entrada na universidade;

» Exigéncia de UC de nivel considerado pré-universitario (KTH) por ocasido da entrada dos novos
estudantes.

> Sucesso aferido de forma menos convencional. Em algumas universidades, o sucesso é medido em
grupos de disciplinas, e ndo em cada UC individual (EPFL), ou sem nota individual em todas as UC

(caso da classificagdo aprovado/reprovado no KTH).

2. Project-Based Learning, Research-Based Learning, Problem-Based Learning, Client-Based
Learning, Hands-on

> Forte componente pratica, favorecendo a aprendizagem, o trabalho e a responsabilidade do estudante;

* A avaliagédo tem uma grande componente de laboratérios, seminarios, exercicios, etc., ndo
dependente fundamentalmente do exame final (TU/e, KTH, SUTD);

* MOOC para apoio (seletivo) a aprendizagem auténoma (CMU, DTU, MIT, KTH, TUDelft);

> Meétodos de aprendizagem ativa (com uso de flipped classrooms, machine-mediated frequent feedback
to students, “chunked” (modularized) lessons, table-top experiments, hands-on, collaborative learning);

» Existem incentivos (e servigos de apoio), como estudios para gravagcédo de conteudos, livros/
textos de apoio com conteudos para estudantes prepararem antes das aulas (TUDelft) e oferta de
UC de 1.° ano das engenharias em streaming (PoliTo).

> Participagdo da industria em UC de caracter tedrico, p.ex., com seminarios, ou de caracter pratico,
p.ex., com aulas praticas e estagios:

* Aulas praticas em empresas, estagios ou trabalhos de especializagdo estdo por vezes
considerados nos planos curriculares, com UC até 30 ECTS (p.ex., TUDelft, UPM, PoliTo), ou sdo
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encorajadas mesmo sem atribuicdo de ECTS (KTH).

> Integracdo da investigagdo nas UC ou em UC de projeto durante o 1.° e 2.° ciclos, desenvolvendo
capacidades de resolucéo de problemas e trabalho em grupo (p.ex., ETH, KIT, KTH);

> Projeto semestral de 10 a 20 ECTS logo no 1.° ciclo e creditagdo de outras atividades praticas (p.ex.,
KTH, TUDelft);

> Assisténcia a seminarios dados por investigadores, visitas a laboratérios de investigacdo, trabalhos
praticos em ambiente de investigacao;

> Aprendizagem de proximidade, com participagdo de multiplos recursos humanos além dos docentes
de quadro (teaching assistants, investigadores, convidados, corretores, tutores, quadros de empresas,
etc.) (EPFL, TUDelft).
3. Flexibilidade nos percursos académicos
> Elevada mobilidade inicial intercurso
» Formacao inicial comum aos diferentes cursos — 1.° ano (CMU, MIT, PoliTo, SUTD) ou parte do
1.° ciclo (UC Chile) comum as diferentes engenharias desenhadas para facilitar a mobilidade
intercurso;

> Elevado numero de UC de opgao (CMU, DTU, MIT, EPFL);

> Parte significativa da flexibilidade curricular “especializada” em grupos de disciplinas, garantindo, ao
mesmo tempo, maleabilidade/especializagdo/coeréncia das opgdes escolhidas (TUDelft, EPFL);

> Interdisciplinaridade reconhecida através de minors (CMU, EPFL, KTH, MIT);

> Desenho de minors em colaboragao com as unidades de investigacado, com os empregadores ou com
a participagao de mais de uma area cientifica e/ou departamento.

4. Componente humanista
> Promogao da ética, consciéncia dos conceitos, ideias e sistemas de pensamento subjacentes as ati-
vidades humanas, compreenséo dos enquadramentos sociais, politicos e econémicos das diferentes

sociedades, sensibilidade para o modo de comunicagao e expressao das artes.

¢ 6-12 ECTS de Ciéncias Sociais e Humanas no 1.° ciclo e 6 ECTS de Ciéncias Sociais € Humanas
no 2.° ciclo (UC Chile, SUTD, UPM);

» Formacéo obrigatoria em areas complementares ndo-STEM da escolha do estudante (25 % ao
nivel 1.° ciclo — Melbourne, 36 ECTS — UC Chile);
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» Programas Imperial Horizons* e Business and Management for Engineers and Scientists*'
(Imperial College);

5. Competéncias transversais integradas nas UC

> Especial atengéo a identificagdo dos objetivos, planificagdo do trabalho, apresentagéo (escrita e oral)
clara e convincente da informacéao técnica e cientifica (TUDelft);

> Uso de métodos de ensino e avaliagéo para promover a capacidade de trabalho, lideranga e interagédo
de estudantes em grupos heterogéneos;

> Ensino com uso de métodos de investigagdo e com avaliagédo da qualidade de dados e resultados
conducentes a promog¢ao do espirito critico.

6. Projetos integradores multidisciplinares

> Projetos multidisciplinares, transdisciplinares e de motivagédo empresarial nos quais trabalham mem-
bros de varios departamentos ou de varias universidades, quer na configuragdo de pequenos projetos
(6 / 12 ECTS), quer de projetos maiores (tese / projeto final de 1.° ciclo) (CMU, Melbourne, SUTD,
TUDelft, EPFL);

> Trabalho no mesmo problema em perspetivas diferentes e a niveis diferentes (User, Society &
Enterprise Learning, TU/e).

7. Ano letivo organizado de modo a potenciar maior foco e trabalho continuo

> Algumas universidades optam pelo aumento do peso relativo de ECTS em periodo letivo face a época
de avaliagéo, levando a reorganizagao dos semestres em periodos mais curtos com menor numero de
UC (KTH, TUDelft, TU/e, SUTD).

8. Internacionalizagao

> Inumeros protocolos que permitem intercAmbio de estudantes. A mobilidade internacional da-se tipi-
camente seguindo uma de trés hipéteses: durante o 3.° ano do 1.° ciclo, durante a tese de 2.° ciclo ou
em duplo grau (EPFL);

> Elevada atratividade de estudantes internacionais, em particular ao nivel do 2.° ciclo (e do 3° ciclo)
(EPFL, ETH);

> Elevada participagao na docéncia de investigadores e docentes nao faculty, com grau de internaciona-
lizagao elevado (EPFL, ETH).

> Pratica enraizada de lecionagdo em inglés, sobretudo ao nivel do 2.° ciclo. Em alguns casos, a lecio-
nacao em inglés é também oferecida ao nivel do 1.° ciclo (p.ex., BSc Information and Communication
Technology no KTH e 1.° ciclo em Aerospace Engineering na TUDelft).

40  https://www.imperial.ac.uk/horizons/
41 https://www.imperial.ac.uk/business-school/programmes/undergraduate-study/bpes-programme/
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9. Formagao em empreendedorismo e inovagao — Empresas & Academia

> UC nos quais ha uma participacdo efetiva de empresas, que trazem problemas concretos a resolver
em equipa com os estudantes e professores (TUDelft);

> Fortes lagos com o tecido empresarial (EPFL, ETH);
> Aprendizagem baseada em problemas (TUDelft);

> UC de projeto, no final de 1.° ciclo, que possa envolver estagio em empresa, laboratério ou grupo de
investigacéo (TUDelft);

> Programas de investigacdo no 1.° ciclo (Undergraduate Research Opportunities Program (UROP)
— MIT e SUTD, Programa de Investigacion en Pregrado — UC Chile, Research-based technological
programs — DTU);

> Externship obrigatéria (TU/e).

10. Boas condigdes de ensino, estudo e vivéncia para a comunidade académica

> Espacos e equipamentos laboratoriais;

> Oferta tecnoldgica em salas de aula (p.ex., estudio para gravagéo de conteudos (TUDelft));

> Conforto dos edificios, espagos comuns e salas de aula;

> Espacos de estudo (study commons);

> Residéncias universitarias para fortalecer a vivéncia académica e aumentar o rendimento de estudo/
formagéo;

> “Mens sana in corpore sano” com a criagao de area multiusos para a pratica desportiva, artes e cultura,
ou apenas incentivando estas praticas;

« Area multiusos — Unit Sport & Culture na TUDelft;

* Incentivo as praticas desportivas, de arte e cultura — no KIT s&o encorajadas e bem-vistas pelos
empregadores, na UPM e UPC sao reconhecidos até 6 ECTS, e na SUTD ha a reserva de horas
para estas praticas como se fosse uma UC (mas sem créditos reconhecidos).

> Formacgéo em linguas nacionais e estrangeiras

» Oferta de programas e ferramentas online para desenvolvimento de comunicagéo oral e escrita

Parte Il. Racional para a mudanga 20



Comissao de Analise ao Modelo de Ensino e Praticas Pedagadgicas do IST - CAMEPP W TECNICO LISBOA

(KTH, MIT, TUle);

» Exigéncia de determinados niveis de lingua para frequentar disciplinas (EPFL, UPM, onde existe a
oportunidade de fazer acreditacédo internamente) ou componentes pass/fail de comunicagéo (UC Chile).

11. Diversidade de diplomas
> Grande flexibilidade ao nivel do 2.° ciclo — nas universidades analisadas, existem mestrados de dura-
¢ao variavel (de 2 a 4 semestres), com e sem dissertagdo, com ou sem estagios em empresa, focados
ou multidisciplinares.
> Atribuicdo de diferentes diplomas (CMU), apostando, p.ex., em gestédo e inovagéo, e ainda diplomas
adaptados ao percurso/interesse do estudante (Melbourne, TUDelft), p.ex., MEng em Mobilidade
(MEng “with year abroad”).

12. Curso geral de Ciéncias de Engenharia de 1.° ciclo lecionado em inglés

> Existéncia de curso de 1.° ciclo de formagao geral em Ciéncias da Engenharia, lecionado em inglés,
com diferentes perfis de modo a permitir ingresso em diferentes 2.° ciclos (DTU).
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Capitulo 5. Analise do ensino no Técnico

W TECNICO LISBOA

Resumo do Capitulo: neste capitulo, apresenta-se, de forma sintética, uma analise critica ao atual modelo

de ensino e de praticas pedagdgicas no Técnico. A reflexdo assenta numa analise de cursos e indicadores

de ensino e em entrevistas com coordenadores, estudantes e alumni do Técnico. A organizagéo e estrutura

da analise foi em larga medida induzida pelas questdes levantadas no documento dos Termos de Referéncia

e pelos objetivos de aprendizagem explicitados na literatura do ensino em engenharia, sendo também fruto
da apreciagéo feita pela CAMEPP as ofertas curriculares e modelos de ensino de escolas de referéncia

(Capitulo 4).

5.1. Andlise dos cursos e indicadores de ensino

A analise da oferta curricular e do modelo de ensino vigente no Técnico teve por base informagédo (maioritaria-
mente publica) recolhida sobre os 26 cursos listados na Tabela 5: 7 licenciaturas (L) e correspondentes mestrados

alinhados (Ma), 11 mestrados integrados (Ml) e 3 mestrados n&o-alinhados (Mna) com licenciaturas. Esta amostra
¢é fortemente representativa do ensino nos 1.° e 2.° ciclos do Técnico, na medida em que corresponde a um
universo de mais de 9500 estudantes e cobre 6 das 9 licenciaturas do Técnico, incluindo as de maior dimenséo, e

respetivos mestrados alinhados, todos os mestrados integrados e ainda 3 mestrados néo-alinhados que séo fruto

de colaboragdes internacionais ou que tém sucesso reconhecido. Para se ter presente a dimenséao e a atratividade

dos cursos analisados, a Tabela 5 mostra também o numero de vagas e a nota minima de entrada (apenas para
os cursos L e MIl) em 2017/2018. O numero de vagas dos cursos L+MI, num total de 1434 e com uma média por
curso de 78 estudantes, varia desde 220 (MEEC) até 25 (MEMat). A nota minima de entrada, com média de 165,2,
varia desde 188,0 (MEAer) até 132,5 (MEC).

Tabela 5. Cursos do Técnico analisados.

LEE
LEIC-A
LEIC-T
LETI
LEGI
LMAC

MEE
MEIC-A
MEIC-T
METI
MECI
MMA

Eng. Eletrdnica

Eng. Informatica e de Computadores-A
Eng. Informatica e de Computadores-T
Eng. de Telecomunicagdes e Informatica
Eng. e Gestdo Industrial

Matematica Aplicada e Computacao

Eng. Eletrénica

Eng. Informatica e de Computadores
Eng. Informatica e de Computadores
Eng. de Telecomunicacdes e Informatica
Eng. e Gestdo Industrial

Matematica e Aplicagdes

D BT TE IRTE AT

(17/18)

15
30
25
20
30
25

(17/18)

154,3
171,5
164,0
148,8
167,5
181,3
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MA
MAero
MEAmb
MEBiol
MEBiom
MEC
MEEC
MEFT
MEMec
MEMat
MEQ

MBiotec
MEGE
MEP

Arquitetura

Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Eng

Aeroespacial

do Ambiente

Biolagica

Biomédica

Civil

Eletrotécnica e de Computadores
Fisica Tecnolégica

Mecanica

de Materiais

. Quimica

Biotecnologia

Eng
Eng

. e Gestdo da Energia

. de Petréleos

5.1.1. Analise dos cursos

Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml

Mna
Mna
Mna

50
85
33
65
60
137
220
60
170
25
80

30
15
30

W TECNICO LISBOA

154,3
188,0
151,0
170,0
181,0
132,5
162,3
187,5
173,5
159,8
161,5

A Tabela 6 lista as dimensdes avaliadas da oferta curricular e do modelo de ensino do Técnico.

Tabela 6. Dimensdes avaliadas na analise da oferta curricular e do modelo de ensino do Técnico.

n Dimensao da formacao de base

Flexibilidade nos percursos académicos

Project-Based Learning, Research-Based Learning, Client-Based Learning, Hands-on

Projectos integradores e multidisciplinares.

Form

Form

acdo em computacdo

acao em soft skills

Competéncias transversais

Formacao em Humanidades, Artes e Ciéncias Sociais (HASS)

Leccionacdo em inglés

Internacionalizacao

Formacdao em empreendedorismo e inovagao, empresas e academia

Condigdes de ensino, estudo e vivéncia
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Para cada curso, produziu-se uma ficha de sintese contemplando varios indicadores da oferta curricular e ensino*
e uma tabela de analise focada na estrutura curricular®®. As fichas de sintese e as tabelas de analise podem ser
consultadas na sua versao integral no material suplementar ao relatério. Nos casos em que a oferta curricular nao
€ unica (por exemplo, varias combinagdes de majors e minors no 2.° ciclo), selecionaram-se curriculos represen-
tativos da oferta desse curso. A subjetividade na apreciagéo de alguma da informacao recolhida n&o altera a visao
global relevante para o presente relatorio.

A Tabela 7 resume a informacao recolhida nas tabelas de analise relativas a estrutura curricular. Faz-se de seguida
um breve comentario aos dados mostrados nas sete colunas, associados as dimensdes de avaliagdo 1 a 12,
listadas na Tabela 6.

Tabela 7. Visdo geral da estrutura dos cursos do Técnico. Os valores marcados com “*” sdo meramente indicativos
devido a grande variabilidade da oferta curricular dos cursos respetivos.

No UCs Flex Proj Comp No UC.S No UCs
Base (% ECT'S 1°),(Total) | (no UCs >30%) | (pontos) | Soft Skills Integr
I I S R R R

LEE-MEE 31 16 12 (40) 1(1) 34 (0) 4 8 24 9 16 15 1 4
LEIC-MEIC-A 29 14 11 (37) 0 63 (13) 9 7 41 10 17 16 4 3
LEIC-MEIC-T 29 14 11(37) 0 63 (13) 9 7 41 10 17 16 4 3
LETI-METI 30 13 11 (36) 0 65 (5) 8 6 41 10 17 16 2 3
LEGI-MECI a2 | s 13 (43) 0 20 (0) 4 9 9 8 4 8 1 2
LMAC-MMA 30 13 13 (44) 1(4) 65(15) 5 5 1 16 3 0 3 2
MA 31 15 7 (20) 0 8 (4) 8 10 10 3} 6 4 6 4
MAero 32 16 1 (37) 7(0) 75(5) 6 4 6 1 2 2 2 1
MEAmb B | 17 13 (43) 0 11(8) 7 10 12 7 4 7 1 6
MEBiol 35 1 13 (43) 0 15 (15) 8 6 1 5 i[5 10 2 6
MEBiom 30 16 13 (43) 0 25 (10) 5 5 13 8 2 0 1 2
MEC 34 17 13 (43) 0 36 (4) 8 6 9 2 3 g 0 2
MEEC 28 16 12 (40) 4(0) 65(5) 3 10 19 12 10 12 1 4
MEFT 31 16 13 (40) 7(0) 65(25) 3 7 25 7 10 7 1 4
MEMec 32 17 12 (40) 0(0) 48(14) 7 6 10 3 2 3 0 1
MEMat 32 15 12 (40) 0 15 (0) 2 3 5 0 4 2 2 2
MEQ 35 16 13 (43) 0 15 (0) 7 5 12 4 5 4 1 6
MBiotec - 15 - - 20 - 5 - 3 - 10 - 5
MEGE = 16 = = 51(0) = 8 = 1 = 4 = g
MEP = 15 = = 30 (0) = 8 = 13 = 9 = 10

42 Dimensdes analisadas: filosofia de ensino, carga horaria, lingua de lecionagéo, regras de avaliagdo, estrutura dos cursos, formagao basica, formagéo em
engenharia, formacéo experimental, formagéo especifica no 1.° e 2.° ciclos, flexibilidade curricular, ensino de soft skills, estratégias de ensino ativo, formagéo em
empreendedorismo e inovagao, integragdo de atividades de investigacéo, reconhecimento de competéncias curriculares, internacionalizagdo, mobilidade intercurso,
dimensao e exigéncia nos projetos e dissertagdes de 1.° ciclo/mestrado.

43 Informacdo das tabelas: lista de UC e respetiva classificagdo, nimero de ECTS, componentes de inovacdo/empreendedorismo, de ensino computacional e de soft
skills, peso da avaliagdo por projetos e carater integrador.
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1. N° UC [numero de UC]. O numero médio de UC &, aproximadamente, 31 para o 1.° ciclo e 15 para 0 2.°
ciclo, correspondendo, aproximadamente, a 5 UC por semestre mais um semestre para a dissertacdo. As
flutuacdes relativamente a média situam-se no intervalo [-2,5], no 1.° ciclo, e [-2,2], no 2.° ciclo.

2. N° UC de base [nimero de UC de base em percentagem de ECTS do 1.° ciclo (180)]. A lista de UC de
base foi retirada do documento Bolonha-IST, corrigindo-se as designagdes nos casos em que houve
mudanca. Alista inclui UC de base “negociadas” entre departamentos. Com exceg¢édo do MA, o nimero de
UC de base varia entre 11 e 13, correspondendo, respetivamente, a uma percentagem entre 37 % e 43 %
ECTS. AFigura 4 mostra os ECTS das UC de base, por curso de licenciatura e de mestrado integrado, no
ano 2017/2018, na qual se destaca o peso da Matematica e da Fisica. O nUmero e composi¢ao das UC
de base reflete uma politica de ensino orientada para a formagao sélida em ciéncias basicas e faz parte
do que se designa correntemente por “ADN do Técnico”.

100
|
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-
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R
50

25

(RS S NUIRT RN IR\ S R T R RO S GRS 2 SRR RO
VY W W K\ “\Q} V‘&fb “\@\" ANIROIN “\«(S\ “&)‘\ W

B Matematica Quimica I CGestio M Biologia Il Geografia
Fisica Il Materiais Informatica Il Geologia

Figura 4. ECTS de UC de base por curso (L e MI) no ano 2017/2018.

3. Flex [flexibilidade na escolha de UC]. Este indicador corresponde a percentagem de ECTS (1.° ciclo;
180; 2.° ciclo 120) de UC de opgao. O primeiro numero representa a percentagem de UC com qualquer
flexibilidade (total** ou condicionada®®); o segundo nimero, entre paréntesis, representa a percentagem
de UC com apenas flexibilidade total. Conclui-se que a flexibilidade no 1.° ciclo € muito pequena, sendo
praticamente inexistente na modalidade flexibilidade total. A LMAC é uma “pequena” excegédo a este
cenario, com 11 % de flexibilidade e 4 % de flexibilidade total. No 2.° ciclo, e no que diz respeito a
flexibilidade, o panorama é substancialmente diferente, em virtude da oferta de UC de opgéo e de varias
combinacdes de major e minors: 7 cursos tém flexibilidade maior do que 60 %, 12 cursos tém flexibilidade
maior ou igual do que 30 % e 4 cursos tém flexibilidade total maior do que 15 %. Registe-se, todavia, que
existem 12 cursos com flexibilidade total menor ou igual a 5 %.

44  Correspondendo a possibilidade de os estudantes se inscreverem a UC de outros cursos ou mesmo de outras escolas da Universidade de Lisboa.
45 Correspondendo a situagdes em que as opgdes dos estudantes sdo condicionadas, por exemplo, associadas as areas de especializacdo, a majors/minors ou a
conjuntos de UC recomendadas pelas Coordenagdes.
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Em resumo, embora haja alguma flexibilidade condicionada nos 2.° ciclos, a flexibilidade total, que per-
mitiria percursos académicos diversificados e multidisciplinares, € quase inexistente. Para tal contribuem,
nomeadamente, os seguintes fatores:

* Reduzida oferta de UC de opgao com flexibilidade total e restricdes de facto em cursos nos quais
essas opgoes estdo previstas nos curriculos;

* Reduzida oferta de grupos de disciplinas coerentes (p.ex., minors ou ramos/perfis) fora das areas/
departamentos dos cursos;

» Competicdo por estudantes (em vez de colaboracdo) entre departamentos e, dentro do mesmo
departamento, entre areas cientificas, porventura em virtude, nomeadamente, das regras em vigor
para a contabilizagdo do esforgo docente.

4. Proj [numero de UC em que o peso da componente de Projeto na avaliagdo € maior ou igual a 30 %].
O peso relativo da componente de Projeto no 2.° ciclo é consideravelmente maior do que no 1.° ciclo.
Com excecao dos mestrados MEMat e MEQ, todos os cursos tém mais de 10 de UC com componente
de Projeto maior ou igual a 30 %. Este numero € ainda mais expressivo nos cursos LEIC-MEIC-A, LEIC-
MEIC-T, LETI-METI, MA*, MEAmbi, e MEBiol. A dimensao da componente de Projeto é, sem duvida,
reveladora de uma forte aposta no trabalho auténomo e na responsabilizagéo dos estudantes. Todavia, na
maioria dos cursos, nao foi encontrada evidéncia significativa de projetos integradores, multidisciplinares
e colaborativos, de project-based learning (com a excegdo do MA), de research-based learning e de
client-based learning. Também n&o existe evidéncia significativa de sinergias com a industria e com as
empresas, fragilidade que tem sido apontada pela A3ES nas suas analises a muitos dos cursos do Técnico.

A quase auséncia de research-based learning esta decerto associada a falta de ligacéo sinergética (for-
mal ou informal) entre as unidades de investigagdo, os departamentos e as coordenagdes dos cursos
e, consequentemente, as UC, nomeadamente as de projeto. A falta de UC vocacionadas para este tipo
de aprendizagem e o facto de as unidades de investigacéo terem em geral atividades ainda incipientes
ao nivel dos estudantes do 1.° e 2.° ciclos, contribui certamente para a falta de ligagéo referida. Acresce
o facto de ndo existir uma pratica de complementar os conteudos das UC com tematicas e problemas
abordados na investigagédo que se realiza no Técnico e de ndo serem oferecidas UC em areas nos quais
se realiza investigagdo de ponta na Escola.

No que diz respeito a pratica de aprendizagem ativa, alguns cursos comegaram recentemente a testar
métodos tais como flipped classrooms, case studies, peer-review, debates, demonstragédo e discussao.
Todavia, o uso destes métodos € ainda muito diminuto e, na maior parte dos cursos, néo resulta de, ou
nao reflete, uma estratégia explicita para a sua introdugao®’.

Tal como na componente de Projeto, o peso da componente de Laboratério € também bastante expressi-
vo em muitos cursos, sendo, sem duvida, revelador de uma forte aposta em atividades de tipo Hands-on.
Observou-se, contudo, que em muitos casos, os trabalhos de Laboratério sdo demasiado guiados pelos
docentes, deixando pouco espago aos estudantes para o seu envolvimento ativo, criatividade, reflexdo e
desenvolvimento de uma atitude critica.

46 No MA, em todos os semestres, existem UC de projeto com um nimero muito significativo de ECTS (cerca de 10) em que a avaliagéo resulta apenas do trabalho de
projeto.

47 Neste contexto, considera-se oportuno referir a iniciativa “Projetos de Inovagao Pedagdgica”, coordenada pelo Conselho Pedagdgico do IST, que tem promovido a
inovagao e a melhoria das praticas pedagdgicas na Escola.
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5. Comp [soma pesada do numero de UC que praticam ensino computacional; pesos: 1 — aplicagdes sem
programacao; 2 — aplicagdes com programacao; 3 — aplicagdes com foco essencial na computacao].
O peso da computacdo é expressivo, nomeadamente nos cursos de informatica e afins, no MEEC e
no MEFT. O peso da computagéo no 2.° ciclo € menor, quer porque o numero de disciplinas &€ menor,
quer porque a computacdo assenta na utilizacdo de programas comerciais (peso 1) e em aplica¢des
programadas pelos estudantes (peso 2). Contrastam com o panorama descrito o MEGE e os 2.° ciclos
dos MA e MEC, por terem uma pontuagdo menor ou igual a 3.

A nocédo de ensino computacional foi aqui utilizada em sentido lato, englobando temas tais como fun-
damentos da computacao, linguagens de programacgao, algoritmia, informatica no sentido do proces-
samento de informacgao e dos sistemas de informacao e aplicagbes computacionais. Como apreciagao
geral, verifica-se que, na maior parte dos cursos do Técnico, o ensino computacional esta orientado para
necessidades especificas; todos os cursos tém UC dedicadas a linguagens de programacao, alguns a
algoritmia e muito poucos a fundamentos da computacéo e a pensamento computacional. Esta realidade
também foi observada nas UR.

Todavia, comprovou-se que, na generalidade dos cursos, as competéncias em computagdo ndo sao
devidamente trabalhadas de forma continuada ao longo da generalidade das UC nomeadamente na
resolugédo de problemas concretos de engenharia.

6. N° UC Soft Skills [numero de UC com foco essencial em soft skills (ética, carreira, linguas, networking,
comunicagao, metodologia de investigagéo, team-work e lideranca, desafios globais)]. Todos os cursos
tém um numero expressivo de UC que, explicitamente (7 cursos) ou implicitamente (19 cursos), dedicam
particular atengado a algum dos tipos de soft skills enumerados acima. O numero médio de UC com
componente de soft skills & superior a 7, tanto no 1.° ciclo como no 2.° ciclo, correspondendo a um
numero médio de ECTS superior a 16 (estimativa muito aproximada).

Embora se tenha identificado uma pratica abundante de trabalhos em grupo, estes ndo correspondem
necessariamente a trabalhos que envolvam colaboragéo e interagdo efetiva entre todos os elementos
do grupo.

Apesar da expressividade dos numeros, na maioria dos cursos, os diferentes tipos de soft skills nao
séo trabalhados de uma forma organizada/planeada, por exemplo, ao nivel da coordenacgéo, garantindo
a cobertura e treino adequados dos diferentes skills ao longo do curso e em interagdo efetiva com os
estudantes.

7. N° UC Integr [numero de UC que exigem ao estudante a integragdo de conhecimento de multiplas
valéncias do curso]. Todos os cursos tém UC dedicadas a integracdo de conhecimento, sendo a média
maior ou igual a 3 UC. Exemplos de UC desta classe séo Introdugéo a Engenharia, Introdugéo ao Projeto,
Gestao, Portfélio e Dissertagédo. Importa referir que uma parte das UC na coluna de soft skills também tém
caracteristicas de UC “integradoras”.

8. Formagao em Humanidades, Artes e Ciéncias Sociais. A componente de HASS tem uma expressao
muito reduzida nos diversos cursos analisados (salvo o MA e a LEGI/MEGI). Com exceg¢ao da UC de
Gestao (transversal aos diferentes cursos), genericamente, ndo existem UC explicitamente dedicadas a
HASS. Um numero reduzido de UC aborda aspetos sociais, éticos e deontolégicos.
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9. Lecionagao em inglés. O 1.° ciclo é lecionado em portugués. O 2.° ciclo é lecionado em inglés apenas
quando estéo presentes estudantes estrangeiros. Em alguns cursos, existem turmas especificas para
estudantes Erasmus; consequentemente, estes acabam por estar separados dos estudantes portugueses
(e dos provenientes dos PALOP e Brasil).

10. Internacionalizacdo/mobilidade. O Técnico participa ativamente em varios programas e protocolos de
mobilidade, nomeadamente nos seguintes:

a. Programas Duplo Grau (Cluster Mestrados, CMU Portugal, Erasmus Mundus — Programas Conjuntos,
EIT InnoEnergy Ensino, Acordos Bilaterais, UT Austin Portugal, TIME).

b. Programas Obtengdo de Créditos (MIT Portugal, Acordos Bilaterais, Almeida Garrett, Erasmus,
Erasmus Mundus — Mobilidades, SMILE).

c. Estagios curriculares profissionais (Estagios Erasmus, Programa IAESTE, Programa VULCANUS).
d. Cursos intensivos de curta duragéo Athens (Athens In, Athens Out).
e. Cooperagao com paises PALOP.

Todos os cursos analisados reportaram atividades de internacionalizagdo, na maioria dos casos no 2.° ci-
clo e no programa Erasmus. O nimero de estudantes envolvido é significativo. Por exemplo, em 2017/18,
a LEIC-MEEC reporta a saida de 84 estudantes do Técnico e a entrada de 44 estudantes estrangeiros, a
LEIC-MEIC-T reporta 32 saidas e 60 entradas e o MEFT reporta mais de metade dos seus estudantes do
2.° ciclo envolvidos no programa Erasmus.

A Tabela 8, a Tabela 9 e a Tabela 10 mostram, respetivamente, o nimero de estudantes estrangeiros
em programas de mobilidade, o numero de estudantes estrangeiros matriculados e a soma dos dois
grupos, nos anos letivos 2012/13 a 2016/17. O total de estudantes estrangeiros tem-se mantido proximo
de 1000, com um incremento de aproximadamente 30 % em 2016/17, ano em que o total de estudantes
estrangeiros no 1.° ciclo representou 1 %, no 2.° ciclo 16 % e no 3.° ciclo 31 %.

Tabela 8. Nimero de estudantes estrangeiros em programas de mobilidade, nos anos letivos 2012/13 a 2016/174.

2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Alameda 504 364 353 365 500
Taguspark 42 29 31 35 50
Total 546 393 384 400 550

48 Os alunos estrangeiros inseridos no Campus Tecnoldgico e Nuclear (CTN) estdo englobados na Alameda.
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Tabela 9. Numero de estudantes estrangeiros matriculados no Técnico, nos anos letivos 2012/13 a 2016/17.

m Ciclo  2012/13  2013/14  2014/15  2015/16  2015/16

1° B8 17 121 129 144
Alameda 2° 149 145 175 199 222
3° 230 233 258 305 327
1° 28 18 19 19 23

Taguspark
2° 26 21 20 16 18
Total 566 534 593 668 734

Tabela 10. Numero de estudantes estrangeiros matriculados e em programas de mobilidade no Técnico, nos anos letivos 2012/2013 a

2016/2017.
2012/13 PLNETAL 2014/15 2015/16 2016/17
Total M2 927 977 1068 1284

11. Formagao em empreendedorismo e inovagao, empresas e academia. Esta componente é oferecida
em 14 dos 20 cursos de 2.° ciclo enumerados na Tabela 7. A maior parte da oferta consiste em UC
dedicadas ao empreendedorismo e inovagao e varia entre 1 UC (MAmb, MEFT) e uma “vasta oferta”
(LEGI-MEGI, MEGE).

12. Condig6es de ensino, estudo e vivéncia. O Técnico dispde de um conjunto vasto de infraestruturas e
servigos, nos seus trés campi, que contribui para a qualidade do ensino e da aprendizagem praticados.
Destacam-se a) espacgos de estudo abertos 24 horas por dia, b) laboratérios de tecnologia de informacéo,
c¢) o Técnico Learning Center (entrada prevista de funcionamento em 2021), d) o Centro de Congressos,
e) a rede de bibliotecas do Técnico (BIST), f) o Complexo Desportivo, g) o Nucleo de Desenvolvimento
Académico (NDA-GATu), h) o Nucleo de Apoio ao Estudante (NAPE), /) a Associagéo de Estudantes (AE),
J) os Nucleos de Estudantes (32, atualmente), e k) varios projetos colaborativos (Formula Student, Técnico
Solar Boat, Projecto Relampago, Clube de Cervejeiros, etc.) e /) o sistema de garantia da Qualidade das
Unidades Curriculares do Técnico (QUC).

Nao obstante a melhoria continuada das infraestruturas e servigos do Técnico, ha, todavia, obstaculos
limitativos, nomeadamente, a) da implementagédo de um modelo de ensino mais centrado no estudante
e na aprendizagem ativa, b) do desenvolvimento de atividades hands-on, e c) da criagdo de uma cultura
Técnico. Detalham-se de seguida alguns destes obstaculos.

* A maioria das salas de aula ndo tém condi¢des para a pratica de um ensino ativo, centrado no trabalho
autonomo dos estudantes, envolvendo discussdo em pequenos grupos, debates entre grupos e
apresentacgdes, onde o professor tenha fundamentalmente um papel de facilitador.

» Falta de espagos de laboratérios abertos dotados de recursos técnicos e humanos que oferecam
verdadeiras “experiéncias de engenharia”, capazes de estimular a criatividade dos estudantes e de os
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motivar para a engenharia e para a necessidade de uma formacgao de base sélida.

« Falta de residéncias universitarias perto dos campi em ndmero muito superior ao atual por forma a
minimizar os tempos de deslocacao entre as residéncias e os respetivos campi. Na situagéo atual,
as residéncias do Técnico cobrem, aproximadamente, 5 % dos estudantes. Por varias razdes (por
exemplo, o preco dos quartos em Lisboa), uma percentagem muito significativa dos estudantes gasta
algumas horas por dia nas viagens entre a sua morada e o campus.

» Falta de uma cultura Técnico, com a qual os estudantes se identifiquem por via ndo so6 das atividades de
ensino e aprendizagem, mas também pela sua participacdo em projetos e atividades extracurriculares
(por exemplo, introdugéo a investigacdo, seminarios, projetos com a industria, ligagéo a sociedade, des-
porto, etc.) além das fronteiras dos departamentos. A mitigagao dos tempos de acesso aos campi, referi-
dos no ponto anterior, é certamente uma condigdo necessaria para a criagado da referida cultura Técnico.

» Condicionamentos especificos sobejamente conhecidos relacionados com o ensino no Taguspark e a
sua integracéo no universo Técnico. Estes condicionamentos dificultam (i) a criagéo de sinergias entre
0s cursos estabelecidos naquele campus (e entre as areas e os docentes) com o universo Técnico
(nomeadamente com areas de fronteira), (i) uma maior flexibilidade curricular, (iii) a disponibilizagdo
das ofertas formativas em HASS da LEGI e do MEGI (baseadas no Taguspark) a outros cursos, e (iv)
condigdes de igualdade de acesso dos alunos do Taguspark ao ecossistema da UL (dada a distancia
geografica).

5.1.2. Indicadores de ensino

Esta secgéo apresenta de forma resumida estatisticas relativas ao ensino no Técnico relevantes para a andlise e
reflexdo sobre o MEPP. S&o considerados os seguintes indicadores: 1) Abandono escolar, 2) Eficiéncia formativa,
3) Sucesso académico e 4) Dissertacao. Os indicadores foram determinados a partir de informacéo recolhida pela
AQEP e pelo NEP, posteriormente trabalhada pela CAMEPP.

Abandono escolar*®

Considera-se que um estudante “abandonou” sempre que, no periodo seguinte ao de analise (ano letivo), ndo se
encontra inscrito no mesmo par estabelecimento/curso onde ingressou, ndo se encontra prescrito e ndo se diplomou.
A Figura 5 mostra a percentagem de inscritos, abandonos, prescritos e diplomados, para a geragéo de estudantes
que ingressou no Técnico em 2011 (geragdo G-11) e ao longo de seis anos. Apresentam-se valores para todos os
cursos (LB+MB, licenciaturas de Bolonha + mestrados de Bolonha; e MI, mestrados integrados) por classe de nota de
entrada.

49  Galhoz, S., (2018) Sucesso e abandono escolar no IST: (Uma nova) Analise geracional. Nucleo de Estatistica e Prospetiva, IST.
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Figura 5. Indicadores da geragdo G-11 apds seis anos (cursos LB+MB e MI) por classe de nota de entrada.

A taxa global de abandonos é 33 % e a de diplomados € 31 %. A correlagdo entre a nota de entrada e a taxa de
abandono é fortemente negativa. Em sentido contrario, a correlagédo entre a nota de entrada e a taxa de diploma-

dos é fortemente positiva.

» Importa aqui fazer uma comparagao entre percursos académicos no Técnico e no resto do Pais. Para
tal, consideram-se dados publicados recentemente pela DGEEC no documento intitulado “Percursos no
Ensino Superior’?, documento este relativo ao percurso académico de estudantes inscritos em 2011/12
em licenciaturas de trés anos e analisados por um periodo de quatro anos subsequentes ao ingresso (i.e.,
de 2011/12 até 2014/15). No ensino universitario publico e para todos os cursos (ver Grafico 1 de®'), as
taxas de inscritos no mesmo curso, de abandono®? e de diplomados foram, respetivamente (15 %, 38 %
e 47 %). No ensino universitario publico e para os cursos com afinidade ao Técnico (ver Grafico 5 de®),
aquelas taxas foram (24 %, 55 % e 22 %) em Informatica, (28 %, 39 % e 33 %) em Engenharia e Técnicas
Afins, (23 %, 44 % e 35 %) em Arquitetura e Construgéao, (19 %, 41 % e 38 %) em Ciéncias Fisicas e (22 %,
38 % e 40 %) e em Matematica e Estatistica. Os nimeros nacionais, embora ndo possam ser diretamente
comparados com os da geragdo G-11, por cobrirem formagdes com extensdes temporais diferentes,
permitem concluir® que a taxa de abandono no Técnico esta abaixo da taxa nacional nos cursos com
afinidade ao Técnico. Ainda para estes cursos, e com excegao da Informatica, a taxa de licenciados do
Técnico esta abaixo da taxa nacional. Independentemente destas comparagdes, os numeros da taxa de
abandono e de diplomados s&o consideraveis, por excesso no primeiro caso e por defeito no segundo
caso, e sintomaticos de que algo n&do esta bem no ensino do Técnico.

A Tabela 11 mostra o numero total de abandonos por curso, relativamente ao nimero total de inscritos no curso

respetivo, em 2015/16. Apresenta-se também a distribuicdo do abandono (em %) pelos anos de curso. Os valores
variam entre 27,4 % (MEAmbi) e 8,6 % (LEGI-MEGI). O numero total de abandonos, nos cursos analisados, foi de
1120, correspondendo a 11,4 % do total de inscritos.

50

51
52

53

DGEEC - Diregédo-Geral de Estatisticas de Educagao e Ciéncia, Percursos no Ensino Superior. Situagdo apods quatro anos dos estudantes inscritos em licenciaturas
de trés anos, margo de 2018. http://www.dgeec.mec.pt/np4/414/%7BSclientServietPath%7D/?news|d=902&fileName=DGEEC_SituacacApos4AnosLicenciaturas.pdf
Galhoz, S., (2018). Sucesso e abandono escolar no IST: (Uma nova) Analise geracional. Nucleo de Estatistica e Prospetiva, IST.

Relativamente aos dados publicados pela DGEEC, considerou-se que a taxa de abandono é dada pela soma do nimero de estudantes ndo encontrados no ensino
superior com o numero de transferéncias para outros cursos.

Galhoz, S., (2018). Sucesso e abandono escolar no IST: (Uma nova) Andlise geracional. Nucleo de Estatistica e Prospetiva, IST.

Nota-se que a taxa de inscritos, abandono e diplomados séo, respetivamente, ndo-crescente, ndo-decrescente e ndo-decrescente.
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Tabela 11. Percentagem de abandono por curso, relativo ao nimero de matriculados, em 2015/16.

Cursos Matr:culados Matriculados Abandonos (em %)
(17 vez) (total) 5 " o

MEEC 273 1473 24 9 14 15 38 150
LEIC-A 195 856 55 20 25 51
MEMec 219 1269 38 7 15 24 16 129
MEC 7 1246 39 8 4 17 32 172
LEIC-T 101 465 37 31 32 38
MEAer 17 609 15 4 34 1 36 53
MEQ 96 483 31 10 23 12 24 51
LEGI 90 353 53 16 31 19
MEBiol 78 402 47 10 20 8 15 40
MEBiom 73 324 38 10 17 14 21 29
MEFT 75 366 23 15 37 15 10 52
LETI 64 280 78 n n 28
MA 62 307 23 10 23 28 16 39
LMAC 4 147 75 12 13 16
LEE (14/15) 37 130 94 6 0 16
MEAmbi 51 186 31 8 4 85 22 51
MEMat 35 106 76 14 10 29

A Figura 6 apresenta, para cada curso, a percentagem de abandonos, por ano curricular, em 2015/16, relativa ao
numero total de abandonos. O maior nimero de abandonos ocorre no 1.° ano, seguido do 5.° ano. As explicagbes
para o abandono no 1.° ano podem estar associadas a dificuldade de adaptagéo ao ensino superior, ao desencanto
com o curso, provavelmente associado a escolhas disciplinares obrigatérias feitas a partir do 9.° ano do secundario
e que se revelaram desajustadas, e com a falta de “experiéncias de Engenharia”. O abandono no 5.° ano pode
estar associado a desisténcia da preparagédo e defesa da dissertacdo por parte de estudantes que, entretanto,
comegaram a exercer uma atividade profissional. Verifica-se também uma tendéncia crescente de abandono do
1.° para o 2.° ciclo entre estudantes com elevado sucesso académico que procuram propostas mais atrativas em
universidades estrangeiras.

Parte Il. Racional para a mudanga 32



Comissao de Analise ao Modelo de Ensino e Praticas Pedagadgicas do IST - CAMEPP W TECNICO LISBOA

75

: IIII I |I .
25 I I I

0

SO TR T 2 ST GRS SR S \ TS « MY GRS S SR g, s S S O\
@ W QW ACF N (T o @ O o (P
NS NP W (& 7 @ W

* \»\V(/ N S h Sl «©

1° ANO I 2°ANO [ 3° ANO 4°ANO  [HH 5° ANO

Figura 6. Percentagem de abandonos, por ano curricular, em 2015/16, relativa ao numero total de abandonos.

Eficiéncia formativa

A Figura 7 mostra a evolugdo do niumero de estudantes®®, no Técnico, matriculados pela 1.2 vez e diplomados,
desde 2013/14 até 2017/18. Na licenciatura, o numero de estudantes inscrito pela 1.2 vez tem-se mantido préximo
de 600; o numero de diplomados mostra uma tendéncia crescente significativa, aproximando-se de uma eficiéncia
de 90 % em 2017/18. Este numero é demasiado elevado para ser representativo de uma situagéo estacionaria, de-
vendo-se, provavelmente, a uma diminuicdo da média de anos até a concluséo da licenciatura (ver Tabela 12). No
mestrado, o nimero de estudantes inscritos pela 1.2 vez tem crescido de forma linear, desde 531 em 2013/14 até
765 em 2017/18; o numero de diplomados também mostra uma tendéncia de crescimento, embora menos clara,
tendo sido de 267 (eficiéncia 50 %) em 2013/14 e de 375 (eficiéncia 49 %) em 2017/18. Finalmente, no mestrado
integrado, o numero de estudantes inscrito pela 1.2 vez mostra uma tendéncia de crescimento, tendo sido de 1207
em 2013/14 e de 1292 em 2017/18; o numero de diplomados segue a tendéncia do numero de estudantes inscritos
pela 1.2 vez, tendo sido de 639 (eficiéncia 53 %) em 2013/14 e de 810 (eficiéncia 63 %) em 2017/18.

55  AEPQ/NEP (2008). Balango RAIDES, Estatisticas IST, Instituto Superior Técnico.
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Figura 7. Evolugédo do numero de estudantes matriculados pela 1.2 vez e de diplomados desde 2013/2014 até 2017/18.

A Figura 8 mostra, para o universo do Técnico, a percentagem do numero total de diplomados relativa ao numero
total de estudantes matriculados pela 1.2 vez, desde 2013/14 até 2017/18. Os dados indicam uma subida da
eficiéncia formativa de 55 % em 2013/14 até 65 % em 2017/18. Embora a tendéncia seja positiva, a ineficiéncia
do ensino no Técnico € consideravel: por cada 10 estudantes que entraram na escola, apenas 6 se diplomaram.
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Figura 8. Eficiéncia formativa no IST: percentagem do numero de diplomados relativa ao nimero total de estudantes matriculados
pela 1.2 vez, desde 2013/14 até 2017/18.

Sucesso académico

A Tabela 12 e a Tabela 13 mostram, para os cursos listados na Tabela 5, a média (pesada) dos tempos médios
até a concluséo dos cursos e os intervalos entre o tempo minimo e maximo de conclusdo, respetivamente. Os

indicadores foram calculados para os cursos de 1.° ciclo, para os mestrados integrados (MI) e para os mestrados
alinhados+n&o-alinhados (Ma+Mna).
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Tabela 12. Tempo médio em anos até a concluséo do curso.

2013/14 2014/15 2015/16

Média de anos até conclusao - 1°ciclo (L+MI) 4,7 4,5 4,2

Média de anos até conclusdo do MI 6,3 6,2 6,2

Média de anos até conclusdo dos (Ma+Mna) 2,3 2,5 2,4

Tabela 13. Intervalo em anos até a conclusao do curso.

2013/14 2014/15 2015/16

Intervalo de anos até conclusao - 1°ciclo (L+MI) [3,5-51] [4,0-5,2] [3,0-5,5]

Intervalo de anos até conclusio do Ml [51-6,8] [4,9-6,8] [5,3-6,9]

Intervalo de anos até conclusido dos Ma+Mna [2,0-24] [21-3,0] [21-2,6]

Os tempos médios de conclusdo excedem, respetivamente, as duragdes padrdo dos cursos em mais de 1 ano, no
caso do 1.° ciclo e dos Mls, e em, aproximadamente, 0,5 anos no caso dos Ma+Mna. Entre os diferentes cursos
analisados, a flutuagdo dos tempos de concluséo é muito significativa. Por exemplo, em 2015/16, a diferenca entre
os tempos médios maximo e minimo foi de 2,5 anos para os cursos de 1.° ciclo, 1,6 anos para os Ml e 0,5 anos
para os Ma+Mna.

Os numeros apresentados na Tabela 12 sdo comparaveis com os de outras areas do conhecimento (ver RAIDES,
DGEEC). Em qualquer caso, o facto de os estudantes precisarem de um tempo consideravel além da duracao
padrdo dos cursos € preocupante e aconselha a repensar o MEPP por forma a aproximar os tempos de concluséo
dos tempos padréo.

Desempenho no 1.° ciclo

A Tabela 14 mostra estatisticas das notas finais dos cursos de 1.° ciclo dos estudantes que ingressaram no Técnico
em 2011/12 (geragéo G-11) para os cursos L e M, obtidas até 2017. A percentagem de estudantes diplomados nos
cursos L foi, aproximadamente, 10 % inferior a dos cursos MI. As distribuicdes das notas finais, apresentadas na
Figura 9, tém moda no intervalo [12,13], média proxima dos 13,5 valores, desvio-padrdo proximo de 2 valores e
séo bastante assimétricas relativamente a média.

Tabela 14. Estatisticas das classificagdes finais de 1.° ciclo da geracdo G-11 obtidas até 2017.

L MI (1° ciclo)

N° de alunos com 1° ciclo completo 299 (59,8%) 743 (71,9%)
13,22 13,71
Desvio padrao 1,97 2,02
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Figura 9. Distribuicdo das notas finais do 1.° ciclo da geracéo G-11 obtidas até 2017.

A Figura 10 mostra graficos de dispersdo do par (nota de ingresso, nota final) para a UC Calculo Diferencial e
Integral Il (CDI-Il, esquerda) e para a classificagéo final do 1.° ciclo (direita). Em todos os casos, existe dependén-
cia clara entre a nota de ingresso e a nota final. De um ponto de vista qualitativo, pode-se afirmar que a média
da distribuicdo da nota final condicionada a nota de ingresso tem média crescente; esta dependéncia €, todavia,
pequena para notas de ingresso reduzidas, digamos inferiores a 15.
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Figura 10. Graficos de dispersao do par (nota de ingresso, nota final). Esquerda: 1.° ciclo. Direita: UC de CDI Il.

Desempenho no 2.° ciclo

A Tabela 15 mostra estatisticas das notas finais do 2.° ciclo da geragao G-11, para os cursos L+MB e MlI, obtidas
até 2017. A percentagem de estudantes diplomados nos cursos L+MB foi, aproximadamente, 20 % inferior a dos
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cursos MI. As distribuicdes das notas finais, apresentadas na Figura 11, tém valor maximo no intervalo [16,17],
média proxima dos 15,8 valores, desvio-padrao inferior a 2 valores e distribuicdo mais simétrica relativamente a
média do que a das notas do 1.° ciclo.

Tabela 15. Estatisticas das classificagdes finais do 2.° ciclo da geracdo G-11 obtidas até 2017.

L+MB (2° ciclo)  MI (2° ciclo)

N° de alunos com 2° ciclo completo 130 (26,0%) 480 (46,4%)

60 57 B L+ MB M
52
50
40 37 39
30
20
10 8
5
1 1
. |
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Figura 11. Distribuicao das notas finais de 2.° ciclo da geragao G-11 obtidas até 2017.

Dissertagao

A Tabela 16 mostra, para o periodo 2007/08 a 2014/15, o numero de estudantes inscritos em dissertagao e os que
abandonaram s6 com a dissertagdo em falta, para os Ml (em numero de 10), mestrados de média e grande dimen-
séo (M, em numero de 10), e mestrados de pequena dimenséo (Mp, em numero de 14). A percentagem minima e
maxima de abandonos foi de, respetivamente, 4 % e 7 %. A percentagem média de abandonos foi de 5,7 %, que
representa um numero total de abandonos de 504. O facto de nos ultimos anos dos cursos muitos estudantes ja
exercerem alguma atividade profissional justifica seguramente parte dos abandonos.
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Tabela 16. Abandono s6 com a dissertagéo em falta entre 2007/08 e 2014/15.

Alunos inscritos Abandonos s6 com dissertacdo por fazer

Tipo de Curso em dissertacao

Ml 6156 322 5%

M 2354 167 7%

Mp (pequena dim) 372 15 7%
Total 8882 504 5,7%

A Tabela 17 mostra, para o periodo 2007/08 a 2014/15, o numero de estudantes inscritos em dissertagédo e o
numero médio de anos até a aprovagéo e até ao abandono, para os cursos MI, M e Mp referidos no paragrafo
anterior. O nimero médio de anos é muito proximo de 1,3. O nimero médio de anos até ao abandono foi de apro-
ximadamente 2. Tal como para o tempo de concluséo dos cursos, o tempo médio até a aprovacdo da dissertagéo
€ muito superior a duragao padrao das dissertagdes (i.e., 1 semestre) e aconselha a repensar o MEPP por forma
a aproximar os tempos de conclusado dos tempos padréo.

Tabela 17. Duracéo das dissertagdes entre 2007/08 e 2014/15.

Tipo de Curso I;I:.l" doizsi:rstc;:gzas Ietl;lyo?sl:l&:?r?:éo I\Iletli‘l\‘:g(sh:tgnazs
até a aprovacao abandono
Ml 6156 1,3 2,1
M 2354 1,2 1,7
Mp (pequena dim) 372 1,3 1,5

A Figura 12 mostra as distribuigdes das notas de dissertagdo entre 2011/12 e 2017 para os cursos L e MI. As duas
distribuicdes séo fortemente assimétricas e a larga maioria das notas esta contida no intervalo [16,20]. A média e
o desvio-padréo sédo aproximadamente 16,8 e 3,1 valores para os cursos L+MB, e 17,7 e de 1,2 valores para os
cursos Ml.
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Figura 12. Distribuicdes das notas de dissertagdo entre 2011/12 e 2017.

5.2. Entrevistas com coordenadores, estudantes e alumni do Técnico

Foram promovidas reunides com estudantes, alumni e coordenadores de cursos do Técnico, com o objetivo de
recolher informacéo que ajudasse a diagnosticar o estado atual do MEPP no Técnico e opinibes relativamente as
reformas a implementar. Previamente as reunibes, foi enviado aos envolvidos um conjunto de questdes/topicos a
abordar (os guides das entrevistas estdo incluidos em material suplementar ao presente relatério). Algumas das
pessoas contactadas remeteram a sua opinido por escrito por impossibilidade de comparecer presencialmente.
Abaixo, apresenta-se, de forma resumida, o feedback e propostas obtidos dos diferentes grupos de entrevistados.

Resumo da entrevista a estudantes
Os estudantes entrevistados mostraram-se maioritariamente favoraveis as seguintes medidas:

* Implementar no 1.° ano uma estrutura curricular idéntica e paralela em todos os cursos, de modo a
facilitar a mobilidade;

* Introduzir nas UC de formagao de base uma componente mais orientada para o curso;
* Reduzir o tempo de contacto das aulas tedricas, que devem servir essencialmente de motivagao/
apresentacdo dos assuntos, e organizar os horarios de modo a minimizar a presenca de furos, com vista

a permitir mais trabalho auténomo;

* Diminuir o numero de estudantes das turmas das aulas praticas, de acompanhamento de projetos e de
ensino ativo;

* Proceder a uma divisdo semestral em periodos, diminuindo o nimero de UC em simultaneo e aumentando
0 peso da avaliagdo continua;

» Implementar a aprendizagem por projetos, que, no fim do 1.° ciclo, devem ser dirigidos a casos reais na
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area ou podem ser substituidos por estagios empresariais; muito interesse por projetos interdisciplinares
mais transversais;

* Aumentar o numero de opg¢des livres a partir do 3.° ano;
» Facilitar o acesso a outros graus de 2.° ciclo apenas em caso de compatibilidade;
 Introduzir soft skills logo no 1.° ano, mas relacionando-as com as Engenharias;

» Creditar as aprendizagens mais informais, desde que sujeitas a um relatério/avaliagdo e enquadradas
em UC relacionadas;

» Garantir a possibilidade de os estudantes darem apoio as aulas e realizarem iniciagao a investigacao;
* Manutengao do ensino em portugués no 1.° ciclo (i.e., oposigéo ao ensino em inglés no 1.° ciclo);

» Interesse por um 1.° ciclo geral de Engenharia em inglés, dando acesso aos diferentes 2.° ciclos.

Resumo da entrevista a alumni
Os alumni, de forma geral, apresentaram opinides convergentes no que se refere aos seguintes aspetos:

» Satisfacdo com a solidez e abrangéncia da formacgéo oferecida (em detrimento de uma formagao
alternativa, com uma maior especializacdo em algumas areas);

» Satisfagdo com a capacidade de analise e resolugdo de problemas e a capacidade de trabalho;
* Necessidade de oferecer mais UC opcionais em areas especificas (até 3 ou 4); contudo, oposicéo a uma
flexibilizagdo excessiva do curriculo, pelo risco de se perder a solidez e abrangéncia da formacgéo de

base;

* Necessidade de oferecer mais formacdo em soft skills (comunicagdo, lideranga, networking, ética,
negociacao e gestao de conflitos), através de UC de opcao livre ou UC existentes;

» Necessidade de fornecer uma formagao mais pratica de engenharia (“hands on”) e de reforcar a ligagao
aindustria, através de projetos (eventualmente transversais a varias areas/cursos), seminarios, visitas de

estudo, estagios de verao (devidamente creditados), etc.;

* Necessidade de reforcar as competéncias de programacao, trabalhando-as noutras UC dos cursos;
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 Interesse por formagéo (opcional) em atividades de iniciagdo cientifica, devidamente creditada;

* Interesse por novas tecnologias e praticas pedagdgicas (active learning, flipped-classroom, gamification,
MOOQOC, etc.);

» Oposicao generalizada ao ensino obrigatério do 1.° ciclo em inglés.
Resumo da entrevista a coordenadores

Os coordenadores mostraram, em geral, interesse e abertura para melhorar o modelo de ensino e aprendizagem
dos cursos do Técnico, estando alinhados no que se refere aos seguintes aspetos/necessidades:

» Potenciar maior interagdo presencial professor/estudante, através de uma maior articulagédo entre teoria
e pratica (p.ex., envolvendo maior componente de aulas tedérico-praticas);

» Promover mais trabalho auténomo dos estudantes (p.ex., aulas praticas com trabalho dos estudantes e
acompanhamento do docente para duvidas, mais horas de laboratério);

* 0O ensino das UC em regime de periodos em vez de semestres, salvaguardando-se a articulagdo com a
mobilidade internacional e a manutencao de algumas UC em mais do que um periodo (tendo em conta
especificidades de algumas UC e a maturidade requerida);

» Maior flexibilidade curricular recorrendo a majors/minors e a opgbes livres; no balanco entre diversidade
e profundidade, deve ser privilegiada a profundidade. No 1.° ciclo, nalguma medida, também fara sentido
ter alguma flexibilidade curricular;

» Alintroducao de UC interdisciplinares e em colaboragéo interdepartamental, generalizando algumas que
ja existem nesses moldes; a existéncia de UC integradoras de projeto e/ou estagio;

» Aimportancia do carater cientifico da dissertagdo, mesmo quando esta tem origem em trabalho realizado
em ambiente empresarial;

* Reservas quanto a atribuicdo de graus diferenciados de mestrado, com e sem dissertacao;

» O reconhecimento de que uma efetiva alteracdo do modelo de ensino no Técnico exigira alteragdes em
varios instrumentos de gestéo, p.ex., no modelo de avaliagcdo dos docentes e no mecanismo de afetagcao
de recursos no Técnico aos departamentos com base nos ETI.

5.3. Analise critica do modelo de ensino e praticas pedagégicas do Técnico em 2018

A analise critica ao atual MEPP do Técnico que aqui se apresenta resulta da analise efetuada aos cursos indi-
viduais do Técnico e aos principais indicadores de ensino, das entrevistas realizadas aos principais atores do
processo educativo na Escola, da percegao que a CAMEPP possui hoje da realidade do Técnico face ao ensino
nas escolas de referéncia e de uma analise de alguns documentos que assinalam tendéncias globais no ensino da
Engenharia e na evolucéo das sociedades modernas. A analise foca-se, de forma propositada (e assumidamente
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provocadora), nos aspetos julgados deficientes no atual MEPP (Tabela 18).

Tabela 18. Aspectos do modelo de ensino no Técnico em 2018 que devem ser melhorados.

Nota: algumas das caracteristicas apontadas poderdo néo ser generalizaveis a todo o universo Técnico.

A Cultura do
Técnico

Estruturas
curriculares e
aprendizagem

Organizacao
semestral

e gestdo de
esforco

Formacao nao
STEM

Estrutura
das aulas e
a pratica
pedagégica

Avaliacao

* Percursos educativos caracterizados por dificuldades artificiais introduzidas na légica de uma
cultura do IST

« Ineficiéncia formativa elevada (40%)
« Estruturas curriculares monoliticas, densas e de caracter enciclopédico
» Fraco vislumbre das especialidades nos 2 primeiros anos, devido ao forte pendor da formacao de base

« Interligacao deficiente entre UCs, particularmente entre UCs de base e UCs de Engenharia e da
Especialidade

* A experiéncia de aprendizagem dominante na Escola é a resolucdo dedutiva, baseada em principios e
quantitativa, de problemas bem colocados pelos docentes e na maioria dos casos de solucao Gnica, i.e.
alunos formatados para resolver problemas tipo e responder a questdes padrao, com pouca capacidade para
lidarem com a incerteza

« Contacto reduzido com entidades e realidades externas no ambito da aprendizagem e auséncia
generalizada de oportunidades para creditar actividades extra-curriculares

» Divisdo do semestre em 14+6 semanas distorce o esforco dedicado ao estudo; as UCs de avaliacdo
continua sao privilegiadas durante o periodo de aulas em detrimento das outras que sdo relegadas para a
época de exame

* A carga de trabalho associada a muitas UCs (c/ particular destaque para a dissertacdo) extravasa quase
sempre o esforgo pré-definido, tal como medido em ECTS

» Os alunos ndo investem em certas componentes da avaliacdo (e aprendizagem) porque o esforco envolvido
é excessivo face ao peso da componente na avaliagao

« Falta de investimento educativo em HASS, i.e. no desenvolvimento de responsabilidades civicas e
culturais, na capacidade para compreender o impacto da ciéncia e engenharia na natureza humana e na
sociedade, no dialogo entre a Engenharia e outras disciplinas, na capacidade de comunicar com os outros e
no conhecimento de ideias criativas oriundas de areas nao-STEM

* As poucas UCs de caracter ndo estritamente técnico-cientifico (ditas “fofinhas”) sdo menorizadas por
contraponto com as UCs a “sério”, dificeis e hard-core

* Os alunos sao pouco preparados para lidar com situacdes que envolvem fenémenos, caracteristicas,
valores e pessoas, que ndo podem, ou ndo devem, ser reduzidos a uma medida quantitativa

« prevaléncia de aulas teéricas recitativas centradas no docente e caracterizadas por uma passividade
discente generalizada e por um absentismo crénico

« aulas laboratoriais centradas na execucao de protocolos pré-estabelecidos pelos docentes

* aulas praticas centradas na resolucdo de problemas pelos docentes, com alunos incapazes de progredir
autonomamente devido ao fraco conhecimento das matérias

« areciclagem anual de projectos e trabalhos laboratoriais mina a criatividade, levando os alunos a elaborar
relatérios a imagem dos relatérios de colegas dos anos anteriores

* sistema de avaliacao predominantemente centrado em exames
« concentracao de estudo na época de exames, por oposicao a um estudo continuo
* estratégias de estudo/ensino desenhadas para a resolucao de exames

Os pontos fortes do ensino no Técnico — os recursos humanos (estudantes, docentes), a formagao exigente e rigo-
rosa, as capacidades dos diplomados, a elevada empregabilidade®, entre outros — que constituem, sem duvida, o

56 A percentagem média de recém-diplomados dos cursos do Técnico no periodo de 2012/13 a 2015/16 que se encontravam registados como desempregados no
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maior ativo da Escola, ndo sdo aqui postos em causa. Num contexto em que nos parece imperativo avangar com um
processo de reforma educativa do ensino da Engenharia no Técnico, o nosso objetivo foi antes o de identificar que
aspetos do atual MEPP devem ser alterados e perceber de que modo é que aqueles ativos podem ser colocados
ao servico da Escola de forma mais racional e eficiente.

A cultura do Técnico

A maioria dos estudantes, alumni, docentes e empregadores reconhece que estudar no Técnico hoje, como no
passado, é dificil e exige muito trabalho. Esta caracteristica, que faz parte daquilo que por vezes se designa
como o “ADN ou a cultura do Técnico”, evidencia-se por um conjunto de factos facilmente observaveis: o peso
da formacado de base e o nivel de exigéncia da maioria das UC é muito elevado, as taxas de reprovagao e a
ineficiéncia formativa (40 %, Figura 8) sdo altas, o0 ambiente é competitivo (particularmente, nas formagbes que
possuem médias de entrada mais elevadas), os numeros de abandonos e prescricdes sao preocupantes, o nu-
mero médio de anos necessario a concluséo dos diferentes graus excede o que seria desejavel e o excesso de
trabalho impede a maioria dos estudantes de se envolverem em atividades extracurriculares. Esta realidade é
conhecida e bem aceite por todos, e € parte integrante de uma crenca naquilo que por vezes se designa como
a “meritocracia da dificuldade™. A ideia subjacente, que prevalece em muitas escolas de Engenharia, é a de
que a dificuldade de uma educagdo em Engenharia constitui um garante de um futuro profissional de sucesso
e de uma existéncia material confortavel. Nao é por isso de estranhar que a dificuldade do percurso educativo,
e o inerente esforco e mérito necessarios para o superar, seja um dos valores que melhor define a experiéncia
daqueles que passaram pelo Técnico (ver depoimentos de alumni) e que é dos mais salientados institucional-
mente (“no Técnico os estudantes fartam-se de trabalhar”). A ideia expressa por alguns empregadores de que
“‘desde que seja do Técnico, € bem-vindo” valoriza essa caracteristica dos recém-licenciados, possivelmen-
te mais até do que os seus conhecimentos cientificos e técnicos. Uma implicagdo importante da meritocracia
da dificuldade vigente no Técnico diz respeito a imagem de superioridade que muitos estudantes do Técnico
(e alguns docentes) tém de si mesmo quando se comparam com estudantes de outras escolas e formagoes.
Nao se pde aqui em causa a veracidade ou ndo desta imagem, apenas se salienta o facto de que ela existe. A
percecao externa dominante de que o ambiente estudantil no Técnico € extremamente competitivo e agreste,
apesar de distorcida e algo longe da realidade, resulta também da cultura da dificuldade instituida na Escola.

Estruturas curriculares e aprendizagem

O atual MEPP do Técnico reflete bem a cultura da Escola descrita acima. As estruturas curriculares s&o na sua
maioria monoliticas e densas. O carater enciclopédico predomina, ancorado na convicgdo de que todos os con-
teudos lecionados (conceitos, leis, principios, regras, heuristicas, algoritmos, métodos, técnicas, instrumentos,
processos, factos, etc.) sdo absolutamente imprescindiveis a pratica profissional da Engenharia. Esta caracte-
ristica ficou bem evidenciada na comparagdo com as UR, que, na generalidade, oferecem curriculos com uma
quantidade de matérias significativamente inferior. Este excesso de matérias foi identificado pelo Prof. Michael
Athans do MIT durante a sabatica que realizou no Técnico em 2001%. Nas suas palavras: “In 5 years IST students
have been taught almost twice as many technical subjects as compared to those of an average MIT student in a
4 year engineering curriculum.”

Salvo algumas excegdes, a flexibilidade curricular € também muito reduzida, talvez pela dificuldade em determinar
que matérias € que podem ser descartadas sem abalar as fundagbes estruturais das formagdes em questéo.

Instituto do Emprego e Formacé&o Profissional era em 2017 de 2,9 %. Fonte: Dados e Estatisticas de cursos superiores, Portal InfoCursos (http://infocursos.mec.pt/),
acedido em 6 de Julho 2018 (ver dados por curso do Técnico em Material Suplementar).

57 Stevens, R., Amos, D., Jocuns, A., Garrison, L. (2007). “Engineering as Lifestyle and a Meritocracy of Difficulty: Two Pervasive Beliefs Among Engineering Students
and Their Possible Effects”, American Society for Engineering Education.

58 Athans, M. (2001). Portuguese Research Universities: Why not the Best?
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O conceito de opgéo livre encontra-se também muito pouco disseminado (ver Tabela 7, secgao 5.1.1), muito
gracas a ideia prevalente de que os estudantes orientam quase sempre as suas escolhas para UC “faceis” (e isso
é incompativel com a meritocracia da dificuldade®). A luz da comparagéo com as UR, o carater excessivamente ri-
gido e prescritivo da maioria dos curriculos parece emergir como um anacronismo incompativel com um tempo em
que a globalizagéo, o trabalho colaborativo inter- e intraespecialidades, a profusdo de tecnologias de informagéo e
computagéo, e o ritmo acelerado de mudanga constituem a nova norma. Esta rigidez curricular reflete-se também
nos contelidos das UC e na forma como s&o ensinados, e, mais importante ainda, transfere-se para 0 modo como
os estudantes os aprendem, estudam e aplicam.

Na maioria dos casos, os estudantes do Técnico estdo formatados para resolver problemas tipo e responder a
questdes padréo. Regra geral, ndo gostam das questdes, problemas e projetos do tipo aberto e de resultado incer-
to e para os quais os professores nao tém a solugédo. A obsessdo com que os estudantes procuram e pedem aos
docentes exames dos anos anteriores, ou criam repositérios de problemas, trabalhos de casa e relatérios, reflete
bem a aversao a incerteza. Esta pratica é alimentada pela reciclagem anual de projetos e trabalhos laboratoriais.
Como consequéncia, os relatérios destas componentes sdo muitas vezes elaborados a imagem dos relatorios
de colegas dos anos anteriores, originando situagdes caricatas de descricdo de experiéncias, equipamentos ou
resultados que n&o foram efetivamente realizados ou obtidos. Na pratica, a originalidade e criatividade dos relato-
rios esgota-se passado o primeiro ano de introdugao de novos projetos/trabalhos, ja que os estudantes passam a
seguir as opgdes dos colegas pioneiros. O simples deixar ao critério dos estudantes a selegdo de um tépico para
um projeto ou trabalho causa também incémodo imediato, e por norma acaba por originar um pedido aos docentes
de “temas para escolher”. Esta caracteristica foi descrita de forma certeira pelo Prof. Michael Athans ao comparar
os estudantes do MIT e do Técnico e permanece passados dezassete anos®: “MIT students excel in independent
thinking and problem-solving, while IST students are “spoon-fed” .

O grau de dificuldade associado as UC é por norma elevado. Embora parte dessa dificuldade possa estar de facto
intrinsecamente ligada aos conceitos e matérias em estudo, parte dela é um artefacto introduzido na légica da
meritocracia da dificuldade. No contexto da cultura vigente, a norma é a de que os estudantes devem enfrentar
grandes dificuldades no seu percurso. Para o efeito, torna-se assim indiferente se essas dificuldades s&o intrin-
secas ou completamente arbitrarias (p. ex., resultado de praticas pedagdgicas desajustadas, desempenhos do-
centes inferiores, espacos inadequados, horarios mal desenhados). O sucesso do estudante mede-se assim pela
sua capacidade de sobreviver. A ideia de reformar UC ou curriculos via eliminagdo de conteudos, simplificagao,
reducdo da carga de trabalho ou de elementos de avaliacédo, desalinhadas que estdo da cultura da Escola, sdo
normalmente associadas a facilitismo e a tentativas de minar o carater sdlido e rigoroso que caracteriza a formagéo
do Técnico.

A quantidade de matérias e o seu grau de dificuldade deve levantar na Escola um conjunto de questdes importan-
tes. Por exemplo, sera que o volume, ritmo e modo como sao passados os conhecimentos aos estudantes é com-
pativel com uma aprendizagem profunda e uma aplicacéo pratica efetiva? Importa também perceber que fragéo da
educacao proporcionada é de facto utilizada na pratica, ou que contetdos necessarios a pratica profissional nao
s&o atualmente ensinados.

No Técnico, ndo s6 a quantidade de matérias € privilegiada, como a interligagéo entre UC &, na maioria dos casos,
deficiente. Esta desconexao é particularmente evidente entre as UC de base e as UC de Engenharia e da especia-
lidade. Como consequéncia, ao fim dos dois primeiros anos, a maioria dos estudantes continua a ndo possuir uma
imagem clara do que é a pratica ou a funcao social da Engenharia, focados que estdo em frequentar e ultrapassar
59 Stevens, R., Amos, D., Jocuns, A., Garrison, L. (2007). “Engineering as Lifestyle and a Meritocracy of Difficulty: Two Pervasive Beliefs Among Engineering Students

and Their Possible Effects”, American Society for Engineering Education.
60 Athans, M. (2001) Portuguese Research Universities: Why not the Best?
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a barreira das UC de base. Acrescenta-se que, pela dificuldade imposta ao longo destes primeiros anos, muitos
estudantes inteligentes e talentosos, bem-sucedidos no secundario, acabam por questionar as suas capacidades
de progredir com sucesso. Se a isto se somar a quase total auséncia de “experiéncias de Engenharia”, ndo é de
estranhar que o sucesso escolar seja fraco e as taxas de abandono particularmente elevadas no primeiro ano (ver
dados apresentados na Figura 6, secgcéo 5.2).

Organizagao semestral da aprendizagem e gestao de esforgo

Parece-nos também evidente que o desenho do semestre tipico no Técnico néo serve a filosofia da aprendizagem
centrada no estudante preconizada por Bolonha. A pratica mostra que a ideia central de um esforgco de 30 ECTS
distribuido racionalmente por 20 semanas nao é compativel com um semestre dividido em 14 semanas de aulas
e 6 semanas de exames, particularmente quando se pretende implementar um sistema de avaliagéo continua em
algumas UC. Compare-se, por exemplo, a distribuicdo do nimero de horas de esforgo de um semestre tipico no
Técnico de 5 UC de 6 ECTS cada, numa situagéo A em que o esforgo é distribuido uniformemente por todas as
UC, com uma situagdo B em que 3 UC sédo desenhadas de modo a poderem ser concluidas no periodo de aulas
com recurso a avaliagédo continua (Tabela 19).

Ressalta claro desta simulagdo que em B os estudantes tém forgcosamente de dedicar mais esforgo as UC de
avaliagdo continua e que s6 é possivel manter o esforgo nas outras UC dedicando mais horas por semana ao
estudo (52,8 h/semana em B vs. 42 h/semana em A). Face a este cenario, a opgédo dos estudantes é clara, e
passa simplesmente por orientar o esforgo para as UC que tém avaliagdo continua (i.e., testes, relatorios, proje-
tos, seminarios), diferindo o estudo das restantes UC para a época de exames. Os resultados desta estratégia
tornam-se visiveis a partir do meio do semestre: a frequéncia as aulas tedricas diminui abruptamente, quer porque
os estudantes precisam de dedicar tempo as componentes de avaliagdo continua, quer porque simplesmente nao
é possivel acompanhar de forma produtiva as matérias quando se trabalha a um ritmo de mais de 50 h/semana
concentradas preferencialmente em apenas algumas UC. Assim, e paradoxalmente, a opcao pedagogicamente
correta de promover uma avaliagao continua com um peso de pelo menos 40 % da avaliagéo do conjunto das UC
em cada semestre®’, juntamente com o semestre de 14 + 6 semanas, acaba por introduzir distorgées no sistema
educativo, empurrando os estudantes para a separagao de UC entre aquelas que se estudam na época de exame
e as outras.

Além da distor¢ao e assimetria no esfor¢o dedicado ao estudo, a carga de trabalho associada a muitas UC extra-
vasa quase sempre o esfor¢o predefinido, tal como medido em ECTS. A dissertagdo de mestrado, caracterizada
como é por tempos médios de concluséo largamente superiores ao expectavel (em média, 10,6 meses para os
cursos de Ml nos anos 2012/13 a 2016/1762), constitui um caso paradigmatico deste desvio sistematico as especi-
ficagcdes de esforgo. Ressalva-se aqui o facto de que um numero significativo de estudantes (47 % em média nos
cursos de MI nos anos 2012/13 a 2016/17) exerce ja alguma atividade profissional durante o desenvolvimento de
trabalhos de dissertagdo. Outros exemplos recorrentemente identificados pelos estudantes incluem a existéncia
de elementos de avaliagdo que exigem um esforgo que nédo é refletido corretamente na classificagéo final. Isto
origina situagdes em que os estudantes simplesmente nao investem em determinadas componentes da avaliagéo
(e aprendizagem) porque o esfor¢co envolvido é excessivo face ao peso da componente na avaliagao.

61  Guia Académico, 1.° e 2.° ciclos e ciclos integrados, Regulamento de Avaliagdo de Conhecimentos e Competéncias,
http://guiaacademico.tecnico.ulisboa.pt/10-e-20-ciclos-e-ciclos-integrados/regulamentos/regulamento-de-avaliacao-de-conhecimentos-e-competencias/

62 QUC, Inquéritos aos Estudantes Inscritos em Dissertagao de Mestrado Integrado em 2012/2013, 2013/2014, 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017
http://quc.tecnico.ulisboa.pt/dissertacoes/.
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Tabela 19. Distribuicdo do numero de horas de esforgo de um semestre tipico no Técnico de 5 UC de 6 ECTS cada: em A o esforgo é
distribuido uniformemente por todas as UC e em B as UC 1-3 sdo desenhadas de modo a poderem ser concluidas no periodo de aulas
com recurso a avaliagao continua.

A Avaliacao Semestre
Semanas
h ECT’s h ECT’s h ECT’s
ua 17,6 4,2 50,4 1,8 168 6
ucz 17,6 4,2 50,4 1,8 168 6
ucs 17,6 4,2 50,4 1,8 168 6
uca 17,6 4,2 50,4 1,8 168 6
ucs 17,6 4,2 50,4 1,8 168 6
Total
h/semana
B Avaliacao Semestre
Semanas 6
h ECT’s h ECT’s h ECT’s
ua 168 6 0 0 168 6
uc2 168 6 0 0 168 6
ucs 168 6 0 0 168 6
uca 17,6 4,2 50,4 1,8 168 6
ucs 17,6 4,2 50,4 1,8 168 6

Total

h/semana

Formacgao nao STEM

Um dos objetivos subjacentes as reformas da educagdo em Engenharia em curso em muitas instituigdes interna-
cionais assenta no pressuposto de que os engenheiros devem compreender melhor o mundo e as pessoas, para
melhor desempenhar as suas fungdes profissionais e sociais. Por outras palavras, o contexto (cultural, politico, da
pratica, da utilizagdo e da psicologia individual) ndo deve ser ignorado no ensino da Engenharia. Neste particular,
a énfase quase exclusiva na formagao técnica que caracteriza o MEPP do Técnico, que deixa pouco espago a
formacao nas areas HASS e ao desenvolvimento de competéncias globais, constitui uma debilidade importante.
A realidade mostra que a experiéncia de aprendizagem dominante no Técnico, tal como em muitas escolas de
Engenharia, consiste numa resolugdo dedutiva, baseada em principios, e quantitativa, de problemas bem coloca-
dos (e nao formulados pelos estudantes), na maioria dos casos de solugdo Unica.®® Embora este tipo de abordagem

63 Buch, A., Bucciarelli, L.L., (2015) Getting Context Back in Engineering Education, in: Christensen S.H. et al. (eds.), International Perspectives on Engineering
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seja essencial em engenharia, a verdade é que os estudantes do Técnico se apresentam pouco preparados para
lidar com situagdes que envolvem fendmenos, caracteristicas, valores e pessoas, que nao podem, ou nao devem,
ser reduzidos a uma medida quantitativa. A este respeito merece reflexdo a seguinte afirmagéo, transcrita de Buch
e Bucciarelli®:

“The almost entire attention [of Engineering Education] to means and methods to solve problems
is selling students short, is doctrinaire, stifles questioning, creativity, reflection and debate, can be
hazardous to society and borders on the irresponsible.”

Parece claro que a quase inexisténcia de oferta formativa em HASS, juntamente com o distanciamento e isola-
mento imposto aos estudantes por via de uma sobrecarga de trabalho que impede a realizacéo de experiéncias
extracurriculares, limita a aprendizagem sobre a envolvente social. As poucas UC de carater ndo estritamente
técnico-cientifico existentes na Escola sdo de modo geral olhadas de forma sobranceira pela maioria dos docentes.
A designacao de “fofinhas”, vulgarmente usada na Escola, expressa bem a menoridade conferida a essas UC,
por contraponto com as UC a “sério”, dificeis e hard-core. Neste ponto, o MEPP do Técnico encontra-se bastante
desalinhado das praticas identificadas nas universidades de referéncia, que estimulam curricularmente a formagao
fora das areas STEM como forma de expandir horizontes e dar mundo aos seus estudantes. VVejam-se a titulo de
exemplo as praticas do MIT, que inclui 8 UC de HASS face a 6 UC de formagéo de base,% ou da Universidade
de Melbourne, que impde 25 % de conteudos ndo STEM como parte dos requisitos de amplitude de formagao
(breadth requirements) instituidos de modo a encorajar os estudantes a expandir os seus horizontes académicos
e alargar a sua gama de aptiddes profissionais.

Estrutura das aulas e pratica pedagégica

Embora o Processo de Bolonha preconize um modelo de aprendizagem centrada no estudante, a percecao geral €
a de que no momento atual isso ndo acontece de facto (no Anexo D, discutem-se algumas razbes possiveis para
que o novo paradigma ndo tenha vingado). Esta afirmagéo pode ser sustentada examinando a estrutura das aulas
e as praticas pedagogicas atuais, por todos conhecidas. Nesta analise é importante perceber desde logo que a
motivacao académica principal para muitos estudantes n&o é a aprendizagem, mas sim a de “fazer as cadeiras”, i.
e., ultrapassar as barreiras curriculares que os separam do almejado diploma do Técnico.

As aulas tedricas no Técnico, com uma duragéo tipica de 90 minutos, sdo por norma do tipo recitativo. A grande
maioria dos estudantes adota uma atitude passiva, frequentando as aulas como forma de obter um conjunto de
apontamentos que utilizardo mais tarde para estudar para os exames. A atitude dos estudantes é considerada
quase unanimemente pelos docentes como passiva. A ocupagao preferencial nas salas dos lugares mais distan-
tes do quadro e a quase auséncia de resposta a questdes langadas genericamente pelos docentes reflete bem
essa passividade. O absentismo estudantil crénico, em particular a partir do primeiro tergo do semestre, constitui
ainda uma das caracteristicas mais marcantes das aulas tedricas no Técnico. As causas estdo bem identificadas:
dedicacgéo de tempo as componentes de avaliagao continua de outras UC e dificuldade em acompanhar de forma
produtiva as matérias por falta de estudo. De modo geral, a opinido dos estudantes parece ser a de que as aulas
tedricas de pouco ou nada servem, em particular nos casos em que abundam apontamentos de qualidade e
exames resolvidos dos anos anteriores nos repositérios. A duracdo de 2 horas de aulas tedricas que se verifica em
algumas UC deve ser alvo de reflexao.

De acordo com o ideal do modelo de Bolonha, as aulas praticas deveriam servir para que os estudantes

Education, Philosophy of Engineering and Technology 20, Springer International Publishing, Switzerland.
64 MIT Course Catalog, Bulletin 2017-2018, General Institute Requirements for Undergraduate Education
http://catalog.mit.edu/mit/undergraduate-education/general-institute-requirements/
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resolvessem, sob orientagdo minima do professor, problemas de aplicagdo da matéria aprendida nas aulas teori-
cas. O pressuposto é o de que os estudantes, ancorados nos conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas e no
estudo independente, possuem todas as capacidades para resolver esses problemas de forma auténoma, fora e
dentro da sala de aula. Arealidade mostra que este modelo ndo funciona, uma vez que a maioria dos estudantes se
exime de facto de assistir as aulas tedricas. Assim, na maioria dos casos prevalecem aulas praticas centradas nos
docentes, em que estes resumem a matéria e resolvem os problemas no quadro. Do ponto de vista do docente,
ndo existe grande alternativa a este modus operandi uma vez que os estudantes muito dificilmente conseguem
progredir de forma auténoma, bloqueados que estdo pelo fraco conhecimento das matérias e confortados pela
certeza de que o professor acaba inevitavelmente por resolver ou facultar a resolugdo dos problemas. Do ponto
de vista dos estudantes, as vantagens de frequentar as aulas praticas sdo muitas, em particular se se quer ser
bem-sucedido nos exames: os docentes resumem 0s aspetos essenciais dos conceitos abordados e facultam a
resolugédo de problemas de exame “tipo”. Na grande maioria dos casos, a experiéncia de aprendizagem dominante
nestas aulas resume-se a resolugdo de problemas definidos de forma clara pelos docentes, que podem ser ex-
pressos em termos quantitativos e resolvidos utilizando medidas numéricas (inputs, outputs, parametros, variaveis,
custos, etc.) e que tipicamente possuem uma unica solugdo que é obtida por uma abordagem bem definida.

A pratica prevalente nas aulas laboratoriais do Técnico é a de execugao de protocolos laboratoriais predefinidos
pelos responsaveis das UC respetivas. Embora os estudantes assumam um papel central nas aulas, fazem-no
apenas enquanto meros executantes, ndo intervindo na definigdo e planeamento experimental. Em alguns cursos,
os estudantes acabam apenas por assistir aos ensaios efetuados pelos docentes ou pelos técnicos laboratoriais,
quer por inexisténcia de meios, quer para evitar danos aos equipamentos que possam resultar da sua inexperién-
cia. As aulas laboratoriais sdo maioritariamente acompanhadas por docentes, muito embora essa tarefa pudesse
de facto ser atribuida a estudantes de pds-graduacéo investidos na categoria de teaching assistants (TA). Esta
opgéo praticamente nao é explorada no Técnico, muitas vezes com a justificagdo de que os referidos TA ndo pos-
suem a competéncia para assegurar a qualidade do ensino. Como as pequenas dimensdes de muitos laboratorios
obrigam a existéncia de varios turnos para a mesma aula, os docentes veem-se assim na inevitabilidade de repetir
a mesma aula varias vezes na mesma semana.

Um depoimento de um conjunto de estudantes do Técnico aponta também para outro aspeto a merecer reflexado:
“Talvez por falta de recursos, os nossos projetos no Técnico limitam-se a projetos de computagéo. Ndo construimos
nada, ndo testamos uma maquina feita por n6s”. Embora a situagédo descrita possa néo ser generalizavel a todo
0 universo Técnico, nao deixa de ilustrar muito bem a falta de oportunidades para aplicagao pratica que, de facto,
caracteriza o processo de aprendizagem no Técnico. Mais ainda, é sintomatico que projetos de aprendizagem
pratica de engenharia de grande sucesso como o Formula Student e o Solar Boat, que exigem grande dedicagao,
esforgo e aplicagdo de conhecimentos, néo confiram qualquer tipo de créditos aos estudantes envolvidos.

Avaliacao dos estudantes

Apesar da progressiva introdugéo de elementos de avaliagao alternativos (minitestes, trabalhos de casa, relatorios,
seminarios, projetos, apresentagdes orais) no contexto de processos de avaliacdo continua, e da norma constante
do “Regulamento de Avaliacdo de Conhecimentos e Competéncias” do Técnico, que nao permite a calendarizagcao
de provas de avaliagdo com um peso superior a 60 % do conjunto das avaliagdes do semestre no periodo de exa-
mes e de preparagdo de exames®®, 0 exame continua a ser o elemento de avaliagdo predominante no Técnico e um
dos aspetos que mais condiciona o funcionamento da Escola. Trés meses do calendario escolar (2 x 6 semanas),
dezenas de salas e um numero indeterminado de horas docentes e recursos administrativos séo reservados a

65 Guia Académico, 1.° e 2.° ciclos e ciclos integrados, Regulamento de Avaliagao de Conhecimentos e Competéncias,
http:/guiaacademico.tecnico.ulisboa.pt/10-e-20-ciclos-e-ciclos-integrados/regulamentos/regulamento-de-avaliacao-de-conhecimentos-e-competencias/
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realizagcdo de uma bateria infindavel de testes. A vivéncia dos estudantes € dominada em muito pela existéncia de
exames. Durante o semestre, os estudantes selecionam as UC que se estudam e fazem exclusivamente na época
de exame, recolhendo afanosamente apontamentos, exames de anos anteriores e respetivas solugdes. Nas se-
manas de avaliagao, a resolugédo destes exames é repetida, procurando-se os docentes para esclarecer eventuais
duvidas. O sucesso escolar a inumeras UC acaba assim por ser decidido exclusivamente num momento Unico, i.
e., a data do exame, que se torna assim no ponto focal da vida escolar. A erosédo acelerada de conhecimentos apds
o momento de avaliagédo, expressa por um fendmeno de amnésia recorrente (inimeras vezes, os estudantes néo
se lembram do que aprenderam no semestre ou ano anterior), constitui uma das deficiéncias claras deste modelo
de aprendizagem ad hoc em que se estuda para o exame. Nas palavras de um estudante:

“Porque o que conta é passar no exame, com a melhor nota possivel, e em grande percentagem dos
casos efetivamente aprender ndo é o caminho mais facil para o fazer, antes optar pela repeticdo. Vezes
e vezes seguidas, até que os nossos reflexos apontem para a resposta certa. Aprender fazendo os
testes dos anos anteriores.”

O processo de calendarizagdo dos exames € altamente complexo face as inUmeras restricdes associadas (dispo-
nibilidade de salas, UC comuns a diferentes formagdes, pressédo dos estudantes para que a separagao temporal
entre exames seja maxima, etc.). A elaboragéo de exames por parte dos docentes assenta em muito na reciclagem
e renovagao de problemas e questdes de exames passados. O numero de horas despendido pelos docentes do
Técnico na vigilancia exames das suas UC e de UC as quais nédo estéo adstritos é incontavel, representando um
desperdicio inaceitavel de recursos humanos qualificados numa tarefa de mero policiamento. A ineficiéncia do
processo € agravada pela necessidade de dispersar os estudantes por salas de pequena dimensao. A corregao
dos exames é feita quase exclusivamente pelos docentes, que muitas vezes se veem a bragos com a tarefa de
classificar centenas de exames num curto espaco de tempo. A figura de grader (corretor), i.e., de um estudante
mais avang¢ado ou de pds-graduacgao designado para proceder a corregdo de exames, comum em muitas das UR,
ndo existe no Técnico.
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Parte Ill. Novo modelo de ensino e praticas
pedagogicas: Técnico 2122

6. Visao global do novo modelo de ensino e praticas
pedagodgicas do Técnico

Resumo do Capitulo: neste capitulo, apresentamos a proposta de um novo modelo de ensino e de pra-
ticas pedagdgicas para o Técnico — o modelo Técnico 2122 - indicando primeiro as linhas orientadoras
e ideias-chave que presidiram a sua construgdo e depois as medidas principais (e racional subjacente)
necessarias para o por em pratica. Estas medidas sdo agrupadas em trés vertentes — (i) Estrutura curricular,
organizagao e filosofia, (ii) Praticas pedagégicas e (iii) Recursos humanos e materiais e modelo de gestéo
docente — e descritas com algum pormenor, mas nao de forma exaustiva. A explicitacdo detalhada de cada
uma das medidas concretas a tomar (racional, consequéncias esperadas, riscos e meios e implementagéo)
é apresentada no Anexo D.

6.1. Enquadramento

O cruzamento da analise dos contextos profissionais emergentes, das novas tendéncias de educagdo em enge-
nharia e do ensino praticado atualmente nas universidades de referéncia com a analise critica ao modelo de ensino
vigente no Técnico apontam de forma clara para a necessidade imperativa de dotar a Escola de um novo modelo
de ensino e de praticas pedagdgicas para o século XXI — Técnico 2122. A adogao de um novo modelo encontra-se
também enquadrada com os renovados desafios do Processo de Bolonha e com a prioridade consagrada no plano
estratégico do Técnico de tornar a Escola uma referéncia no que se refere a sua cultura, ambiente, metodologias e
resultados de aprendizagem. Acresce que, o contexto legislativo e politico nacional é especialmente propicio a que
esse modelo entre em vigor num horizonte de dois anos. O Técnico confronta-se, assim, com uma oportunidade
Unica para renovar os curriculos, as praticas pedagoégicas e o contexto em que ensina os seus estudantes. A ado-
¢ao do modelo que aqui propomos permitira ainda aumentar a singularidade do Técnico no panorama do ensino
da Engenharia em Portugal. Trata-se certamente de um enorme desafio, ndo isento de dificuldades e obstaculos,
que exigira de todos grande empenho, esforgo e entusiasmo. Mas é também uma tarefa a altura dos pergaminhos
do Técnico, que mudara o modo de operar da Escola por muitos anos. Mais do que uma necessidade, e dado o
seu passado e presente, o Técnico tem a responsabilidade perante os seus estudantes, a sociedade e o Pais de
assumir um papel de vanguarda na reforma do ensino da Engenharia em Portugal.

6.2. Linhas orientadoras

O modelo Técnico 2122 pretende dotar a Escola de um modelo de ensino que garanta o sucesso da sua missao
a médio prazo, sem descurar a qualidade da sélida formagéo basica dos seus diplomados, que é sobejamente
reconhecida e valorizada pela sociedade. E por isso fundamental que o novo modelo acompanhe a evolugéo dos
tempos, procurando formas de se ajustar e adaptar a nova realidade, cada vez mais dinamica, mais imprevisivel,
mas, ao mesmo tempo, com enorme potencial e geradora de novas oportunidades. Como referido no Capitulo
3 (seccao 3.3), estima-se que 65 % das criangas que hoje entram no sistema de ensino terdo previsivelmente
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profissdes actualmente desconhecidas e para a pratica das quais se identificaram as seguintes aptiddes: o pen-
samento critico e a resolugéo de problemas; a colaboracdo em rede e lideranca; a agilidade e adaptabilidade; a
iniciativa e empreendedorismo; a comunicagéo oral e escrita; a analise e avaliagdo de informagéao; e a curiosidade
e imaginacgao.

O estado da arte apresentado (Capitulo 3), as boas praticas identificadas em UR (Capitulo 4), o diagndstico
efetuado a Escola, que mostrou a necessidade de melhorar a eficiéncia formativa, e a audi¢gdo a atores-chave do
Técnico (Capitulo 5), em conjugagdo com a metodologia adotada (Capitulo 2), permitiram definir um conjunto de
condigdes de fronteira e linhas orientadoras que serviram de baliza a construgdo do novo modelo:

» Assegurar uma formacao fundamental e da especialidade com rigor académico, com fluéncia digital e de
elevada qualidade, em continuidade com a tradicdo da Escola e com o elevado reconhecimento técnico
em STEM que os diplomados do Técnico tém hoje em dia, nacional e internacionalmente.

* Implementar um modelo ativo de aprendizagem, com forte corresponsabilizagdo dos estudantes e
incluindo uma avaliagdo verdadeiramente continua, assente em modelos pedagoégicos de inspiragéo pelo
design, hands-on, project-based learning, research-based learning, problem-based learning, analise,
projeto e pratica de engenharia.

* Promover uma aprendizagem em ambiente colaborativo, interdisciplinar e multicultural, estimulando
a comunicagdo e o pensamento critico e estruturado, que, aliado a capacidade de persuasado e de
argumentagdo, é capaz de inspirar os outros e fomentar a lideranga.

» Adaptar a aprendizagem a um mundo em constante mutagdo (VUCA), onde predominam os contextos
de imprevisibilidade, incerteza e de indefinicdo de objetivos, flexibilizando curricula e permitindo aos
diplomados do Técnico responder plenamente aos desafios do século XXI.

» Estimular a criatividade, a inovagao e o empreendedorismo.

» Proporcionar uma forte exposi¢ao ao pensamento societal e ao objetivo de criagéo de valor, a consciéncia
dos conceitos, ideias e sistemas de pensamento subjacentes as atividades humanas, a compreensao dos
enquadramentos sociais, politicos e econdmicos das diferentes sociedades, e a forma como condicionam
a busca de solugdes, a sensibilidade para o0 modo de comunicagdo e expressao das artes, e sua
contribuicdo para uma sociedade sustentavel baseada na ética e em valores humanos.

» Garantir uma adequagéao entre o modelo de ensino e os recursos humanos, as infraestruturas, a carga
horaria de estudantes e docentes e os ECTS das UC, tendo em conta que o Técnico assume ser uma
research university, em que os docentes tém de acrescentar a docéncia trabalho de investigacéo e de
transferéncia de conhecimento.

» Criar um ecossistema escola-individuo-sociedade como nucleo de uma melhor aprendizagem e para uma
experiéncia positiva da passagem dos estudantes pelo Técnico e da sua vivéncia fora da Escola.

» Posicionar o Técnico como um dos lideres globais em educagao em engenharia e reforgar a atratividade
internacional de estudantes, investigadores e docentes.
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6.3. Construgao

O modelo Técnico 2122 foi construido com base nas linhas orientadoras descritas acima e no modelo de ensi-
no vigente no Técnico, estruturando um conjunto de ideias-chave do tipo Eliminar-Reduzir-Aumentar-Criar®®, que
desafiam a ldgica prevalente na Escola (Figura 13). Pretendeu-se essencialmente criar um modelo de ensino
assente nas premissas identificadas acima e harmonizado com os objetivos EUR-ACE e em que se valorizam
atributos identificados como importantes na nossa analise (ver Capitulos 3 e 4), mas que s&o pouco considerados
no modelo de ensino atual. Como apresentado nos Anexos B e D, o novo modelo integra um conjunto de medidas
que contribuem diretamente para atingir os objetivos EUR-ACE.

Eliminar Aumentar

Taxa de sucesso académico

Flexibilidade e mobilidade curricular

Aprendizagem ativa e auténoma

Aprendizagem por projectos

Ligacao a industria

Articulacao de contetidos entre UC base/especialidade
Atividade docente de concegao/acompanhamento de
novos projetos/problemas

Atores de ensino

Atratividade internacional

Co-responsabilizagao do aluno na sua formagao

A componente de avaliagdo continua

Consciéncia do papel da ética e dos valores

* Restricoes a flexibilidade e mabilidade curricular

* Restricbes a autonomia das Coordenagdes e

Comissdes Cientificas de Curso

+ Obstaculos a colaboragao interdepartamental nas

ofertas letivas

Reduzir Criar

+ Avaliagdes por exames e testes + Oportunidades de formacao em HASS

« Carga horaria letiva dos docentes » Oportunidades de desenvolvimento pessoal
+ Horas de contato semanais * Eco-sistema

» Nova filosofia de formacao experimental
+ Oportunidades de formagao em Inovagao e

Empreendedorismo

Figura 13. Ideias-chave subjacentes ao modelo Técnico 2122, construido a partir do modelo de ensino vigente no Técnico em 2018.

As ideias-chave assinaladas na Figura 13 foram traduzidas num conjunto de medidas principais que agrupamos
e articulamos em trés vertentes: (i) Estrutura curricular, organizacéo e filosofia; (ii) Praticas pedagogicas; e (iii)
Recursos humanos e materiais e modelo de gestdo docente. Estas medidas e algum do racional subjacente sao
descritas com algum pormenor nas secgbes 6.4 a 6.6. Algumas das ideias-chave estéo refletidas num numero
substancial de medidas (p.ex., oportunidades de formagdo em inovac&o e empreendedorismo). E importante referir
que, no caso das ofertas formativas no dominio da Arquitetura, a aplicagdo de algumas das medidas propostas no
modelo Técnico 2122 tera que atender as diversas especificidades desta area (p.ex., a UC de projeto de arqui-
tetura). De forma analoga, deve-se atender as especificidades de cursos que envolvem uma contribuicdo muito
significativa de outras escolas (e.g. Engenharia Biomédica, Engenharia Farmacéutica) ou que tenham restricdes
impostas ao exercicio da profisséo (e.g. pela lei ou por ordens profissionais).

66  Kim, W.C., Mauborgne, R., (2005). Blue Ocean Strategy, Harvard Business School Press, Harvard.
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6.4. Estrutura curricular, organizagao e filosofia

O modelo Técnico 2122 pressupde alteragdes significativas nas estruturas curriculares, na organizagao da vida
académica e na filosofia formativa que devem ser levadas a cabo por meio das medidas que a seguir se descrevem.

* Fim dos mestrados integrados e adog¢do plena do modelo 3 + 2. Medida alinhada com a legislagédo
recente (DL 65/2018, de 16 de agosto), em que se mantém o conceito de formagdo minima de cinco
anos para cursos de Engenharia. O 1.° ciclo é desenhado para a prossecucao de estudos. Reforga-se
a mobilidade académica interna na passagem para o 2.° ciclo, e os 2.° ciclos do Técnico ganham maior
visibilidade para a captacao de estudantes externos.

» Alteragao para UC de 6 e 3 ECTS em toda a Escola. Medida necessaria para fomentar a flexibilidade
e a mobilidade entre cursos.

* Introdugdo do modelo de calendario escolar em 2 periodos (8+2 semanas) por semestre. Aumenta
o numero de horas totais de trabalho em periodo letivo. Correspondendo a uma carga letiva semanal
de 17,5 h a 20 h, este modelo permite reduzir a carga letiva semanal atual com alteragbes marginais
(de uma diminui¢cdo de 10% a um aumento de 2%) no numero total de horas de contacto, considerado
essencial a um ensino de proximidade. Este modelo permite ainda reduzir o nimero de UC simultaneas
(3/4 UC), reforcando para mais do dobro as horas de trabalho auténomo do estudante por UC, horas
estas absolutamente necessarias durante o periodo letivo para um modelo de aprendizagem ativa
(por projetos, trabalhos de casa, etc.). A distribuicdo das horas letivas de cada UC por tipos de aulas
(tedricas / tedrico-praticas / praticas / laboratério) deve ser adaptadao a natureza dessa UC. Mantém-
se a organizagdo semestral do ano letivo e, assim, a elevada compatibilidade com os regimes nas
universidades com as quais o Técnico tem forte interagdo e intercambio de estudantes. Nao menos
importante para uma research university, esta organizacdo permite o reforco do tempo dedicado pelos
docentes exclusivamente a investigacao para mais de 20 semanas por ano (propde-se que cada docente
lecione um maximo de dois periodos por ano).

* Aumento da articulacdo da formagao de base com a especialidade. Mantendo uma forte formacgéo
de base (= 69 ECTS, detalhada mais a frente na secgéo 6.7 e no Anexo D), que dota os profissionais
formados no Técnico de ferramentas que os distinguem ao longo da vida, hd uma melhoria da sua
adequagao aos cursos em extensdo e complexidade, introduzindo o conceito de UC client-based. Devera
garantir-se sempre a equivaléncia da formagao em ciéncias fundamentais em todos os cursos, a elevada
mobilidade entre cursos e um aprofundamento em areas atualmente nao cobertas (p. ex., em HASS).

* Aumento generalizado da flexibilidade curricular. Introducdo de 30 ECTS de opgdes no 1.° ciclo (6
ECTS de HASS escolhidas pelo aluno, 12 ECTS de Basicas escolhidas pela coordenag¢ao do curso e 12
ECTS da area escolhidas pelo aluno a partir de um leque de UCs pré-seleccionadas pela coordenagéo
do curso). Dos 36 ECTS de opgdes de 2.° ciclo, 30 ECTS correspondem a opgdes completamente livres,
permitindo acomodar desde minors coerentes de 18 ECTS em areas complementares, especializagdes
na area de formacao principal, ou uma diversidade escolhida responsavelmente pelos estudantes no
ambito de um plano pessoal de formagéo discutido com as equipas de tutoria e coordenagéo. As UC
devem passar a ser oferecidas pela Escola sem estarem necessariamente associadas a um curso. No
caso de cursos de cariz mais profissionalizante, o nimero de 30 ECTS de opgéo livre no 2.° ciclo podera
ser reduzido, a luz dos requisitos impostos pelas ordens profissionais (outros possiveis casos de excegéo
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podem relacionar-se com concursos com elevado envolvimento de escolas fora do IST). A adogao de
uma bitola de 6 ou 3 ECTS em todas as UC da Escola permitira diminuir as restrigbes na construgao dos
percursos curriculares e fomentara a flexibilidade/mobilidade.

* Criagcao de minors coerentes ao nivel do 2.° ciclo. (Co-)Criagdo pelos departamentos de uma oferta
alargada de minors coerentes (18 ECTS), multidisciplinares e de acesso a todos os estudantes do 2.°
ciclo. Os minors ndo devem fazer parte da estrutura curricular dos cursos sendo uma forma de os alunos,
por sua escolha, organizarem parte da componente opcional dos seus curriculos.

* Reconhecimento curricular de atividades extracurriculares. Introducdo de UC(s) de opgéo(des) de
Portfélio = 3 ECTS, onde possam ser creditados trabalhos de carater cientifico/introdugéo a investigacéo,
projetos entre semestres, estagios em empresas, cursos de curta duragdo (p. ex., ATHENS, BEST),
escolas de verao, atividades associativas, trabalhos de voluntariado, etc.

e Introducédo da UC de “Desenvolver, Projetar, Inovar”“ de 12 ECTS para seguimento de estudos no
2.° ciclo. Este UC integradora envolve trabalho preferencialmente em equipa® e podendo ter por base
problemas e desafios reais (incluindo 3 ECTS de Gestéo / inovagédo / empreendedorismo + 9 ECTS),
ou trabalho em unidades de investigagdo ou em ambiente empresarial. A titulo transitério, enquanto a
oferta de temas integradores nao for suficiente, esta UC podera ser substituido por 12 ECTS de opgdes
completamente livres de 1.° ciclo.

e Alargamento do ambito do projeto final de 2.° ciclo. O projeto podera tomar a forma de uma dissertacéo,
de um projeto de tipo Capstone ou de um projeto em ambiente empresarial. Tipicamente, o projeto final
de 42 ECTS podera configurar-se em 12/0 ECTS de UC de apoio ao projeto/dissertagéo e 30/42 ECTS
do projeto/dissertagdo. O projeto Capstone/empresarial com relatério individual substituira plenamente
a dissertagao de cariz cientifico, abrindo espacgo para uma futura titulagdo diferenciada: mestrados com
estagio empresarial vs. especializacao cientifica. Com este alargamento pretende-se reforgar iniciativas
de empreendedorismo e de inovagéao tecnologica disruptiva.

* Criagao de um curso geral de Ciéncias de Engenharia de 1.° ciclo em inglés. Curso destinado a atrair
estudantes internacionais, que devera incluir uma componente especifica e dar acesso sem restricdes
(i.e., sem recursos a programas de bridging) aos 2.° ciclos do Técnico (Anexo E). Equacionar a criagao
de um curso equivalente em portugués, dirigido aos paises de lingua oficial portuguesa e, eventualmente,
a todos os estudantes. Os 2.° ciclos poderéo assim tirar partido também do recrutamento de estudantes
internacionais ao nivel do 1.° ciclo, sem competir pelos numerus clausus atribuidos anualmente as varias
escolas.

* Criagao / Reforgo de Projetos / UC em articulacdo com as empresas / unidades de investigagao.
Criar e operacionalizar plataformas tematicas de empresas / ideias / desafios societais, por exemplo, ao
nivel das coordenagbes de curso e/ou ao nivel da Escola. Desenvolver UCs com ligagdo a empresas,
acreditar iniciativas com ligagdo ao meio empresarial e dar formacéo apropriada aos estudantes que
desenvolvam projetos em empresas (p.ex., 3 ECTS em UC de Gestao / inovagao / empreendedorismo
como formagéo preparatéria para projetos mais complexos de motivagdo empresarial, de investigagao
ou desafios sociais). Integrar no ensino iniciativas com unidades de investigacao e laboratérios (p.ex.,
estagios de investigagédo no verado). Introduzir UC opcionais em areas inovadoras (incluindo aquelas nos
quais, em muitos casos, se faz investigagéo de ponta no Técnico).

67  https://enac.epfl.ch/projeter_ensemble
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* Autonomia e corresponsabilizagdo dos estudantes. Envolver os estudantes na escolha de uma

componente importante do seu curriculum académico, que garanta o seu desenvolvimento pessoal e
traduza autonomia, autoa-prendizagem, colaboragao, lideranga e multidisciplinaridade. Introdugdo do

conceito de personal development planning/career planning, articulando os desejos dos estudantes (p.

ex., na selecao de UC de opgéo livre) com o aconselhamento proporcionado por tutores.

» Alteragao do modelo de candidatura ao 2.° ciclo. Evitar a criagdo de um tampao a progresséo entre o
1.° ciclo e 0 2.° ciclo, e promover a mobilidade e a atratividade dos 2.° ciclos.

* Uma parte importante das medidas propostas na vertente (i) Estrutura curricular, organizagéo e filosofia

do Modelo Técnico 2122, traduz-se de forma direta numa nova estrutura curricular e letiva dos cursos,
que pode ser vista esquematicamente na Figura 14.
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Humanidades, Artes e Ciéncias Sociais
Opcoes livres /Minors
Especificas de Engenharia

7/, Opcédes

As propostas avangadas equilibram significativamente os pilares para o ensino — mantém-se a solidez do pilar do
conhecimento (que é a matriz Técnico), reforcando-se os pilares do desenvolvimento pessoal e dos valores por
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Figura 14. Estrutura curricular e letiva para os cursos de 1.° e 2.° ciclo decorrente das medidas propostas na vertente (i) Estrutura
curricular, organizagao e filosofia do novo modelo.

meio dos trabalhos de projeto, da aprendizagem ativa, da responsabilizagéo da escolha refletida requerida pela
construgéo de um plano pessoal aberto por uma elevada flexibilidade, e por uma maior exposi¢éo as humanidades,
artes e ciéncias sociais. No entanto, o éxito da mudanca de paradigma que aqui propomos pressupde também

uma profunda alteragéo das vertentes referentes a (ii) pratica pedagoégica e aos (iii) recursos humanos e materiais
e modelo de gestédo docente.

Parte 11l. Novo modelo de ensino e praticas pedagdgicas: Técnico 2122

55



Comissao de Analise ao Modelo de Ensino e Praticas Pedagadgicas do IST - CAMEPP W TECNICO LISBOA

6.5. Praticas pedagogicas

As medidas referentes a praticas pedagdgicas que a seguir se descrevem constituem um dos vetores criticos para
0 sucesso do novo modelo.

* Mudanca de paradigma de ensino. Fomentar a aprendizagem por project, research, problem based-
learning e hands-on, o que se traduz numa forte componente pratica, um refor¢o da aprendizagem, do
trabalho auténomo e da responsabilizacdo do estudante. Implementacdo de métodos de aprendizagem
ativa (flipped classrooms, machine-mediated frequent feedback to students, “chunked” (modularized)
lessons, table-top experiments, hands-on, collaborative learning, etc.). Aprendizagem de proximidade
envolvendo recursos humanos que excedem em muito o corpo docente atual (teaching assistants,
investigadores, convidados, corretores, tutores, empresas, etc.). Nas UC tradicionais, as aulas tedricas
(T) promovem o enquadramento da matéria, incluem exemplos, demonstragdes experimentais ou
computacionais e perdem algo do seu carater recitativo e de exposi¢ao exaustiva. As aulas de problemas/
praticas (P) sdo de aprendizagem ativa, requerendo salas adequadas (mais quadros, mesas redondas,
etc.), que eliminem a centralidade hoje focada no docente como mestre, e funcionem em pequenos
grupos e como complemento ao trabalho desenvolvido pelos estudantes em casa. Nos laboratérios (L),
espera-se um papel mais ativo dos estudantes na concecao, design e condugao de experiéncias. Nas
UC de projeto, espera-se uma maior corresponsabilizagdo dos estudantes, a abordagem de problemas
em aberto e mais arriscados, a colaboragédo e liderangca em equipas multidisciplinares. Estimular a
assisténcia a seminarios de investigadores, visitas a laboratérios de investigagéo, trabalhos praticos em
ambiente de investigagdo. Promover a formagao dos docentes e a integragdo destas metodologias por
meio do exemplo, prevendo e incentivando periodos de internacionalizacdo para formagdo em escolas
de referéncia.

* Reforgo/reformulacdo da formacdo experimental. As coordenagbes de curso devem promover
o reforgo/reformulagéo da formagao experimental, que é absolutamente fundamental em cursos de
engenharia, garantindo um envolvimento mais ativo dos estudantes na concecao e condug¢ao dos ensaios,
e assegurando um peso minimo desta formacdo em cada semestre do curso.

* Reforgo da formacao em soft skills. Cobrir e programar adequadamente a formagao das diferentes
valéncias em soft skills (apresentacdo escrita e oral clara e convincente da informacgéo cientifica;
identificagdo de objetivos, planificagdo do trabalho, colaboragéo, lideranga e interagdo num grupo
heterogéneo; aplicagdo de métodos de investigacdo, avaliacdo da qualidade dos dados, avaliagdo da
qualidade dos resultados, espirito critico, etc.) no contexto das UC existentes. E ainda expectavel que
aptiddes como a capacidade de comunicar e trabalhar com os outros sejam reforgadas com a frequéncia
de opcdes em HASS e com a realizagao de estagios, actividades extra-curriculares e acgdes de divulgagao
cientifica.

* Reforgo de valéncias em computagao e programagao. As coordenagdes de curso devem promover
a integracao de valéncias de computacéo e programagédo em UC do 1.° ciclo, assegurando um esforco
minimo de 1,5 ECTS (e um peso na avaliagdo de 25 %) por semestre. Esta medida traduz-se ao longo de
todo o 1.° ciclo em pelo menos 6 ECTS (a somar a 6 ECTS de Programagao). A formagao complementar
em Programagédo e Computacado deve ser disponibilizada com a profundidade suficiente ao nivel de 2°
ciclo, quer através da utilizagdo de UCs de opgéo livre quer através da escolha de um minor dedicado.
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* Formacdo em HASS (Humanidades, Artes e Ciéncias Sociais). Proporcionar formagcdo em HASS
logo desde o 1.° ciclo, num total de 9 ECTS, dos quais 3 ECTS corresponderdo a uma UC de base de
Economia/ Gestéo e de 6 ECTS de opc¢éao livre em HASS. Referem-se os seguintes exemplos de valéncias
de HASS relevantes para o contexto do Técnico: Histéria da Ciéncia, Economia, Desafios Globais,
Relagbes Internacionais, Textos Fundamentais, Etica, Politica Publica e Diplomacia Ambientais, etc. Sera
apropriado explorar a vasta oferta da Universidade de Lisboa neste ambito e tirar partido das valéncias
existentes no Técnico. A responsabilizagcao de cada estudante pelas suas escolhas é fundamental, assim
como a exposigao a diferentes realidades para la dos muros do Técnico. No que toca a formagdo em
Economia e Gestao, o modelo contempla ainda oportunidades de formagéo complementar no 1° ciclo na
UC integradora “Desenvolver, Projetar e Inovar” (que inclui em varias configuracdes 3 ECTS de Gestao
/ inovagéo / empreendedorismo), e no 2° ciclo através da utilizagdo de UCs de opgéo livre ou através da
escolha de um minor dedicado (18 ECTS).

* Reestruturacdo do modelo de avaliagao. Criar um modelo bem adaptado a natureza das diferentes UC
mas compativel com a redugéo significativa (<50 %) do peso da avaliagao por exames (e da época de
exames) e com o desaparecimento tendencial de testes durante o periodo letivo, incorporando elementos
de avaliacédo continua no dmbito da aprendizagem ativa (p. ex., projetos hands-on, trabalhos de casa,
etc.). E expectavel um maior sucesso académico fruto de uma melhor aprendizagem. Os docentes
deverdo considerar em que componentes de avaliagdo deve ser apropriado instituir a classificagdo pass/
fail, a semelhanga da pratica em outras escolas.

6.6. Recursos humanos e materiais, e gestao docente

A colocacao em pratica do modelo Técnico 2122 exige uma mobilizacdo efectiva de recursos humanos e materiais,
bem como a criagdo de um novo modelo de gestédo docente. Salientam-se nesta vertente as seguintes medidas:

* Aumentar recursos humanos em atividades de apoio ao ensino. Envolver assistentes de ensino (TA
- teaching assistants) e corretores (graders) em atividades de apoio ao ensino subjacentes a um modelo
de aprendizagem ativa-(preparagao, lecionagédo de aulas praticas e laboratoriais, correcéo de testes e
exames, vigilancia de provas, acompanhamento de projetos, etc.). Tal passa pela integracdo no ensino de
estudantes de 1° ciclo (tipicamente, do 3° ano, como monitores), estudantes de 2.° ciclo (também como
monitores, para apoio a UC de 1° ciclo), estudantes de doutoramento (como TA, para apoio a UC de 1° e
2° ciclo, incluindo o acompanhamento de projetos), investigadores de Ul (para apoio aos diferentes ciclos,
incluindo as UC oferecidas pelas Ul), especialistas do tecido empresarial (como docentes convidados,
para apoio a UC de projeto), etc., numa escala significativa. Consciencializacdo da Escola de que existem
atividades que podem ser exercidas com vantagem por n&do docentes de carreira.

* Formagao em Inovagao na educagcdo em engenharia e tecnologia. A Escola e os Departamentos
deverdo mobilizar-se de forma a promover a aprendizagem ativa, as técnicas pedagodgicas e a exceléncia
na docéncia junto dos varios atores do sistema de ensino do Técnico (docentes, TA, corretores,
investigadores, etc.).

* Renovacdo e criagdo de espacos e equipamentos. Renovar e reequipar espacgos laboratoriais e
Laboratério de Tecnologias de Informagéo (LTI). Criar laboratérios de acesso aberto e espagos para
projetos em equipa. Revitalizar a sala de aula para ensino ativo (eliminando centralidade, melhorando a
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oferta tecnoldgica em sala) e a estética dos espacos de aula e estudo (individual/grupo), nomeadamente
tirando partido das parcerias empresariais e liga¢cdes a alumni no ambito da estratégia de renovacgéo
das infraestruturas de ensino/aprendizagem (p. ex., cofinanciamento de investimentos, doag¢des de
equipamentos, designacgao de espagos como contrapartida, etc.). Aimplementagéo desta medida devera
ter presente os conceitos de “design para todos” e “design para a incluséo”, garantindo a acessibilidade
a todos os utilizadores independentemente do seu grau de mobilidade.

* Reforgo do recrutamento e melhoria do marketing e comunicacdo da escola. Ao nivel dos trés
ciclos, mas preferencialmente para o curso geral de Ciéncias de Engenharia de 1.° ciclo (inglés e
portugués) e para a generalidade dos 2.° ciclos. Marketing especifico dirigido ao curso geral de Ciéncias
de Engenharia, suportado no desenho inovador do curso e no corpo docente de exceléncia em que este
se apoia. Estratégia de marketing (tradicional e digital) profissional de médio/longo prazo, com suporte
financeiro adequado, de modo a atrair estudantes (nacionais e internacionais) para o 2.° ciclo, aumentar
as suas interagbes com a Escola e fortalecer a marca Técnico. Definir datas de candidaturas ao 2.°
ciclo compativeis com outras escolas internacionais e lecionar no 2.° ciclo tendencialmente em inglés.
Reestruturagéo das paginas dos 1.° e 2.° ciclos e dos docentes (em Portugués e Inglés) de modo a torna-
las mais atraentes e atualizadas (p. ex., FAQ).

» Criagado de residéncias, espagos de vivéncia e de atividades ludicas (melhorados ou novos),
nomeadamente uma area multiusos para a pratica desportiva, artes e cultura, que suporte formagao
extracurricular em cultura e desporto (em estreita articulagdo com a Universidade de Lisboa).

» Sistemas de gestdo de RH ao servigo da promoc¢ado do modelo de ensino. Criar um forte sistema de
incentivos que promova uma mudanca efetiva da pratica letiva e valorize adequadamente as atividades
merecedoras de créditos letivos (“inspiracéo” vs. “repeticéo”). Alteragdo do RADIST e do Regulamento de
Prestacao de Servigo dos Docentes, em particular no que diz respeito a valorizagdo do tempo dedicado
a aulas. Reequacionar o uso do calculo de ETI e a configuragdo de areas disciplinares/cientificas, que
inibe a colaboracgéo entre departamentos, a mudanca e a implementagéo de desenhos curriculares com
flexibilidade, mobilidade e interdisciplinaridade, como ferramenta de desenvolvimento da Escola e dos
departamentos.

6.7. Medidas propostas

A implementagédo do modelo proposto pressupde a adogao de um conjunto de 33 medidas concretas, listadas da
Tabela 20 a Tabela 22, referentes as trés vertentes ja referidas: (i) Estrutura curricular, organizacao e filosofia
(medidas ECOF1 a ECOF 16); (ii) Praticas pedagdgicas (medidas PP 1 a PP6) e (iii) Recursos humanos e materiais
e modelo de gestédo docente (medidas RGE1 a RGE9). Estas medidas s&o delineadas e explicitadas em pormenor
no Anexo D, na forma de tabelas que incluem a informagéo seguinte: (i) De que forma a medida contribui para
prosseguir os objetivos; (i) Consequéncias expectaveis e riscos; (iii) Mudangas na Escola requeridas pela medida
(incluindo recursos) e operacionalizagdo (onde aplicavel); (iv) Racional da medida; (v) Interligacdo com outras
medidas e (vi) medidas de contingéncia. A titulo exemplificativo, apresenta-se a medida ECOF1 na Tabela 23.
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Tabela 20. Conjunto de medidas do novo modelo, vertente “Estrutura curricular, organizagao e filosofia”.

ECOF1 Fim dos mestrados integrados.

ECOF2 UCde 6 ou 3 ECTS em toda da Escola.

ECOF3 Introducao do modelo de calendario escolar em 2 periodos (8+2) por
semestre.
ECOF4 Formacao de base > 69 ECTS com geometria variavel consoante o curso.

ECOF5 Adaptacao da formacao de base.
ECOF6 Aumento da flexibilidade curricular.

ECOF7 Minors (18 ECTS) de acesso geral no 2.°, em areas transversais, estratégicas
e/ou interdisciplinares.

ECOF8 Reconhecimento curricular de atividades extracurriculares.

ECOF9 UC Integradora “Desenvolver, Projetar e Inovar” no 1° ciclo (12 ECTS).
ECOF10 Projeto Capstone no 2.° ciclo (42 ECTS).

ECOF11 Criacao de um curso geral de Ciéncias de Engenharia de 1° ciclo.
ECOF12 Projetos/UCs em articulacdo com empresas/unidades de investigacao.
ECOF13 Criacao da semana “Projectar”.

ECOF14 Introducdo do conceito de Career Planning.

ECOF15 Alteracao do modelo de candidatura ao 2° ciclo.

ECOF16 Eliminacao tendencial de UC em semestre alternativo.

Tabela 21. Conjunto de medidas do novo modelo, vertente “Praticas pedagdgicas”.

PP1 Alteracao do funcionamento das aulas teéricas.

PP2 Alteracao do funcionamento das aulas praticas.

PP3 Reforgo/reformulacdo da formagao experimental.

PP4 Promover a aprendizagem por project, research e problem based learning.
PP5 Reforgo da formacao em soft-skills.

PP6 Aumento de valéncias em Computacao e Programacao.

PP7 Formacao em HASS (Humanidades, Artes e Ciéncias Sociais).

PP8 Reestruturacao do modelo de avaliagao.
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Tabela 22. Conjunto de medidas do novo modelo, vertente “Recursos humanos e materiais e modelo de gestdo docente”.

RGE1 Aumento dos recursos humanos em atividades de apoio ao ensino.

RGE2 Formacado em Inovacao na Educacao, Engenharia e Tecnologia.

RGE3 Renovar, re-equipar e abrir espacos laboratoriais, LTls e salas de aula.

RGE4 Melhoria do Marketing e Comunicacao da Escola.

RGE5 Vivéncia universitaria em campus.

RGE6 Sistema de incentivos para mudar a lecionacdo e as atividades merecedoras

de créditos lectivos

RGE7 Identificacdo e eliminagdo de potenciais obstaculos a promocgao da
interdisciplinaridade na formacao.

RGE8 Operacionalizagdo das competéncias de um gabinete de admissées e
alteracdo de procedimentos e datas de candidaturas ao 2° ciclo

RGE9 Re-estruturacdo das paginas dos 1° e 2% ciclos e dos docentes (PT e EN).
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Tabela 23. Tabela modelo de apresentagdo e descrigdo da medida ECOF1.

Medida ECOF1

Fim dos mestrados integrados

De que forma a medida
contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacao com
outras medidas

Medidas de
Contingéncia

Aumento da mobilidade entre 1°s ciclos ndo profissionalizantes,

dando resposta aos interesses dos alunos; maior possibilidade de captar,
para os 2% ciclos do Técnico, alunos que tenham concluido

1° ciclos fora do Técnico.

0 desenho de 2.0s ciclos independentes, com maior visibilidade externa e a
percecao pelos candidatos da existéncia de uma nova porta de entrada no
sistema, permitira criar ofertas competitivas a nivel nacional e,
principalmente, a nivel internacional. A mudanca de ciclo proporciona
também aos alunos a oportunidade de selecionarem percursos alternativos
e formacdes com maior complementaridade e multidisciplinaridade, sem
grandes restricdes. Existe o risco de os alunos do Técnico, nomeadamente
os melhores, concorrerem a 2.0s ciclos fora do Técnico. A diminuicdo do
namero de graduados em determinadas areas de engenharia
(profissionalizantes), circunstancialmente menos atractivas, podera
também ocorrer. A existéncia de obstaculos ao normal prosseguimento dos
estudos, nomeadamente na passagem do 1.° para o 2.° ciclo, pode
aumentar o tempo necessario para completar o curso.

Divulgacao (marketing) dos cursos do Técnico, quer de 1.° quer de 2.° ciclo;
sistema de bolsas para atrair/captar os melhores alunos de outras escolas
(nacionais e internacionais), a semelhanca do que se faz noutras
universidades de referéncia (e.g., EPFL); aumento da atratividade dos cursos
do Técnico em areas de ponta; alteracao do calendario de candidaturas.

Deve ser permitida a inscricao no 2.° ciclo a alunos com um namero
significativo (a definir) de ECTS de 1.° ciclo completos. Os alunos nao deverao
poder fazer mais do que 50% do 2.° ciclo sem antes terem concluido 0 1.°
ciclo.

A Escola deve estabelecer regras basicas para a transicdo do 1.° para 0 2.°
ciclo, bem definidas e dadas a conhecer de forma clara e antecipada aos
alunos. Os Coordenadores de curso devem ter margem para adaptar essas
regras a cada 2.° ciclo e poderem eleger os candidatos mais adequados.

Aumento da mobilidade entre cursos nao profissionalizantes, dando
resposta aos interesses dos alunos; maior possibilidade de captar, para os
2% ciclos do Técnico, alunos que tenham concluido 1% ciclos fora do Técnico.

Esta medida esta interligada com a ECOF16 e a RGES.

Esta medida resulta de uma alteracao legislativa que nao pode ser
contornada. A Escola, quer explicitamente, quer através da natureza e
conteddos curriculares dos cursos, deve reforcar a importancia do 2.° ciclo
na formacao dos alunos, deixando claro que os estudos de 1.° ciclo no IST
nao sao profissionalizantes e que servem de base a continuacao de
estudos para o0 2.° ciclo.
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6.8. Estratégia de implementagao

O modelo Técnico 2122 configura uma reforma estrutural do MEPP do Técnico, que altera substancialmente o sta-
tu quo e afeta todos os cursos de 1.° e 2.° ciclo. ACAMEPP propde que todos os cursos do Técnico adotem o novo
modelo em simultaneo, independentemente da sua estrutura actual (3+2 ou mestrado integrado). Um calendario
possivel, compativel com o limite legal para adog¢ao do sistema 3+2 preconizado no DL 65/2018, encontra-se na
Figura 15. A expectativa é de que os novos cursos entrem em funcionamento em 2021/22. A colocagéo em pratica
do modelo neste horizonte temporal de trés anos constitui assim um enorme desafio que exige a mobilizacao
de meios e recursos muito significativos e um elevado grau de empenhamento de todos. O processo devera ser
liderado e coordenado ao mais alto nivel por elementos do CG, CC e CP. A CAMEPP considera que a equipa res-
ponsavel devera trabalhar a tempo integral na tarefa e contar com o apoio de profissionais experientes em gestéo
e implementagao de projetos. A comunicagao entre todos os agentes envolvidos afigura-se essencial, pelo que se
devem instituir desde o inicio mecanismos para uma comunicagao eficiente. Para que o modelo entre em vigor em
2021/2022, afigura-se fundamental:

i. a adocao de uma estratégia de gestdo da mudancga por parte da diregéo da Escola;
ii. a definigdo, concretizagao e calendarizagao de agdes preparatorias imprescindiveis;
iii. a implementacéo de agées de enquadramento do novo modelo de ensino e praticas pedagdgicas;

iv. uma monitorizagao eficiente das agdes previstas.

A gestdao da mudancga

O modelo proposto é relativamente cuidadoso nas alteragdes que propde; de facto, (i) a formagéo de base mantém
o papel que tem desempenhado no Técnico (peso de cerca de 40 %), (ii) a redugéo do numero de horas de con-
tacto para valores inferiores a 20 horas semanais é feita sem reducéo da carga total de contacto dos estudantes e
sem redugao do numero total de UC de ambos os ciclos, (iii) a formacgao livre proposta limita-se a 10 % dos ECTS
no total dos dois ciclos de formacéo de cinco anos, (iv) os minors séo reconhecidos com apenas 18 ECTS, etc. No
entanto, a sua implementagao deve ocorrer de forma a nao criar na Escola disrupgdes para la das estritamente
necessarias. Desde logo, é fundamental criar na Escola a percegédo de que o novo modelo é de facto necessario
e motivar todos os envolvidos a aceitarem a mudanga. Uma vez que muitas pessoas resistem naturalmente a mu-
danca, o objetivo aqui devera ser o de criar a consciéncia de que o statu quo em 2018 ja ndo serve da melhor forma
o Técnico e os seus atores-chave. Nesta fase, a comunicagéo é essencial para informar todos os envolvidos sobre
a mudanca iminente, a légica por tras dela e 0 modo como beneficiara a Escola. E, por isso, importante promover
internamente uma discussao participada das ideias base do modelo (p. ex., com inclusdo de contributos externos)
para recolher sugestdes e contributos®, dissipar duvidas, reduzir anseios e mobilizar estudantes e docentes. O
objetivo ultimo é que todos se apropriem progressivamente do novo modelo, de modo aumentar a probabilidade
de sucesso na sua implementagéo.

68 O MIT apresenta um exemplo interessante do modo como os préprios estudantes podem contribuir com ideias inovadoras que melhorem a experiéncia de ensino e
vivéncia na Escola — a criagdo de uma UC intitulada “Designing the First Year at MIT”, que proporciona aos estudantes a oportunidade de apresentarem propostas
concretas de alteragéo, que tenham como objetivo tornar a experiéncia no MIT a melhor que é possivel oferecer.
https://ovc.mit.edu/exploration-in-the-mit-first-year/, https://ovc.mit.edu/fye_course/
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Acobes preparatorias

O novo modelo pressupde uma reorganizacdo profunda dos curriculos e da organizagao da vida académica do
Técnico, que exige dos 6rgaos da Escola um papel de lideranga forte e ao mais alto nivel. Uma vez tomada a
decisado de pdr em pratica o novo modelo, sera indispensavel levar a cabo um conjunto de a¢des concretas antes
da sua entrada em vigor. As agdes julgadas imprescindiveis para este efeito encontram-se enumeradas na Tabela
24 e sao descritas resumidamente abaixo. Em muitos casos as ag¢des assinaladas podem ser levadas a cabo por
estruturas existentes na Escola. Para o efeito podera ser necessario reforcar equipas em alguns servigos centrais,
com destaque para a DSI, que devera desenhar e implementar muitas alteragdes na plataforma de gestao acadé-
mica Fenix. Em algumas situagdes sera de todo conveniente nomear Comissdes ad-hoc que estudem a melhor
forma de implementar as agdes mais complexas. A Figura 15 apresenta de forma resumida uma calendarizagcao
possivel da discusséo sobre a adogéo e implementagéo do novo modelo.

Tabela 24. A¢des preparatdrias a levar a cabo antes da entrada em vigor do novo modelo.

ACCAO OBSERVACAO ATORES FIM
Reestruturacao As implicacbes informaticas e operacionais da introducao do novo Coordenacbes, Dez. 2019
curricular e definicao calendario deverdo ser discutidas pelas unidades centrais e pelas CC, CP, DA, AG,
do novo calendario coordenacoes dos cursos e pelos departamentos. GOP
Definicdo de planos de Necessario definir planos de equivaléncia que garantam que os alunos C"”T'Ss‘fes.de Dez. 2020

e A . - L L2 equivaléncias, CC,
equivaléncias nao perdem os ECTS adquiridos com a transicdo. -

Coordenacgdes

Planeamento da UC Nomear comissao ad-hoc e criar plataforma para gerir ofertas de temas ~ Comissdes Set. 2021
integradora “Desenvol- interdisciplinares que promova a interagdo interdepartamental e com ad-hoc,
ver, Projetar e Inovar” entidades exteriores a Escola (empresas, organismos puiblicos, ONGs). ~ Coordenagdes, CC
do 1° ciclo
Estruturagdo da oferta Nomear comissao ad-hoc de coordenacao da oferta ao nivel do Técnicoe  Comisses Jul. 2021
em HASS para articulagdo com outras escolas da Universidade de Lisboa. ad-hoc,

Coordenacdes, CC

Estruturacdo de minors Criar um nimero adequado (ca. 30) de minors envolvendo diferentes Comissodes Jul. 2021
areas cientificas e departamentos e promovendo areas inovadoras e ad-hoc,
emergentes. A aprovacgao pelo CC devera ter em conta a relevancia, Coordenacées, CC

atractividade e pertinéncia da sua mencao explicita no diploma. Sera
necessario garantir que os minors tém existéncia independente dos
cursos de 2° ciclo.

Desenho do curso geral A definicao detalhada do curso deve ser efetuada por uma equipacom  Equipa de Jul. 2021
de 1° ciclo em Ciéncias membros dos diferentes departamentos da Escola. Sendo este curso coordenacao a
da Engenharia novo, existe oportunidade de testar um novo formato e novas formas nomear
de ensino.
Acreditacio A3ES 0 modelo proposto teve em conta os objetivos de ensino EUR-ACE e as AEPG, Abr. 2021

consideracdes recolhidas em entrevistas com a A3ES, com a Ordem dos Coordenacoes, CC
Engenheiros e com atores da Universidade de Lisboa. No entanto, um

elevado numero de alteragdes requer uma gestdo da informacao com

estas entidades, assim como a adogdo de medidas expeditas no que

toca aos processos de mudanca.

Reestruturagédo curricular e definicdo do novo calendario: Os curriculos de todas as formagdes do Técnico
terdo de ser reestruturados de acordo com as balizas e a filosofia definidas pelo novo modelo (ver Figura 14).
Sempre que possivel devera ser procurado o contributo de parceiros externos ao IST (e.g. grupos de alumni e de
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empresas, Ordem dos Engenheiros) na identificagdo de conteldos e conhecimentos em falta nos cursos atuais.
Embora muito do trabalho de reestruturacéo esteja a cargo das coordenagdes dos cursos, € fundamental a exis-
téncia de uma visao e coordenacgéo globais que garantam a melhor harmonia possivel ao nivel das UC partilhadas
(em particular, no que respeita a formacao de base) e toda uma viabilidade logistica quanto a horarios, salas e do-
centes. E por isso importante que o processo de desenho dos novos curriculos seja acompanhado pela definigao
do novo calendario escolar em regime semestral com dois periodos (por vezes, designados por terms). Na Tabela
25 ilustra-se a titulo de exemplo uma planificagcdo da carga horaria que considera um limite minimo de 17,5 horas
de contacto por semana no modelo 8 + 2. O CP, em articulagdo com o CC, devera assumir a gestao global de todo
este processo, contando com o apoio dos servigos relevantes (DA, AG e GOP). Calendario: Maio 2019 a Dezembro
2019. Justificagéo: a deliberagao sobre os cursos no CP, CC, CG e CE ocorrera em Janeiro 2020 a Margo 2020.

Tabela 25. Exemplo de uma planificagdo da carga horaria semestral no modelo 8 + 2. Para comparagao apresentam-se os valores
padrdo que assumem que 1 ECTS é equivalente a 28 h. A planificacdo cumpre o esforgco semestral correspondente a 30 ECTS, i.e., 840
h de contacto e estudo. Pressupostos: i) 2 UC de 6 ECTS e 1 UC de 3 ECTS por periodo, ii) 7 h e 3,5 h de contacto por semana e por
UC de 6 e 3 ECTS, respectivamente, iii) racio de horas de contacto/horas de estudo auténomo de 40%/60% e iv) dedicacdo de 14 h e
7 h de estudo auténomo por semana e por UC de 6 e 3 ECTS durante o periodo de exames, respectivamente. Assumiu-se por defeito
que todas as UC terdo exame, o que ndo devera necessariamente ser a regra.

Aulas Avaliacao Total Padrao
8 2 10

— P—
S T

uct 7 10,5 17,5 14
ucz 5 7 10,5 17,5 14 28 168 168

5,25 8,75 84
____ 420
uc4 7 10,5 17,5 14 168 168
ucs 6 7 10,5 17,5 14 28 168 168
ucs 3 35 5,25 8,75 7 14

T O I I I T I | T
otarsemeste | 30 | - - | oo | - | 20 | e | | sa0 |

Definicao de equivaléncias: Sera necessario definir planos de equivaléncia que permitam o enquadramento
curricular dos estudantes que transitam para as novas estruturas curriculares. Esses planos de transigéo e tabelas
de equivaléncia deverdo, quando possivel, ser automatizados. Para que a alteragdo seja aceite por todos os
estudantes, nomeadamente os que ja frequentam os Ultimos anos dos seus cursos, é necessario que a percegao
geral seja a de uma alteracdo para melhor. O plano de equivaléncias devera garantir que os alunos ndo perdem
ECTS adquiridos com a transigdo. A Comisséo de Equivaléncias do CC devera assumir a lideranga deste proces-
so, definindo o racional e procedimentos a adoptar. Calendario: Maio de 2020 a Dezembro 2020. Justificagdo: a
deliberagao sobre os cursos devera estar concluida em Margo 2020.

Planeamento da UC Desenvolver, Planear e Inovar de 1.° ciclo: Uma das mudangas curriculares de maior
impacto propostas pelo novo modelo é a inclusdo de uma UC integradora de conhecimentos, de 12 ECTS, no 3.°
ano do 1.° ciclo, envolvendo desafios com problemas reais, multidisciplinares e em equipa, e também desafios
de inovagéo ou de investigacédo (ver Medida ECOF9, secgao 6.7). Face a filosofia que se pretende imprimir a
essa UC, em particular no que diz respeito a possibilidade de estudantes de diferentes formagdes trabalharem
no mesmo projeto, recomenda-se a constituicdo de uma Comisséo ad-hoc que, em articulagdo com o CC e o CP,
reflita na melhor forma de implementar a UC. Neste ambito considera-se necessaria a criagdo de uma plataforma
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que permita gerir as ofertas de temas interdisciplinares e que promova a interagédo interdepartamental e com
entidades exteriores a Escola (empresas, organismos publicos, ONGs, etc). Calendario: jan21-set21. Justificagao:
a UC funcionara pela 12 vez em 21/22..

Estruturacao da oferta em HASS: AA formagdo em HASS devera ser estruturada de modo que o campo de oferta
permita responder a procura expectavel (s6 no 1.° ano do 1.° ciclo devera ser assegurada a formagéo de cerca de
1440 alunos). Em particular, devera ser articulada a colaboragdo com outras escolas da Universidade de Lisboa
(p. ex., Faculdade de Letras), onde existe oferta de qualidade e em quantidade neste &mbito. Aqui, € importante
decidir se os estudantes deverao ter acesso a um leque restrito (p. ex., Histéria da Ciéncia, Economia como obriga-
toria, Desafios Globais, Textos Fundamentais) ou mais abrangente de UC. Dada a dimens&o e novidade deste tipo
de formagé&o no Técnico, sugere-se a nomeagédo de uma Comissao ad-hoc dependente do CC e CP, com a missao
de planear e operacionalizar a introdugédo da formagdo HASS nos cursos do IST, considerando ofertas internas e
externas. Neste ambito sera importante proceder a um levantamento das UCs e competéncias complementares
existentes no IST que se enquadrem no ambito de uma formagdo em HASS. Calendario: Setembro 2021 a Julho
2021. Justificagcdo: o modelo entra em vigor em Setembro 2021.

Estruturacdo de minors: O novo modelo defende que todos os estudantes do 2.° ciclo devem poder aceder
a quaisquer minors (18 ECTS) disponiveis no Técnico. Nesse sentido, impde-se que a Escola crie uma oferta
de minors atrativos, envolvendo diferentes areas cientificas e articulando esforgos de diferentes departamentos.
E necessario que os diferentes departamentos tenham a percecdo da importancia desta oferta no futuro mo-
delo de ensino e o potencial retorno para os departamentos. Em particular, a oferta de minors em Gestéo e
Empreendedorismo, e em Computagéo afiguram-se importantes e devem ser articuladas com os mestrados ja
existentes em cada campus. Os Departamentos devem tomar a iniciativa de preparar minors coerentes intra e/ou
interdepartamentais, de multidisciplinaridade variavel. Estes minors serao sujeitos a aprovagéo pelo CC, que deve-
ra ter em conta a relevancia, atractividade e pertinéncia da sua mencgao explicita no diploma. Um ndmero de minors
da ordem de 30 afigura-se adequado a dimensao actual do Técnico, a luz das melhores praticas internacionais.
O CC devera também tomar a iniciativa de identificar minors em areas estratégicas e emergentes, promovendo a
sua criagdo. Sera necessario garantir que os minors tém existéncia independente dos cursos de 2° ciclo. A Escola
deve garantir um dimensionamento adequado das UC que comp&e os minors e, se necessario, estudar meios de
seleccionar os alunos com acesso a essas UC. Calendario: Maio 2019 a Dezembro 2019. Justificagdo: os minors
devem passar pelo mesmo escrutinio que os cursos.

Desenho do curso geral de 1.° ciclo em Ciéncias de Engenharia: O curso geral de 1.° ciclo em Ciéncias de
Engenharia proposto (ver secgao 6.4) devera ser desenhado de forma a ser implementado no ano 1. No Anexo
E, apresentam-se as linhas mestras para a criacdo de um curso geral de 1.° ciclo em Ciéncias de Engenharia. A
definicdo detalhada do curriculo deste curso deve ser efetuada por uma equipa designada pelos 6rgéaos de gestao,
com membros dos diferentes departamentos da Escola. Calendario: Setembro 2019 a Julho 2021. Justificagao:
ndo sendo obrigatério que o curso arranque em simultdneo com os outros cursos em set21, a sua concretizagéo
nao deve ser adiada logo que estejam garantidas condigdes minimas de sucesso (e.g. marketing, analise prospec-
tiva de candidatos, etc.).

Acreditacdo A3ES: A preparagao da acreditagdo das novas formagdes junto da A3ES devera ser feita em estreita
ligacdo com esta Agéncia de modo a garantir que muitas das ideias inovadoras propostas no novo modelo sao
compativeis com os formularios em vigor, com os critérios de avaliagcéo, etc. A disponibilidade demonstrada pela
A3ES para acompanhar desde logo a preparagédo de um dossié-teste devera ser aproveitada pela Escola. A estru-
tura interna responsavel pela acreditagéo dos dossiés (AEPQ) devera ser dotada dos meios humanos necessarios
para que todos os dossiés estejam prontos a submeter a ASES em Julho de 2020. Calendario: Abril 2020 a Julho
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2020. (dossiers) e Janeiro 2021 a Abril 2021 (visitas). Justificacdo: a acreditagcdo devera estar concluida a tempo
da entrada em vigor do modelo (Setembro 2021).

A equipa responsavel pela implementagdo devera definir a calendarizagdo detalhada, bem como um plano de
contingéncia no caso do ndo cumprimento dos prazos definidos.

A Figura 15 apresenta de forma resumida uma calendarizagéo possivel para a implementa¢do do novo modelo.

2018 Set 18
-
Relatério (out18) —» @ N
== ' Discussao (out 18 - dez18)
2019 —_ . Revisdo modelo (jan 19 - fev 19)
Relatério Final (fev19) —» o x
—1 Deliberacao modelo (CP, CC, CG, mar 19 - abr 19)
Go/no go (abr19) —» @ b
== ' 1° acrediteracao A3ES (mai 19 - jun 19)
Check-point Reestruturacio —» Set19 —¢- ' Reestruturacao curricular (mai 19 - dez 19)
2020 T ' Deliberacdo cursos (CP, CC, CG, jan 20 - mar 20)
Dossiers acreditacao A3ES (abr 20 - jun 20)
& Deliberacdo Senado UL (jul 20
Submissao dossiers A3ES (jul 20) —» —¢— & Wl SR O UL ([ A)
Inicio acgoes formacao/sabaticas —» Set 20 —e- o A
E i Constituicao das comissades de visita A3ES
1 ! 1 (set20 -dez20)
2021 Visitas A3ES, e respostas acreditacdo : iR E Preparacdo e calendarizacdo de operacdes
’ (jan 21- abr 21) e . (set 20 - ago 20)
Implementacao final de alteracées 3 B E
(abr 21- ago 21) | e v
Inicio do ano lectivo —» Set21 -
v

Figura 15. Calendarizagdo da implementagao do novo modelo de ensino e praticas pedagdgicas do Técnico.

Acodes gerais de enquadramento

O novo modelo pressupde a existéncia de um ambiente regulamentar e de uma estrutura envolvente que potencie
uma mudanga efetiva. Na Tabela 26, sdo indicadas algumas agbes gerais de enquadramento que se julga ser
importante concretizar como forma de aumentar a possibilidade de sucesso. Estas ac¢des sdo descritas resumi-
damente a seguir.
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ACCAO

Tabela 26. A¢des gerais de enquadramento do novo modelo.

OBSERVACAO

W TECNICO LISBOA

Promover a discussao
e reflexdo do novo
modelo TECNICO 2122

Revisao do RADIST e do
Regulamento de
Prestacao de Servico
dos Docentes

Enquadramento e
regulamentacao dos
novos atores do sistema
de ensino do Técnico

Operacionalizacao das
competéncias de um
Gabinete de Admissdes e
alteracdo de procedimen-
tos e datas de candidatu-
ras ao 2° ciclo

Marketing e Comuni-
cacao

Formacdo em Inovacao
na Educacao em
Engenharia e Tecnologia

Renovacdo dos espacos

E pertinente que a Escola promova uma discussao das ideias base do
modelo, que inclua a comunidade do Técnico e também personalidades
externas (e.g. alguns dos peritos ouvidos pela CAMEPP e especialistas
de algumas das URs envolvidas em programas de reestruturacao do
ensino da Engenharia).

O reconhecimento, avaliacdo e regulamentacao da atividade dos
docentes e investigadores e do Técnico precisa de estar alinhado com o
novo modelo de ensino e praticas pedagégicas, de forma a criar os
incentivos adequados para que os docentes adiram a novas formas de
ensino e lancem iniciativas pedagégicas inovadoras e os departamentos
colaborem entre si de forma ativa.

A participacdo no ensino de actores adicionais exige que o papel destes
esteja formalmente bem definido e reconhecido, em ligacdo com os
incentivos e com o contexto dos atores (e.g., em ligagao com as regras
de financiamento e funcionamento dos programas doutorais).

A criacdo de uma estrutura do tipo “Admissions Office” permitira
divulgar de forma mais efectiva as ofertas formativas do IST e
aumentar a captacao de alunos externos (nacionais e internacionais).
Os procedimentos e as datas de candidatura ao 2° ciclo deverdo ser
revistos e alinhados com os de outras escolas internacionais (e.g., 0s
prazos deverao ser antecipados), de forma a aumentar a capacidade de
atrair alunos externos, nacionais e internacionais.

Uma estratégia de angariacao de alunos nacionais e internacionais de
2° ciclo é essencial e requer uma comunicacgdo e marketing apropriados
para os publicos alvo.

A dimensao do Técnico e a necessidade de promocgdo generalizada de
novas formas de ensino e aprendizagem justificam uma aposta forte na
formacao de recursos humanos, que dinamize e incentive as novas
praticas pedagégicas subjacentes ao modelo Técnico 2122.

A alteracao do modelo de ensino do Técnico implica a renovacao de
diferentes espacos da Escola. As intervencdes a realizar deverao ter em
conta as actuais restricdes orcamentais e alavancar iniciativas de
angariacao de fundos no contexto da inovacao proposta com o presente
modelo. Iniciativas como a reestruturacao de salas de aulas sdo de
implementacdo rapida e pouco onerosa.
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Promocgao da discussao e reflexao sobre o modelo Técnico 2122: ACAMEPP sugere que a discussao das pro-
postas do Técnico 2122 decorra de forma aberta e participada. Esta discussao deve incluir toda a comunidade do
Técnico, comegando naturalmente pelos 6rgéos proprios da Escola, mas envolver também atores e personalidades
externas. Os principios por detras do modelo, apresentados na primeira versédo do presente relatério (Setembro
2018), foram ja extensamente discutidos no ambito de mudltiplos debates promovidos em diferentes 6rgéos e
unidades da escola. Foi também dinamizado um painel publico de discussédo que envolveu varias personalidades
externas de renome. Sugere-se continuar a discussao e divulgagdo do modelo através da promogao de painéis
de discusséo, workshops, meetings, etc, mas agora tendo em vista uma validagao do plano de implementacéo, de
medidas concretas e de opg¢des.

Revisdo do RADIST e do Regulamento de Prestagcao de Servigo dos Docentes: O reconhecimento e avaliagao
da atividade dos docentes e investigadores do Técnico precisa de estar alinhado com o novo MEPP, de forma a
criar os incentivos adequados para que os docentes invistam melhor no ensino (mantendo um equilibrio adequado
com a sua actividade de investigacéo), aderindo as novas praticas pedagoégicas propostas e langando iniciativas
inovadoras. O RADIST devera por isso ser reformulado, em particular no que diz respeito a valorizagao do tempo
dedicado a criagdo/reformulagdo/coordenagéo de UC, produgdo de novos conteldos e projectos pedagogicos e
leccionagao. Devera existir um forte sistema de incentivos que promova uma mudancga efetiva da pratica letiva e
valorize adequadamente actividades merecedoras de créditos lectivos (“inspiragcdo” vs. “repeticdo”). Sugere-se
ainda que o CG reequacione o modo como o calculo de ETI é utilizado no ambito da sua politica de gestdo de
recursos humanos e que reformule o actual “Regulamento de Prestacdo de Servico dos Docentes do Instituto
Superior Técnico” (assim como outros instrumentos de gestdo da Escola relacionados), que claramente inibem a
colaboragéo entre departamentos, a mudanga e a implementagao de desenhos curriculares flexiveis, a mobilidade
e a interdisciplinaridade, tornando-os ferramentas de desenvolvimento da Escola e dos departamentos. Estas
acgbes podem ser levadas a cabo durante o periodo temporal que medeia a entrada em vigor do Técnico 2122.

Enquadramento e regulamentacdo dos novos atores de ensino: A participagao no ensino de actores adicionais
(investigadores, colaboradores docentes das Ul e empresas, professores convidados, alunos de doutoramento e
alunos de 1° e 2.° ciclo) exige que o seu papel esteja formalmente bem definido, reconhecido e contextualizado.
Ao nivel dos alunos de doutoramento, por exemplo, e em articulagdo com a reestruturagédo em curso do ensino
do 3° ciclo, sera importante enquadrar a sua colabora¢do no ambito das actividades de formagéo dos respectivos
programas doutorais, de modo a que nao haja conflito entre a sua actividade de ensino e a sua ligagdo contratual
aos organismos financiadores de bolsas (e.g. FCT). Cada Departamento devera equacionar qual o tipo de recursos
humanos disponiveis mais adequados as suas necessidade (departamentos e cursos com maior nimero de alu-
nos de doutoramento poderao recorrer mais a TAs, os que tiverem maior niumero de investigadores de pds-douto-
ramento nas unidades de investigacao poderao envolvé-los em actividade de ensino, enquanto que departamentos
e cursos com maior ligagao a industria poderao tirar maior partido destas colaboragdes). Solu¢des baseadas na
utilizagdo de alunos de 2° ciclo e do 3° ano do 1° ciclo como graders e monitores estardo geralmente disponiveis
em todos os cursos. Esta ac¢éo, da responsabilidade do CC e CG, podera ser iniciada desde ja, de modo a que
seja possivel ensaiar a colaboragdo de um numero significativo de novos atores nos dois periodos letivos (19/20 e
20/21) que antecedem a entrada em vigor do Técnico 2122.

Operacionalizagdao das competéncias de um “Admissions Office” e alteracdo de procedimentos e datas de
candidaturas ao 2° ciclo: Sugere-se que o CG, em articulagdo com a DA, operacionalize as competéncias de uma
estrutura do tipo “Admissions Office” (p.ex. reestruturando a Area de Graduagdo de modo a aumentar as suas
competéncias), que garanta: (i) uma melhor divulgacao das ofertas formativas do IST, (ii)) o acompanhamento e
aconselhamento de potenciais candidatos e (iii) a abertura de processos informais de candidatura, dando o devido
seguimento e monitorizagdo a manifestagdes de interesse até a efectivagao da candidatura. E necessario também
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rever os procedimentos, prazos e metodologias de avaliagao e seriagdo das candidaturas ao 2° ciclo, alinhando-
-0s com os de outras escolas internacionais (e.g., 0s prazos deverdo ser antecipados), de forma a aumentar a
capacidade de atrair alunos externos, nacionais e internacionais. Dever-se-a aproveitar esta fase para simplificar,
automatizar e desmaterializar processos, como de candidatura, as pautas e a emissao de documentos.

Marketing e comunicagdo: Uma das tendéncias actuais entre as instituicbes de Ensino a nivel mundial tem
sido o reforco significativo da comunicacdo, marketing e branding. E fundamental que a Escola desenvolva uma
estratégia de marketing (direcionada em particular ao espaco online e digital) profissional de médio/longo prazo de
modo a: i) fortalecer a marca institucional Técnico e ii) atrair alunos (nacionais e internacionais) para o curso geral
de Ciéncias de Engenharia e para os cursos de 2.° ciclo. O CG devera fortalecer de forma decisiva a sua Area de
Comunicagéo, Imagem e Marketing, investindo recursos financeiros significativos (e.g. contratacdo de um chief
marketing officer, realizagdo de acgdes de recrutamento que envolvam interagéo direta com potenciais candidatos)
que permitam de facto fortalecer e aumentar o reconhecimento internacional da marca Técnico.

Formagao em Inovagao na Educacdo em Engenharia e Tecnologia: O sucesso do modelo Técnico 2122 passa
por uma aposta séria e continuada na formagéo de recursos humanos (docentes, TAs, corretores, investigadores)
em técnicas pedagdgicas de aprendizagem ativa e colaborativa (flipped classrooms, case studies, peer-review,
research/problem-based learning, projetos interdisciplinares, debates, demonstragao e discussao). Estas ac¢des
de formacgao deverao ser coordenadas pelo CP e dinamizadas pelo NDA-GATu, devidamente articuladas com os
Departamentos, de forma a garantir a mobilizacdo de um ndmero substancial de docentes. Neste contexto afigura-
-se importante divulgar e tomar partido das varias iniciativas pedagogicas inovadoras existentes na Escola, muitas
das quais dinamizadas pelo CP no ambito do programa “PIP-Projetos de Inovagdo Pedagdgica”. A Escola devera
também investir em ferramentas que suportem as novas formas de ensino. O NDA-GATu devera continuar a
disponibilizar médulos de formagéo que permitam aos diferentes atores melhorar o seu desempenho pedagdgico.

Renovacéo dos espacgos: A alteracdo do modelo de ensino do Técnico implica a renovacao, reestruturacéo e
organizacao de diferentes espagos da Escola (salas, laboratérios, LTI, bibliotecas, etc) de modo a torna-los mais
atrativos, funcionais, seguros, acessiveis, faceis de gerir e adaptados a metodologias de ensino ativo. O CG devera
gizar um plano de intervengdes realizavel tendo em conta as actuais restricdes orcamentais e alavancar iniciativas
de angariagao de fundos no contexto da inovagao proposta com o presente modelo. Algumas intervengdes simples
e que exigem recursos financeiros minimos, podem arrancar desde ja. Sugerimos, por exemplo, que um conjunto
de salas (e.g. no Pavilhdo de Civil) sejam alteradas (mais quadros, alteragéo da disposicdo de mesas/cadeiras,
mesas redondas, etc.) de modo a eliminar a centralidade tornando-as mais adequadas a aulas de problemas/
praticas (P) de aprendizagem ativa em que os estudantes trabalham em pequenos grupos. Estas salas poderao
estar em funcionamento ja no ano lectivo 19/20 e ser disponibilizadas as UC que tenham interesse em testar aulas
praticas que fomentem o trabalho colaborativo entre estudantes.

Monitorizagao

A entrada em vigor e a implementagdo do novo modelo devera ser acompanhada por um processo de monitori-
zagao continuo de médio/longo prazo (5/10 anos), de modo a avaliar o impacto e a exequibilidade das alteracdes
introduzidas, e introduzir as corregdes julgadas necessarias. Por exemplo, afigura-se importante verificar desde
logo o sucesso académico dos estudantes nas diferentes UC e, em particular, nas UC de base, por forma a
perceber se o novo modelo permite de facto melhorar a qualidade do ensino nesse indicador. A monitorizagao da
eficiéncia formativa é igualmente fundamental, ja que é imperativo aumentar de forma significativa a atual taxa
de 60 % (Figura 8) e reduzir a taxa de abandono externo. Sera também importante aferir periodicamente o grau
de satisfacdo dos estudantes (e docentes e empregadores) com o novo modelo, ja que tornar a experiéncia de
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aprendizagem no Técnico Unica e de exceléncia deve constituir um dos designios principais da Escola. A Escola
devera acompanhar a actividade dos primeiros graduados do Técnico 2122 de modo a verificar a alteragdo no
seu perfil profissional no que diz respeito a actividades de inovagao disruptiva tecnoldgica, empreendedorismo,
etc. O CG, CP e CC deverao criar comissdes eventuais de acompanhamento do modelo que, em articulagdo com
a AEPQ, deveréo produzir um estudo detalhado, incluindo key performance indicators relevantes, do impacto do
modelo na Escola.
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7. Consideracoes finais

Resumo do Capitulo: neste capitulo final, apresentamos um resumo conciso da linha geral de argumenta-
cao que justifica a necessidade de reformar o ensino no Técnico. Discutimos sumariamente as alteragoes
propostas e o desafio de mobilizar a escola para esta oportunidade de mudanga que podera servir para
posicionar competitivamente o Técnico no contexto europeu.

No passado, as mudangas na profissao e na formagéo de engenharia seguiram as transformacgdes nas tecnologias
e na sociedade. Os novos curricula e disciplinas foram criados para responder aos desafios sociais e para formar
profissionais capazes de integrar os novos desenvolvimentos tecnolégicos na economia®. No atual contexto de
volatilidade, incerteza, complexidade e ambiguidade (VUCA), ja ndo é possivel manter uma atitude meramente
reativa as mudancgas tecnoldgicas, as necessidades econdmicas e aos desafios sociais. A formagao da nova
geragdo de engenheiros exige uma reforma do modelo de aprendizagem e praticas pedagdgicas que promova
uma maior eficiéncia pedagogica e prepare os estudantes para um ambiente de incerteza e elevada complexidade
ao longo das suas vidas. Os momentos de forte disrupgao tecnolégica, social e econémica sao caracterizados por
grandes desafasamentos geracionais e de expectativas, entre o presente dominado pelo status quo, e o futuro
perspectivado pelas novas geragoes.

O recente relatério do Férum Econdémico Mundial™, sobre as tendéncias do emprego para 2022, salienta que es-
tamos perante uma “tempestade perfeita” de alteragées nos modelos de negdcio conducentes a quarta revolugao
industrial. Pela primeira vez na histéria vamos ultrapassar a fronteira em que mais de 50% das tarefas nas princi-
pais atividades econémicas serdo desempenhadas por maquinas e algoritmos. O relatério aponta que as tarefas
desempenhadas por humanos vao passar de 71% em 2018 para 58% em 2022 e 48% em 2025. Esta alteragao tera
impactos profundos na natureza das competéncias da forga de trabalho, sendo estimado que mais de metada dos
empregados ira necessitar de rever as suas competéncias até 2022. Uma das grandes conclusdes que emergem
do relatério é que o futuro do trabalho n&o passa pela construgéo de uma carreira baseada numa formacao de base
rigida, mas sim de varias microcarreiras em profissdes distintas. Varios estudos prospectivos citados no referido
relatério sugerem que os profissionais do futuro valerdo pelo seu mapa de competéncias que incluem cada vez
mais o pensamento analitico, o empreendedorismo e a inovagéao, a criatividade, as competéncias computacionais,
a influéncia social e a inteligéncia emocional e a aptidao para a resolugao de problemas complexos.

O presente relatorio resume as principais evidéncias e referéncias internacionais sobre o processo de reforma que
foi solicitado pelos 6rgédos do Técnico nos termos de referéncia. Multiplas escolas tém-se reposicionado de forma
competitiva no panorama académico global. Muitas referéncias internacionais surgem de iniciativas visionarias em
geografias inesperadas e sem grandes recursos financeiros e materiais. Como principal escola de engenharia em
Portugal, o Técnico tem uma responsabilidade acrescida na vanguarda deste processo de mudanga no contexto
nacional. O modelo Técnico 2122 aqui proposto assenta num conjunto de principios que, respeitando a tradi¢cdo
da Escola, pretendem libertar o seu potencial para uma visdo mais internacional, moderna e competitiva do ensino
da engenharia. As resisténcias e reticéncias a mudanga s&o naturais e importantes num processo desta comple-
xidade e que se espera que tenha grandes impactos a todos os niveis, na Escola e no Pais. A implementacéo
do novo modelo assenta num conjunto coerente de medidas, sustentadas e justificadas em evidéncia, que foram
devidamente ponderadas e enquadradas no contexto do Técnico. O Técnico 2122 ¢ um modelo pragmatico, com

69 The engineer of 2020: Visions of Engineering in the New Century, National Academy of Sciences, 2007.
70 The Future of Jobs Report 2018, World Economica Forum, 2018, https://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-2018.
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objetivos exigentes, novos, desafiadores, mas ponderado para néo colocar em risco o que ha de excelente na
tradicao do Técnico. A sua implementagao constitui um enorme desafio que sé podera ter sucesso se mobilizar
e entusiasmar toda a Escola num processo de gestdo de mudancga responsavel, mas seguro e determinado. As
reagdes internas e externas aos trabalhos da CAMEPP - expressas em varios forins de discussao e nos multiplos
pareceres favoraveis recebidos - demonstram que este clima existe e que podera ser faciimente convocado de
forma positiva.

Os trabalhos da CAMEPP decorreram num momento em que se impds uma necessidade, legal, de transfor-
mar os atuais cursos de mestrado integrado em dois ciclos independentes. Esta imposi¢ao legal, que a Escola
ja interiorizou em algumas especialidades, resulta numa necessidade de reestruturagdo, mas também de uma
oportunidade unica para refletir e ajustar o processo iniciado com Bolonha. Adicionalmente, a discussdo na
Escola mostra que uma elevada maioria de interlocutores reconhecimen a necessidade de mudanga e subs-
crevem os principios e medidas do modelo Técnico 2122. Nao usar este momento seria perder uma segunda
oportunidade para reposicionar a escola face a um contexto altamente competitivo e em constante mudanca.
Solugbes transitérias tendem a tornar-se permanentes e sdo pouco mobilizadores para toda a comunidade.
O periodo para a adequacao em dois anos que agora nos chega por via da imposicao legal € muito exigente, mas
exequivel para aprofundar a mudanga estrutural de Bolonha. Seja qual for o modelo adoptado é fundamental que
exista um dialogo aberto e positivo entre as diferentes sensibilidades, areas cientificas e mesmo geragdes de
professores, estudantes e ex-estudantes que constituem o Técnico. Este didlogo tem que ser aberto as entidades
externas, desde personalidades individuais a organizagdes absolutamente fundamentais no processo de adequa-
¢do como os empregadores, a A3Es e a Ordem dos Engenheiros. E necessario empenharmo-nos neste modelo
(ou noutro), mas num que responda aos desafios atuais, que recuse ndo ver a nossa volta, que nédo seja uma
continuidade analitica do status quo.

Qualquer reforma de sucesso’ resultara muito mais de um processo de transformagao cultural e emocional do
que de uma mera alteragéo de curricula e conteudos. O trabalho da CAMEP procurou explorar os valores culturais
e emocionais que permitem que os estudantes e professores do Técnico possam desenvolver a sua ambigéo e
atingir os resultados extraordinarios que fazem parte da tradi¢cdo da Escola. O modelo aqui proposto pretende criar
as condigdes para libertar o enorme potencial que reside nos melhores estudantes de Portugal que o Técnico atrai
sistematicamente. Sdo os estudantes que representam o principal capital do Técnico e o modelo aqui proposto
apenas pretende criar as condi¢cdes para que a mudanca emane organicamente a partir do seu talento, ndo sé para
transpirar mas fundamentalmente para inspirar e conduzir a uma nova geracgao de lideres. Tal como aconteceu
com a CAMEPP, o fundamental é conseguir criar uma atmosfera de mudanca cultural, respeito pelas diferengas
disciplinares de opinides e interesses, mas sem nunca perder a ambigdo de alcangar a exceléncia.

71 David Goldberg, Mark Sommerville, A Whole New Engineering: The Coming Revolution in Engineering Education, 2014.
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Anexo A

Termos de Referéncia da CAMEPP

Mais de dez anos passados sobre a implementagdo do Processo de Bolonha no Técnico, importa fazer uma
analise critica dos resultados obtidos e introduzir alteragbées que permitam a atualizacao e adaptagado do modelo de
ensino a uma sociedade com desafios qualitativamente distintos dos subjacentes ao modelo de ensino atual. Esta
reflexdo e atualizagdo do modelo de ensino universitario esta em curso em inUmeras universidades de referéncia
e o Técnico deve responder de forma sistémica a este desafio.

As alteragbes que se observam do modelo de ensino incluem, entre outros, a ado¢do de modelos alternativos ao
modelo tradicional de ensino; flexibilidade curricular, permitindo aos estudantes percursos mais personalizados;
formagé&o em areas complementares, incluindo o reconhecimento curricular de estagios de investigacdo e/ou em
empresa; uma maior mobilidade entre cursos, na transigdo do primeiro para o segundo ciclo; o fortalecimento
da formagado em pensamento computacional como parte da formagao fundamental; a filosofia adotada para a
formacao de base; a expansao da formagao dos estudantes em inovagéo, empreendedorismo e transferéncia de
tecnologia; e a integragédo de conteudos e ferramentas digitais, etc..

De forma a responder a estes desafios & criada uma comisséo de trabalho que devera elaborar um conjunto de
recomendagbes sobre as alteragdes ao modelo de ensino no Técnico que contemple um conjunto de reflexdes e

medidas que respondam, mas nao estejam adstritas, as seguintes questdes:

+ Como adequar a formagado atual do Técnico para preparar os graduados para antecipar, intervir e
responder aos desafios futuros da sociedade?

» Como refletir no ensino a importancia do desenvolvimento do espirito critico, inventivo e criador, de base
cientifica, e qual deve ser o modelo da formagao do Técnico, quer do ponto de vista da formagéo core,
quer do ponto de vista especifico, que responda a esta visédo e aos desafios do século XXI?
» Como melhorar o ensino e a aprendizagem no Técnico e como adapta-los ao contexto do século XXI?
Como devem ser implementadas as recomendagdes desta comissao?
Metas e calendarizagao:
» A Comissao devera apresentar uma proposta de analise e atualizagdo do modelo de ensino do Técnico

até julho de 2018, que inclua os pontos referidos acima, e que sera posteriormente apresentada, discutida
e aprovada pelos 6rgaos competentes, CG, CC e CP, durante o més de setembro.
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Anexo B

Abordagem Metodologica

Neste anexo descreve-se a abordagem metodoldgica e alguns instrumentos usados para apoiar o desenvolvimen-
to do novo modelo de ensino e praticas pedagodgicas do Técnico.

B1. Modelo de desenvolvimento

O novo modelo foi desenvolvido seguindo uma abordagem sociotécnica e centrada no valor. De forma intuitiva,
o desenvolvimento do modelo seguiu um processo estruturado em que os membros da CAMEPP procuraram o
conjunto de medidas com potencial para atingir os objetivos de aprendizagem, tendo em conta a evidéncia da
educacao em engenharia, o contexto e caracteristicas da Escola e os pontos de vista dos seus atores.

Como base de informagdo para o desenvolvimento do novo modelo, recolheu-se a informagéo apresentada na
Figura 2 (Capitulo 1). Do ponto de vista técnico, a escolha de abordagem teve em consideracéo ndo sé que os
objetivos de ensino se interligam, mas também que potenciais medidas de um modelo de ensino s6 fazem sentido
se acompanhadas de outras medidas. Desta forma, utilizaram-se os seguintes instrumentos:

> Rede meios-fins (mean-ends networks):
e para mapear os objetivos a prosseguir com o modelo de ensino e as areas de atuagcdo com
relevancia para atingir esses objetivos (sendo essas areas de atuagdo meios para atingir os

objetivos);

» para informar a caracterizacdo do diagndstico/statu quo do ensino e praticas pedagdgicas do
Técnico a luz dos objetivos a atingir;

» para informar a analise sobre de que forma as medidas propostas no modelo tém potencial para
alcancgar os objetivos para o ensino.

> Tabela de geragéo de estratégias (strategic generation table):

* como instrumento para gerar primeiro um vasto conjunto de medidas potencialmente relevantes
para o contexto do Técnico em todas as areas de atuagéo;

* e para, posteriormente, definir a combinagao de medidas que compdem o modelo e que melhor
permitir colmatar a distancia entre o diagndstico e os objetivos a atingir; nesta escolha de medidas,
utilizaram-se os principios Eliminar-Reduzir-Aumentar-Criar.

> Uma estratégia de discussao com base no conceito de pensamento convergente (convergent thinking):
» para, de forma estruturada e iterativa, se criar uma tabela de geragdo de estratégias com um

conjunto amplo de medidas possiveis de adotar a luz da literatura na area, e da reflexdo sobre as
escolas de referéncia e sobre o diagnostico do Técnico;
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* e para, posteriormente, garantir a convergéncia em torno do novo modelo de ensino e praticas
pedagdgicas como conjunto coerente de medidas a adotar pelo Técnico.

Quanto ao processo social de construgdo do modelo: os membros da CAMEPP reuniram-se semanalmente de
marco a julho e em setembro de 2018, tendo representado a diversidade de perspetivas e pontos de vista da
Escola, ndo atuando, no entanto, como representantes dos seus departamentos; o novo modelo foi desenvolvido
de forma iterativa, tendo por base o contexto do Técnico e a evidéncia sobre a educagdo em engenharia e litera-
tura da area, tendo as discussdes decorrido de forma a gerar convergéncia e consenso; e a tomada de decisao
nas reunides da comisséo foi feita com base em votagdo por maioria, tendo o presidente voto de qualidade.
Adicionalmente, o processo de consulta a Escola permitiu que o relatério da CAMEPP e o modelo Técnico 2122
fossem informados pela opinido e visdo de um elevado numero de atores chave e externos a Escola.

Os trabalhos da CAMEPP foram acompanhados periodicamente pelos Presidentes do Conselho de Gestéo, do
Conselho Cientifico e do Conselho Pedagdgico. Por outro lado, o trabalho intercalar da CAMEPP foi apresentado
e discutidos em varios foruns.

A rede meios-fins gerada pela CAMEPP, assim como o mapeamento de como as medidas do Técnico 2122 que
contribuem para os objetivos de aprendizagem sao apresentados na proxima segéo.
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B2. Mapeamento dos objetivos e das areas de atuagao

A Figura 16 apresenta a rede meios-fins utilizada pela CAMEPP para nortear a geragao do novo modelo. A figura
mostra que o desenvolvimento do novo modelo considerou os objetivos de ensino veiculados nos termos de
referéncia e que se consubstanciam nos objetivos definidos nas orientacdes EUR-ACE e que estéo especificadas
na Tabela 27 (versdo em portugués definida pela Ordem dos Engenheiros). Esta escolha de objetivos foi norteada
pelo seu uso internacional em multiplos contextos e por ser um referencial utilizado pela Ordem do Engenheiros,
e por exigir que o ensino seja vocacionado para promover o conhecimento e a compreenséo, a analise em enge-
nharia, o projeto de engenharia, a investigacdo, a pratica de engenharia, a capacidade de decisao, a capacidade
de comunicagao e o trabalho de equipa, e a aprendizagem ao longo da vida (tal como especificado na Tabela 27).
Na base da rede meios-fins encontram-se as areas de intervencéo (vide meios na base da Figura 16) que um
modelo de ensino e praticas pedagdgicas tem de considerar de forma a atingir os objetivos; em particular, foram
consideradas as seguintes areas de intervencao:

* base sdlida nas areas STEM;

» multidisciplinaridade, flexibilidade, mobilidade e ensino especializado, orientado para desafios século XXI
(ambiente de incerteza e complexidade);

» a aprendizagem, ativa, colaborativa, e responsabilizacdo e sucesso dos estudantes;

+ formacdo em I&E, com ensino inspirado no design/concegao, integrando investigacdo e perspetiva
empresarial;

» pensamento critico sobre o contexto social e humano;

* ecossistema para uma boa docéncia, investigagéo e estudo;

+ ligacao a sociedade e aos alumni, com atividades diferenciadas dos estudantes na sociedade;
» formacao em areas complementares (incluindo fluéncia digital) e soft skills;

» posicionamento global do Técnico via internacionalizagao.
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Objectivos
para o ensino
no IST

Termos de referéncia

OBJECTIVOS

Preparar alunos
para desafios do
século XXI

Desenvolver nos
alunos espirito critico
e de base cientifica

Melhorar a qualidade
de ensino para
promover
aprendizagem

Dar resposta as
expectativas dos
alunos, professores e
sociedade em geral

W TECNICO LISBOA

AREAS DE ATUACAO
termos de referéncia e analise
de escolas de referéncia

Promover
Base sdlida de ensino
nas areas fundamentais

Promover
Multidisciplinaridade,
flexibilidade, mobilidade e
ensino especializado,
orientado para desafios
séculos xxi (ambiente de
incerteza e complexidade)

OBJECTIVOS DE
APRENDIZAGEM
Standarts EUR-ACE

Potenciar
Conhecimento e

compreensao Promover

A aprendizagem ativa,
colaborativa, e
responsabilizacio e
sucesso dos alunos

Promover
Analise em
engenharia

Promover
Formacao em i&e, com
ensino inspirado no
design/concecao,
integrando investigacao e
perpectiva empresarial

Promover
Projecto de
Engenharia

Potenciar
Investigacao

Promover Promover
Pratica de Pensamento critico sobre
Engenharia contexto social
e humano
Potenciar p
Capacidade romover
de decisio Ecossistema para boa
docéncia, investigacao
e estudo
Potenciar Capacidade
de comunicagdo e .

trabalho de equipa

Ligacdo a sociedade e aos

alumni, com actividades

diferenciadas dos alunos
na sociedade

Promover
Aprendizagem ao
longo da vida

Promover
Formacgao em areas
complementares
(incluindo fluéncia digital)
e soft skills

Promover
Posicionamento
global do ist via

internacionalizacao

Figura 16. Das areas de atuagdo no modelo de ensino até aos objetivos de ensino e aprendizagem do Técnico (rede meios-fins).
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Tabela 27. Objetivos de aprendizagem utilizados na avaliagéo da qualidade de ensino de ensino para atribuicdo do selo EUR-ACE, e

CONHECIMENTO
E COMPREENSAO

ANALISE EM
ENGENHARIA

PROJECTO DE
ENGENHARIA

INVESTIGACAO

PRATICA DE
ENGENHARIA

CAPACIDADE
DE DECISAO

CAPACIDADE DE
COMUNICACAO
E TRABALHO DE
EQUIPA

APRENDIZAGEM
AO LONGO DA
VIDA

considerados como objetivos para o novo modelo.

0 conhecimento e compreensao dos principios cientificos e matematicos subjacentes ao
seu ramo de engenharia, ao nivel necessario para atingirem os outros resultados de
aprendizagem; uma compreensao sistematica dos aspectos e conceitos de seu ramo de
engenharia; um conhecimento coerente dos avangos na pesquisa no seu ramo de
engenharia; a consciéncia do contexto multidisciplinar da engenharia.

A capacidade de aplicar os seus conhecimentos e a compreensao para identificar, formular
e resolver problemas de engenharia utilizando métodos estabelecidos; a capacidade de
aplicar os seus conhecimentos e a compreensao para analisar e interpretar os resultados,
0s processos e 0s métodos; a capacidade de selecionar e aplicar métodos analiticos e de
modelacdo relevantes; o reconhecimento da importancia das restricdes nao técnicas
(sociais, relacionados com aspectos de salde e seguranca, ambientais,
economico-industriais).

A capacidade de aplicar os seus conhecimentos e compreensao para desenvolver e realizar
projetos, atendendo a especificagdes e requisitos definidos e que podem incluir os ndo
técnicos, como os sociais, relacionados com aspectos de sadde e seguranca, ambientais e
econémico-industriais; a compreensao das metodologias para realizagdo de projetos e a
capacidade de as usar.

A capacidade de fazer pesquisas da literatura, e de usar bases de dados e outras fontes de
informacao de modo a realizar investigacdes e pesquisas detalhadas no seu ramo de

engenharia; a capacidade para projetar e conduzir experiéncias apropriadas, de interpretar
os dados e de tirar conclusées; a capacidade e aptidao pratica para trabalhos laboratoriais.

A capacidade de selecionar e aplicar ferramentas diferentes, equipamento e métodos
apropriados; a capacidade de combinar a teoria e a pratica para resolver problemas de
engenharia; o conhecimento da aplicacdo de técnicas e métodos e das suas limitagdes; a
consciéncia das implicagdes nao tecnoldgicas da pratica da engenharia; a consciéncia dos
aspetos econémicos, organizacionais e de gestao no contexto empresarial e industrial.

A demonstracdo da consciéncia e capacidade de gestdo de projeto e das praticas
empresariais como o risco e a mudanca e o entendimento das suas limitagées tomando
responsabilidade; a sensibilidade econémica e comercial que facilitam o seu desempenho
em atividades com responsabilidade de alto nivel; a capacidade de recolha e interpretacao de
dados relevantes e de lidar com a complexidade dentro do seu ramo de engenharia de modo
a comunicar avaliagdes e decisoes que também incluam reflexao sobre aspetos sociais e
éticos; a consciéncia dos impactos na salde, seguranca, questdes legais e responsabilidades
da pratica da engenharia, do impacto das solugdes de engenharia num contexto social e
ambiental.

A capacidade de ser eficaz de forma individual e como membro de uma equipa num contexto
nacional e internacional; a capacidade de utilizar métodos diversos para comunicar de forma
eficaz com a comunidade da engenharia e com a sociedade em geral.

A consciéncia da importancia de toda a atividade de aprendizagem ao longo da vida, com o
objetivo de melhorar os conhecimentos, aptiddes e competéncias numa perspectiva
pessoal, civica, social e / ou relacionada com o emprego; a capacidade de acompanhar os
desenvolvimentos na ciéncia e tecnologia.
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B3. Contributos para os objetivos de ensino do Técnico

A Tabela 28 sumariza de que forma as medidas integrantes do novo modelo tém potencial para atingir os dife-
rentes objetivos de ensino EUR-ACE. Como nota, as medidas foram incluidas na principal area de atuagdo onde
se inserem, podendo também estar associadas a outras areas de atuacdo. Pode ler-se da Tabela 28 que o novo
modelo contribui para todos os objetivos de ensino EUR-ACE.

Tabela 28. Mapeamento do contributo potencial das medidas do novo modelo para os objetivos EUR-ACE (¥ deve ser lido como: é
expectavel que as medidas dessa area contribuam para os objetivos EUR-ACE).

Potenciar Promover Promover Potenciar Promover Potenciar Potenciar Promover
RErenE EXEMPLOS | CONHECIMENTO | ANALISEEM | PROJECTODE [ INVESTIGACAO | PRATICADE | CAPACIDADE | CAPACIDADE DE | APRENDIZAGEM
e E COMPREENSAO | ENGENHARIA | ENGENHARIA ENGENHARIA | DEDECISAO | COMUNICAGAO | AOLONGO DA
ATUACAO DE MEDIDAS E TRABALHO DE VIDA
EQUIPA
BASFt’E'ngI[_)I\l[l]e/: DE Sun
ENSINO NAS AREAS ECOFS, v v v v
FUNDAMENTAIS PP1
Promover
MULTIDISCIPLINARIDA-
DE, FLEXIBILIDADE,
MOBILIDADE E ENSINO ECOF2,
ESPECIALIZADDO, ECOF3,
ORIENTADO PARA — v v v v v v
DESAFIOS SECULO XXI d
(AMBIENTE DE ECOF15
INCERTEZA E
COMPLEXIDADE)
Promover
A APRENDIZAGEM,
ATIVA, COLABORATIVA, ECOF16,
E RESPONSABILIZACAQ pPa v v v v v v v v
E SUCESSO DOS
ALUNOS
Promover FORMACAQ
EM IGE, COM ENSINO
INSPIRADO NO
DESIGN/ CONCECAQ, ECOF9,
INTEGRANDO RO v v </ v v v v
INVESTIGACAO E
PERSPETIVA
EMPRESARIAL
P
romover . ECOF7,
PENSAMENTO CRITICO I
SOBRE CONTEXTO ' v v v v v v
PP2, PP3
SOCIAL E HUMANO
Potenciar EE (EES
ECOSSISTEMA PARA BOA RGB‘ RGESV
DOCENCIA, INVESTIGA- RGEEY RGE7‘ v v v v v v v
CAOE ESTUDO '
Promover
LIGACAO A SOCIEDADE E
AOS ALUMNI, COM ECOF12,
ATIVIDADES DIFERENCIA- P v v v v v v
DAS DOS ALUNOS NA
SOCIEDADE
Promover
FORMACAOQ EM AREAS ECOF14,
COMPLEMENTARES PP5, v v v v v
(INCLUINDO FLUENCIA PPE
DIGITAL) E SOFT SKILLS
Promover
POSICIONAMENTO =, v v
GLOBAL DO IST VIA ECOF, RGE4,

INTERNACIONALIZACAD [T
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Anexo C

A adaptacdo das recomendacoes de Bolonha ao Técnico

C1. O Processo de Bolonha no Técnico

O processo de Bolonha é um processo de convergéncia do sistema de Ensino Superior Europeu iniciado em
199972, que tem como objetivo facilitar o intercambio de graduados e adaptar o conteido dos estudos universitarios
as procuras sociais, melhorando a sua qualidade e competitividade por meio de uma maior transparéncia e de
uma aprendizagem centrada no estudante, quantificada através dos créditos ECTS. A concretizac&do dos principios
orientadores de Bolonha obrigou a uma reorganizagao da formagao no Técnico em 2005. Esta foi desenhada com
base num documento de reflexdo elaborado por um grupo de trabalho (GT-Bolonha), nomeado pelo Presidente
do IST e aprovado pela Comissdo Coordenadora do Conselho Cientifico (CCC) do IST, no dia 9 de Novembro de
20057, Enumeram-se de seguida, de forma sumaria, as principais recomendacgdes vertidas nesse documento e
implementadas a partir do ano letivo de 2006/2007.

Um modelo de formagao misto

O GT-Bolonha propds um modelo de formagao misto (Figura 17), com a coabitagdo de ciclos de estudos inte-
grados, conducentes ao grau de mestre em engenharia (300 ECTS), e de dois ciclos, conducentes aos graus de
licenciado em ciéncias de engenharia (1.° ciclo, 180 ECTS) e de mestre em engenharia (2.° ciclo, 120 ECTS).
Recomendou-se também uma formagéao superior de 3.° ciclo com uma estrutura curricular (parte escolar do dou-
toramento) com 60 ECTS.

Doutorado (PhD)

Programa
Doutoramento

Programa
Doutoramento

Diploma (IST)

Mestre (MSc)

2° Ciclo

2° Ciclo
Licenciado (BSc)

3°ano Cicl Bridging Program 1ou 2 semestres
iclo .

2°ano  Integrado

1° ano .
1 ciclos
{} Ensino Politécnico
Ensino
Basico+Secundario
(12 anos)

Figura 17. Organizagao da formagao superior no Técnico em vigor apds a adogao do Processo de Bolonha em 2006. As licenciaturas
nucleares pré-Bolonha existentes a data no Técnico adotaram o modelo de mestrado integrado.

72 The Bologna Declaration of 19 June 1999, Joint declaration of the European Ministers of Education.
73 O Processo de Bolonha e a Organizagdo da Formag&o Superior no IST, IST, 2005.
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O modelo apontava claramente para a adogéo do ciclo de estudos integrados (10 semestres) por todos os cursos
de engenharia de concecdo do Técnico, em detrimento de uma formagéo em dois ciclos (3 + 2). Algumas das
razbes que justificaram a opg¢ao pelo modelo de mestrado integrado incluiam a necessidade de existir tempo para
formar de maneira consolidada engenheiros de concecao e de dissociar a formagéo de engenheiros de concegéo,
da formagéao de natureza mais aplicada ou vocacional/operacional. Desta forma, a maioria das licenciaturas pré-
-Bolonha existentes a data no Técnico adotou o modelo de mestrado integrado.

As Grandes Areas de Engenharia

Outro dos pontos ancora do modelo proposto foi a estruturagéo da formagéo no Técnico em 11 grandes areas de
engenharia (GAE) ao nivel dos primeiros 6 semestres curriculares, de modo que especialidades de engenharia
afins partilhassem a mesma formacgéo durante a totalidade ou quase totalidade dos 4 primeiros semestres curricu-
lares (Tabela 29). O conceito foi introduzido para facilitar a mobilidade interna dos estudantes entre especialidades
de engenharia afins, i.e., pertencentes @ mesma GAE, dando-lhes mais tempo e conhecimentos para corrigir
as opgdes formativas iniciais por outras mais conformes com as suas vocagdes e desejos. Neste contexto, o
GT-Bolonha recomendou uma “redefinigdo dos planos curriculares de modo a que as necessidades de formagao
especificas de cada especialidade de engenharia pertencentes a uma GAE apenas comecem a ser asseguradas
a partir do quinto semestre curricular de trabalho”. Em particular, definiu-se que o ensino das ciéncias basicas no
Técnico deveria ser “efectuado com base num conjunto de disciplinas estruturantes com conteldos programaticos
idénticos para a totalidade dos cursos, seleccionadas de modo a satisfazerem as necessidades de formagao base
dos cursos agrupados em cada GAE”. Nas palavras do GT-Bolonha:

“A organizacdo da formacdo em GAE vem ao encontro dos principios orientadores do processo de
Bolonha na medida em que permite estruturar primeiros ciclos de banda larga e com caracter genera-
lista entre especialidades de engenharia afins, reforga a interdisciplinaridade e flexibiliza a mobilidade
interna dos estudantes entre especialidades de engenharia afins. A definicdo de grandes areas de en-
genharia permite ainda efectuar um melhor aproveitamento dos recursos humanos, das salas de aula e
dos meios laboratoriais existentes na escola. A organizagdo em grandes areas de engenharia permite
igualmente estruturar segundos ciclos de formacéo (7, 8, 9 e 10 semestres da formacéo integrada de
ciclo unico) vocacionados para as areas de especializagdo caracteristicas de cada especialidade de
engenharia.”

Definiu-se ainda que cada um dos cursos listados nas GAE da Tabela 29 deveria ser estruturado de acordo com a
seguinte distribuicdo de pesos por areas de formagao:

Ciéncias basicas = 20% (Tabela 30)
Ciéncias de engenharia = 30%
Disciplinas da especialidade =~ 34 ~ 38%
Tese de mestrado = 6 ~ 10%
Competéncias transversais = 6%
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Tabela 29. Grandes areas de engenharia (GAE) e respetivo plano curricular ao nivel da formagao em ciéncias basicas, tal como propos-

tas pelo GT-Bolonha. O modelo foi implementado no Técnico a partir de 2006, vigorando ainda hoje com alteragées minimas.

Curso do Técnico Disciplinas estruturantes de ciéncias basicas

Eng. Mecanica

Eng. Aeroespacial

Eng. Gestao Industrial
Eng. e Arquitectura Naval

Eng. Fisica Tecnolégica
Eng. Biomédica

Eng. Civil
Eng. Territorio

Eng. Electrotécnica e de
Computadores
Eng. Electronica

Eng. Electrotécnica e de
Computadores
Eng. Electrdnica

Eng. Quimica
Eng. Bioldgica
Eng. Materiais

Eng. Informatica
e de Computadores

Matematica: Analise Matematica |, Anélise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra
Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional

Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica

Quimica: Quimica

Materiais: Ciéncia de Materiais

Gestao: Gestao

Informatica: Programacao

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra
Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional

Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica, Termodinamica e Estrutura da Matéria
Quimica: Quimica

Gestao: Gestao

Informatica: Programacao

Biologia (s6 para Eng. Biomédica): Biologia Molecular

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra
Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional

Fisica: Electromagnetismo e Optica, Termodinamica e Estrutura da Matéria

Quimica: Quimica

Gestao: Gestao

Informatica: Programacao

Geologia: Mineralogia e Geologia

Geografia (sé para Eng. Territdrio): Geografia Fisica, Geografia Humana

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra
Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional

Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica, Termodinamica e Estrutura da
Matéria

Quimica: Quimica

Gestao: Gestao

Informatica: Programacao

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra
Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional

Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica, Termodinamica e Estrutura da
Matéria

Quimica: Quimica

Gestdo: Gestao

Informatica: Programacao

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra Linear,
Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional

Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica

Quimica: Quimica

Gestdo: Gestao

Informatica: Programacao

Biologia: Biologia Molecular

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica IIl, Algebra
Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Discreta, Teoria da Computacao

Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica

Gestao: Gestdo

Informatica: Programacao
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Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra

Eng. de Redes Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional, Teoria da Computagao
de Comunicacdo Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica
e Informacao Gestao: Gestao

Informatica: Programacao

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra
Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional
Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica, Termodinamica e Estrutura da
Matéria
Eng. Ambiente Quimica: Quimica
Materiais: Ciéncia de Materiais
Gestao: Gestdo
Informatica: Programacao
Biologia: Biologia Molecular

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica Ill, Algebra

Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional

Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica, Termodinamica e Estrutura da
Eng. Geoldgica e Mineira Matéria

Quimica: Quimica

Gestdo: Gestao

Informatica: Programacao

Matematica: Analise Matematica |, Analise Matematica Il, Analise Matematica IIl, Algebra
Linear, Probabilidades e Estatistica, Matematica Computacional, Teoria da Computacao
Fisica: Mecanica e Ondas, Electromagnetismo e Optica, Termodinamica e Estrutura da Matéria
Gestao: Gestao

Informatica: Programacao

Matematica Aplicada e
Computacao

Matematica: Matematica |, Matematica Il, Probabilidades e Estatistica
Arquitectura Geografia: Geografia Fisica, Geografia Humana
Gestdo: Gestao
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Tabela 30. Distribuicdo de ECTS da Formacao Base por area cientifica na situacéo atual: Matematica (30), Fisica (12), Matematica/
Fisica/Quimica/Biologia (12), Computagao (6), HASS (incluindo Gestéo, 9). (Os ECTS atuais estdo arredondados de modo a que
cada UC tenha 3 ou 6 ECTS.) O asterico (*) assinala UC da area de Fisica que s&do atualmente lecionadas por um Departamento de
Engenharia.

Opcoes Especificas
CURSO M (30) F (12) M/F/Q/B (12) c(e) HASS (9) de Complemento a
Formacao Base

Eng. Aeroespacial
Eng. Mecanica

Eng. Naval e Oceanica
Eng. Gestao Industrial

Eng. Fisica Tecnolégica 30 12 6M+60 6 B8
Eng. Biomédica 30 12 6Q0+6B 6 3 6M+6F+6C

Eng. Electrotécnica
e de Computadores

Eng. Electronica 30 12 6M+6F 6 3 60

Eng. Quimica
Eng. Bioldgica

Eng. Materiais 30 12 6M+60 6 3 6 F*

Eng. Informatica
e de Computadores

30 12 6M+60Q 6 B8 6 F*

30 12 6M+6F 6 B8 60

30 12 60+6B 6 8 6F*+6 M

30 12 6 M 6 3

Eng. Telecomunicagdes
e Informatica

Eng. Ambiente 30 12 6M+6Qou 6 3 (6 Bou 6 M) + 6F*
60+6B

Eng. Geoldgica
e de Minas

30 12 2M 6 3

30 12 6M+6F 6 3 60

Matematica Aplicada
e Computacao

30 12 6M+6F 6 3

A aprendizagem centrada no estudante

O modelo de aprendizagem centrada no estudante preconizado pela declaragdo de Bolonha baseia-se na obten-
¢ao de aptiddes por parte dos estudantes e nao na mera demonstracdo da apreensao dos conhecimentos leciona-
dos. A adogéao deste novo modelo pressupunha que os estudantes deveriam abandonar a atitude tradicionalmente
passiva de espectadores de uma exposi¢éo de conhecimentos por parte dos docentes, para passarem a ser atores
centrais no desenvolvimento das suas capacidades. Reconhecendo que a concretizagao deste objetivo implicaria
desde logo mudangas organizacionais profundas, o GT-Bolonha propds uma limitagdo do numero de horas de con-
tacto de modo a criar espago para o trabalho auténomo. Especificamente, preconizou-se a necessidade de dedicar
42 horas semanais a atividade de estudo durante dois semestres anuais de 20 semanas cada (Tabela 31), propon-
do-se uma organizagéo pedagdgica baseada num maximo de 25 horas de contacto nos dois primeiros anos e de
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22,5 horas nos anos subsequentes. De acordo com estes valores orientadores, cerca de 40% do total de horas de
trabalho num semestre deveriam ser dedicadas a aulas e 60% a trabalho auténomo.

Tabela 31. Organizacéo do semestre letivo no Técnico. A distribuicdo de horas apresentada é baseada numa dedicagao de
42 h/semana, com um maximo de 25 h de contacto/semana. Para o célculo de ECTS, admitiu-se que 1 ECTS é equivalente a 28h.
O esforgo semestral corresponde a 30 ECTS, i.e., 840 h de contacto e estudo.

Periodo de Aulas Periodo de Avaliacao Semestre

14 6 20

Dedicacao Horas ETC’s Horas ETC’s Horas ETC’s

Contacto 350 12,5 0 0 350 12,5
238 8,5 252 0 490 17,5
Total 588 21,0 252 9 840 30

O GT-Bolonha referiu ainda de forma explicita a necessidade de estruturar os planos curriculares dos cursos de
modo que cada UC adotasse a organizagéo letiva que melhor se adaptasse aos objetivos propostos e que pudesse
coexistir com o desenvolvimento de aptiddes interpessoais (i.e., soft skills), tendo recomendado que estas nao
fossem ensinadas em disciplinas auténomas.

C2. Andlise a implementacgao e impacto das recomendagées de Bolonha no Técnico

A analise a implementagao e impacto das recomendagdes de Bolonha no Técnico que aqui se apresenta resulta
da apreciagao efetuada aos cursos individuais (Capitulo 5) e da percecdo que a CAMEPP possui hoje do modelo
de ensino que vigora de facto na Escola.

Estrutura do modelo de formacéao

A opcao pelo modelo de mestrado integrado para a maioria dos seus cursos do Técnico contrariou de certa forma
a Declaragéo de Bolonha, que propunha explicitamente a adogao de um sistema essencialmente baseado em dois
ciclos principais (3+2). Suportada nos argumentos descritos atras, a Escola escolheu a solugéo de implementagéo
mais facil e de menor impacto na cultura da Escola. O ponto critico no processo de metamorfose das licenciaturas
pré-Bolonha em mestrados integrados, que condicionou em muito os desenhos curriculares, foi a introdugdo da
dissertagéo de mestrado (i.e., 1 semestre, 30 ECTS). Esta novidade obrigou a libertacéo de espaco no curriculo das
licenciaturas, o que foi conseguido a custa da eliminagao de UC e transferéncia/eliminagéo de conteudos. A percecéo
entre o corpo docente de que os novos desenhos curriculares seriam acompanhados por uma diminuigdo da amplitu-
de da formagéo de base e em engenharia, e por um relaxar do rigor formativo acompanhou a fase inicial do processo
de transicdo. No entanto, e passados doze anos de acomodacgéo ao novo modelo, de um modo geral, a comunidade
Técnico comunga da ideia de que os seus cursos mantém a qualidade e rigor caracteristicos da imagem Técnico.

A implementagéo do sistema ECTS, destinado a promover a mobilidade estudantil, ocorreu sem sobressalto. Os
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numeros mostram que os estudantes do Técnico aderiram a ideia de mobilidade no espag¢o de ensino superior
europeu (e ndo so), tendo aproveitado com entusiasmo as oportunidades de intercAmbio que a Escola Ihes propor-
cionou. O Unico ponto a merecer algum reparo podera ser a existéncia de UC com valores ECTS muito dispares
(1,5; 3; 4,5; 6; 7,5), 0 que, por vezes, dificulta a mobilidade, restringe o leque de escolha no &mbito de UC opcionais
e complica a construgao de planos curriculares.

Finalmente, o modo como a dissertagdo de mestrado foi implementada nos mestrados integrados merece ainda
uma reflexao adicional, em particular devido ao facto do tempo médio necessario para a sua conclusao ser por
norma largamente superior ao especificado (Tabela 17, Capitulo 5). Esta realidade parece-nos indicar que a légica
que se impds na Escola, talvez de forma nao consciente, foi a de implementar aquilo que era a filosofia/pratica/
exigéncia da dissertacao nos mestrados pré-Bolonha (i.e., dissertacbes de 1 ano) nas dissertacbes dos mestra-
dos integrados de Bolonha. Na pratica a quantidade de trabalho/esforgo que esta ser exigida aos estudantes é
largamente superior aos 30 ECTS estipulados, €, por isso, dificiimente concretizavel no prazo de 1 semestre.
Globalmente, a Escola aceita esta dissonéncia ao ndo impor prazos de entrega da dissertagdo no semestre de
realizagdo. Esta pratica satisfaz orientadores, quer quando as dissertagbes sao realizadas internamente quer
externamente, ja que com a extensado de tempo os estudantes acabam por realizar trabalhos mais completos e
consistentes. A sobreexigéncia da dissertagdo é bem ilustrada pela ideia que muitos estudantes tém de que para
ter uma boa nota é preciso um nivel de esforgo para Ia dos 30 ECTS estipulados.

A estruturacido da formacdo em Grandes Areas de Engenharia

O conceito GAE explicitado pelo GT-Bolonha poderia provavelmente ter sido melhor servido com a definicdo de
um numero menor de grandes areas. De facto, ndo é claro por que razdo determinados cursos nao integraram
uma mesma GAE, uma vez que a coincidéncia de disciplinas estruturantes de ciéncias basicas € quase total em
varios casos (p. ex., Eng. Quimica, Eng. Bioldgica, Eng. Materiais, Eng. Biomédica e Eng. Ambiente; Eng. Civil,
Eng. Territério e Eng. Geolégica e Mineira; Eng. de Redes de Comunicacéo e Informacao e Eng. Informatica e de
Computadores, Tabela 29). Adicionalmente, afigura-se-nos que, tal como definido, o conceito GAE teria porventura
sido mais eficaz se associado a um modelo 3+2 centrado em 1.° ciclos coincidentes com as GAE e em que a exis-
téncia de minors permitiria alguma especializacdo em antecipacdo a um 2.° ciclo especifico. Esta opgcéo permitiria
ainda resolver um problema atual dos mestrados integrados do Técnico que decorre do facto de que, nas palavras
do GT-Bolonha, “as necessidades de formagao especificas de cada especialidade de engenharia pertencentes a
uma GAE apenas comecem a ser asseguradas a partir do quinto semestre curricular de trabalho”. Esta realidade
causa algum desencanto e impaciéncia nos estudantes, ja que, embora tenham selecionado um mestrado inte-
grado bem especifico, sdo confrontados com 2 anos de formagao quase exclusivamente de base. As queixas de
que s6 no 3.° ano é que os estudantes tém um vislumbre da especialidade séo, por isso, recorrentes. Se a isto
somarmos a dureza dos anos iniciais de formagéo e a inexisténcia de interligagdo dos conteudos das disciplinas
estruturantes com o objeto da especialidade, ndo é de estranhar que as taxas de abandono sejam especialmente
elevadas nos dois primeiros anos (como discutido na secgéo 5.1).

A aprendizagem centrada no estudante

A introdugdo de um novo modelo de aprendizagem, tal como preconizado pelo Processo de Bolonha, foi imple-
mentada pelo Técnico de modo sui generis e largamente ineficaz. Em primeiro lugar, a Escola ndo definiu de
forma clara a nova visdo de um modelo de aprendizagem centrada no estudante, nem comunicou explicitamente
aos diferentes atores (estudantes, docentes, ndo-docentes) de que forma deveriam apoiar e pér em pratica este
proposito. Por exemplo, os 6rgéos diretivos da Escola ndo tomaram agdes concretas no sentido de proporcionar
a todos os membros do corpo docente um nivel minimo de formagao que lhes permitisse apreender o conceito de
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“aprendizagem baseada no estudante” e perceber que metodologias ou estratégias de ensino deveriam ser adota-
das de modo a implementé-lo de forma efetiva. E certo que no ambito do Nicleo de Desenvolvimento Académico
(GaTU)/Nucleo de Desenvolvimento Académico foram surgindo progressivamente ofertas formativas valiosas
destinadas ao aperfeicoamento da pratica docente e da eficacia formativa. De facto, hoje em dia sédo oferecidas
40 formacdes distintas nas areas de Tutoria, Soft Skills, Pedagogia e Técnicas Pedagdgicas, Métodos Inovadores
e Ateliers Praticos. No entanto, uma vez que a frequéncia destas formacgdes & deixada ao critério de cada um, o
seu impacto na globalidade do corpo docente do Técnico tem sido reduzido. Na realidade, a adogdo do modelo
“aprendizagem baseada no estudante” foi deixada ao critério individual de cada um dos docentes, no pressuposto
de que estes, por vontade e moto proprio, adquiririam as aptidées necessarias e encontrariam a melhor forma
de o fazer. Embora tal possa ter ocorrido em varios casos, a expectavel aversdo a mudancga levou a que muitos
docentes simplesmente nao tivessem alterado as praticas e crengas de muitos anos com a entrada em vigor do
Processo de Bolonha.

Além de nao terem sido definidas medidas concretas, ndo foram também definidas métricas claras de modo a
monitorizar a transicdo para um modelo de aprendizagem centrada no estudante. Na verdade, € muito dificil co-
nhecer de forma objetiva até que ponto o Técnico abragou o novo paradigma de ensino preconizado por Bolonha;
as opinides sobre este aspeto assentam mais sobre a perceg¢ao pessoal que cada um possa ter sobre o assunto e
ndo em dados objetivos. No seio da CAMEPP, a percecgéo geral é a de que no momento atual o ensino no Técnico
ndo esta centrado no estudante.

Naquela que foi, provavelmente, a Unica medida concreta ligada a este aspeto, reduziu-se o nimero de aulas
praticas de resolugéo de problemas. Numa versao idealizada, essas aulas deveriam servir para que os estudantes
resolvessem, sob orientagdo minima do professor, problemas de aplicagdo da matéria aprendida nas aulas teori-
cas. Areducgéo das aulas praticas assentava no simples pressuposto de que os estudantes, ancorados nos conhe-
cimentos adquiridos nas aulas tedricas e no estudo auténomo, passariam a resolver esses mesmos problemas fora
da sala de aula. A realidade mostra que esta ideia ndo passou de uma iluséo. Isto porque a pratica pré-Bolonha
sempre mostrou que a maioria dos estudantes se demitia de assistir as aulas tedricas, frequentando as aulas
praticas onde, de forma benévola, os docentes resumiam a matéria e resolviam os problemas no quadro. As aulas
praticas eram assim aquelas a que efetivamente “valia a pena ir” se se queria ser bem sucedido no exame. N&o &,
pois, de estranhar que o fim de muitas das classicas “aulas de problemas”, aliado ao elevado absentismo das aulas
tedricas, tenha deixado os estudantes incapazes de aplicar autonomamente, de forma pratica (i.e., via resolugéo
de problemas), os conceitos abordados nas diferentes UC. O fim das classicas “aulas de problemas” introduziu
assim dificuldades no processo de aprendizagem, como cedo se deram conta muitos docentes.

No que respeita as aulas laboratoriais, vale a pena salientar também que em muitos casos a pratica no Técnico
continua a ser a de execugao nas aulas de protocolos laboratoriais pré-definidos pelos responsaveis das UC
respetivas. Assim, embora os estudantes assumam um papel central nas aulas, fazem-no apenas enquanto meros
executantes, ndo intervindo na definicdo e planeamento experimental. Em alguns cursos, os estudantes acabam
apenas por assistir aos ensaios efetuados pelos docentes ou pelos técnicos laboratoriais.

Um depoimento de um conjunto de estudantes do Técnico aponta também para um outro aspeto a merecer re-
flexdo: “Talvez por falta de recursos, 0s nossos projetos no Técnico limitam-se a projetos de computagao. Nao
construimos nada, nao testamos uma maquina feita por nés”. Embora a situagdo descrita possa nao ser genera-
lizavel a todo o universo Técnico, ndo deixa de ilustrar muito bem a falta de oportunidades para aplicagédo pratica
que, de facto, caracteriza o processo de aprendizagem no Técnico. Mais ainda, é sintomatico que projetos de
aprendizagem pratica de engenharia de grande sucesso como o Formula Student ou o Solar Boat, € que exigem
grande dedicacao e esfor¢o, ndo confiram qualquer tipo de créditos aos estudantes envolvidos.
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Parece assim claro que a Escola perdeu uma excelente oportunidade para mudar de facto o centro da aprendiza-
gem do professor para o estudante. Em retrospetiva, esta mudanga cultural dificilmente poderia ter ocorrido sem
um programa de formagéo (rigoroso e obrigatério) de todo o corpo docente do Técnico, que tivesse introduzido de
forma consistente na Escola as ideias, metodologias e processos subjacentes ao dito modelo de aprendizagem
centrada no estudante. As consequéncias desta perda de oportunidade saltaram a vista durante o processo de
analise do ensino no Técnico (Capitulo 5), que permitiu identificar uma realidade escolar com algumas caracteris-
ticas distantes dos ideais de Bolonha (Tabela 32).

Tabela 32. Caracteristicas do modelo de ensino no Técnico em 2018.
Nota: algumas das caracteristicas apontadas poderdo nao ser representativas de todas as formagdes do Técnico.

Fraco vislumbre da especialidade nos 2 primeiros anos, devido ao forte pendor

da formacao de base

Prevaléncia de aulas tedricas recitativas

Aulas laboratoriais centradas na execucdo de protocolos pré-estabelecidos pelos docentes
Absentismo elevado as aulas tedricas

Poucas oportunidades de aprendizagem hands-on

Flexibilidade reduzida em muitos cursos

Incapacidade dos alunos lidarem com a incerteza

Concentracao de estudo das matérias na época de exames,
por oposicao a um estudo continuado

Estratégias de estudo/ensino desenhadas para a resolucao de exames
Sistema de avaliacdo fortemente centrado em exames
Auséncia generalizada de oportunidades para creditar actividades extra-curriculares

Contacto reduzido com entidades e realidades externas no ambito da aprendizagem

A leitura de parte de um depoimento de um estudante do Técnico, que se apresenta na Figura 18, ilustra de forma
incisiva algumas das debilidades do modelo de ensino no Técnico.
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“Algo que me irrita imenso no Técnico sdo os métodos de ensino. Ou melhor, nem é tanto isso,
porque muitos professores estimulam o pensamento dos alunos e a atividade critica dos mesmaos.
Tive até um professor que disse uma vez num exame - “Isto ndo é para fazer a pressa, tém mais
gue tempo para fazer o exame. Isto é um exercicio para a mente, aproveitem-no.” - E néo, ele ndo
estava a ser irénico. Néo é por acaso que este professor é todos os anos um dos professores de
exceléncia, apesar de ndo ter a UC com as melhares notas. No entanto, tenho a certeza que os
alunos aprendem mais nesta cadeira tendo um 14, do que em muitas outras onde tém 18.

0 que me chateia é a forma como nés alunos aprendemos, ou melhor, ndo aprendemos. Sinto que
no Técnico, em muitas UCs o aprender é um ndo aprender. Em vez de aprendermas, enganamaos os
professores. Somos todos um grande bando de 10.000 ilusionistas, peritos em enganar
professaores. Calma! Muitos deles ndo os enganamos, se eles fazem o mesmo tipo de exame vdrios
anos seguida, sabem que nés temos todos os exames dos anos anteriores, e que é a partir dai que
ndo aprendemos. Somos todos uns grandes ilusionistas, e os nossos truques, alguns, sim, sGo
contra os professores, mas a maior parte é contra todo o sistema de avaliacdo que existe neste
momento. Porque o que conta é passar no exame, com a melhor nota possivel, e em grande
percentagem dos casos efetivamente aprender ndo é o caminho mais facil para o fazer, antes
optar pela repeticdo. Vezes e vezes sequidas, até que os nossos reflexos apontem para a resposta
certa. Aprender fazendo os testes dos anos anteriores. Aprender? Voltei a enganar-me, isto ndo
é o ndo aprender. Numa escola ideal isto ndo existiria.

Ndo quero com isto pér os alunos a prova, eu sou um deles. Anseio por testes dos anos anteriores.
Babo-me por um teste com resolucdo. No Técnico néo se aprende. No Técnico trabalha-se, muitas
vezes nem sequer para aprender, mas antes para passar a UC. Mais do que alunos, somos antes
umas maquinas de fazer ECTS. E que orgulho que nés temos nisso. Mas numa escola onde os
alunos ndo vivem e nem respiram, outros métodos para passar as cadeiras quase ndo existem.
Porque aqui outra escolha, que ndo a de usar este tipo de métodos, quase nédo existe. Mas é
normal, pois se ndo temos tempo para respirar, haveremos de ter tempo para aprender? Porque
numa escola ideal, os alunos tém tempo para respirar, viver, porque nem tudo é a faculdade.
Numa escola ideal ndo existiriam aulas com duracéo de 2h. Quem é que consegue estar
concentrado durante 2h? Numa escola ideal, as aulas de “problemas” ndo teriam 50 alunos.

O professor conseguiria sim dar um ensino mais pormenorizado as dificuldades dos alunos, aos
contetidos que ele mesmo quer explorar, saberia o nome dos alunos. Numa escola ideal, os alunos
tém tempo para aprender, sem p6r de parte a exigéncia que deve existir.

Uma vez que preparamos os alunaos para o mercado de trabalho, numa escola ideal essa ponte
estaria bem presente ao longo de todo o ensino. Numa escola ideal os alunos sdo incentivados
a ter atividades extracurriculares, onde possam aplicar os seus conhecimentos, ou
complementd-los em outras dreas, e teriam tempo para o fazer. Os alunos teriam mais
oportunidade de escolher os créditos que querem fazer, e ndo teriam que fazer cadeiras que
efetivamente ndo gostam. Seria uma escolha mais livre, mas como é ébvio suportada e com
apoio de tutores, que orientariam os alunos.”

Figura 18. Depoimento de um estudante do Técnico, 2018.

Anexos 920



Comissao de Analise ao Modelo de Ensino e Praticas Pedagadgicas do IST - CAMEPP W TECNICO LISBOA

A garantia da qualidade

A garantia de qualidade - tanto dentro das instituicdes de ES como externamente - constitui um dos pilares da
Declaragao de Bolonha™. Embora nédo tenha sido objeto de recomendagao por parte do GT-Bolonha, o Técnico
investiu de forma séria neste ponto, implementando sistemas como os QUC, submetendo voluntariamente al-
guns cursos a apreciagao por entidades externas como a EUR-ACE e garantindo a acreditagdo de todas as suas
formagbes por parte da A3ES. Estas medidas foram extremamente positivas, permitindo instituir na Escola uma
cultura de qualidade. Esta foi, possivelmente, uma das areas em que o Processo de Bolonha teve maior impacto
no Técnico.

Conclusao

A implementacdo das recomendacdes de Bolonha no Técnico teve varios aspetos positivos (Tabela 33).
No entanto, e passados doze anos, parece evidente que a adaptagdo do modelo preconizado por Bolonha ao
Técnico consistiu em muito numa mudanga de forma e ndo na verdadeira adogao de um novo modelo de ensino
e praticas pedagogicas baseado na obtengdo de conhecimento e aptiddes de forma auténoma por parte dos
estudantes.

Tabela 33. Resumo do impacto da implementagao das recomendagdes de Bolonha no Técnico.

Aspectos bem conseguidos Aspectos pouco conseguidos

* Implementacao do sistema ECTS
P ¢ * Aprendizagem centrada no estudante

* Implementacao na Escola de uma

cultura de garantia de qualidade * GAE e mobilidade interna

* Integracao da dissertacao de

» Mobilidade dos alunos Técnico no -
Mestrado na formacao

sistema Europeu

74  The Bologna Declaration of 19 June 1999, Joint declaration of the European Ministers of Education
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Anexo D

Explicitacdo das medidas propostas para o novo modelo

Estrutura Curricular, Organizac¢ao e Filosofia (ECOF)

Medida ECOF1

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Fim dos mestrados integrados

adocdo plena do modelo 3 + 2, de acordo com o DL 65/2018 mantém-se o
conceito de formacao minima de 5 anos para os cursos de engenharia

Aumenta a mobilidade entre 1.0s ciclos nao profissionalizantes e 2.0s ciclos,
dando resposta aos interesses dos alunos. Aumenta a possibilidade de captar
para os 2.0s ciclos, alunos que tenham concluido 1.0s ciclos fora do Técnico.

O desenho de 2.0s ciclos independentes, com maior visibilidade externa e a
percecao pelos candidatos da existéncia de uma nova porta de entrada no
sistema, permitira criar ofertas competitivas a nivel nacional e, principalmente,
a nivel internacional. A mudanca de ciclo proporciona também aos alunos a
oportunidade de selecionarem percursos alternativos e formagées com maior
complementaridade e multidisciplinaridade, sem grandes restricdes. Existe o
risco de os alunos do Técnico, nomeadamente os melhores, concorrerem a 2.0s
ciclos fora do Técnico. A diminuicdo do numero de graduados em determinadas
areas de engenharia (profissionalizantes), circunstancialmente menos atractivas,
podera também ocorrer. A existéncia de obstaculos ao normal prosseguimento
dos estudos, nomeadamente na passagem do 1.° para 0 2.° ciclo, pode aumentar
0 tempo necessario para completar o curso.

Divulgacado (marketing) dos cursos do Técnico, quer de 1.° quer de 2.° ciclo; sistema
de bolsas para atrair/captar os melhores alunos de outras escolas (nacionais e
internacionais), a semelhanca do que se faz noutras universidades de referéncia
(e.g., EPFL); aumento da atratividade dos cursos do Técnico em areas de ponta;
alteracdo do calendario de candidaturas.

Deve ser permitida a inscricdo no 2.° ciclo a alunos com um ndmero significativo
(a definir) de ECTS de 1.° ciclo completos. Os alunos nao deverdo poder fazer mais
do que 50% do 2.° ciclo sem antes terem concluido o 1.° ciclo.

A Escola deve estabelecer regras basicas para a transicdo do 1.° para o 2.° ciclo,
bem definidas e dadas a conhecer de forma clara e antecipada aos alunos. Os
Coordenadores de curso devem ter margem para adaptar essas regras a cada 2.°
ciclo e poderem eleger os candidatos mais adequados.

Aumento da mobilidade entre cursos ndo profissionalizantes, dando resposta
aos interesses dos alunos; maior possibilidade de captar, para os 2.0s ciclos do
Técnico, alunos que tenham concluido 1.0s ciclos fora do Técnico.

W TECNICO LISBOA
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Interligacao com outras
medidas

Medidas de
contingéncia

Medida ECOF2

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Esta medida esta interligada com a ECOF16 e a RGES.

Esta medida resulta de uma alteracao legislativa que nao pode ser contornada.
A Escola, quer explicitamente, quer através da natureza e contetddos curriculares
dos cursos, deve reforcar a importancia do 2.° ciclo na formacgao dos alunos,
deixando claro que os estudos de 1.° ciclo no IST ndo sao profissionalizantes e
que servem de base a continuagado de estudos para o 2.° ciclo.

6 ou 3 ECTS em todas as UC da Escola

eliminacao de restri¢des a flexibilidade curricular

A modularidade das UC permite a construcao de percursos curriculares ajustados
aos interesses dos alunos (em perfis de maior especializagdo ou de maior
multidisciplinaridade). Elimina restricGes a participacao de ofertas curriculares
de todos os departamentos em todos os cursos. Fomenta a flexibilidade e a
mobilidade entre cursos e é compativel com o modelo de dois periodos, de

15 ECTS cada, por semestre. Oferece a oportunidade de repensar o contelido

de cada UC, aumentando a eficiéncia de ensino e racionalizando a oferta, em
particular em UC mal dimensionadas (i.e., que contenham “gorduras”).

Aumento significativo da oferta de UC disponiveis para cada curso. Maior
dificuldade na construcdo de horarios lectivos devido a flexibilidade adquirida.
Necessidade de reformular e rearranjar as UC que atualmente tém um valor

de ECTS distinto do proposto. Eventual perda de coeréncia se se optar por um
rearranjo minimalista dos contetdos das UC ou pela reducao cega de contetidos
em UC atualmente bem dimensionadas (isto &, sem “gorduras”), cujo nimero
de ECTS sofra uma redugdo (de 7,5 para 6 e, sobretudo, de 4,5 para 3 ECTS). A
reformulacdo destas UC deve ser alvo de um racional global no ambito da area
cientifica.

Revisao global dos objetivos e programas das UC para se adequarem as
dimensdes de 3 ou 6 ECTS.

Esta medida vem uniformizar o volume de aprendizagem e trabalho requerido
nas varias UC do Técnico, permitindo ao mesmo tempo a versatilidade
necessaria para a construcao dos curriculos dos diferentes cursos. UC com 3
ECTS estarao tipicamente associadas a curriculos de HASS, portfélio pessoal,
projeto e, em alguns casos, também a UC especificas de ciéncia ou engenharia.
Este sistema permite reduzir barreiras a flexibilidade curricular entre cursos e
motivar a disponibilizacao de ofertas (e.g. minors) para multiplos cursos.
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Interligacdo com ECOF3, ECOF4, ECOF5: o sucesso da implementagdo do
Interligacao com outras novo Modelo Técnico 2122 assenta em UC dimensionadas especificamente
medidas (6 e 3 ECTS) para o modelo de periodos, com formacao de base sélida e,
simultaneamente, adaptada a cada curso.

Os Departamentos devemn ter uma abordagem integrada a transicao da oferta
Medidas de atual de UCs para o novo modelo com UC de 3 ou 6 ECTS, de forma a garantir
contingéncia os melhores resultados possiveis em termos de coeréncia cientifica e de
intensidade de esforco de cada UC e da combinacao de UC.

Introducdo do modelo de calendario escolar em 2 periodos (8+2 semanas)
por semestre

17,5 a 20 h de horas de contacto por semana letiva, com redugao do nimero
de UC simultaneas (3 a 4 UC), possivelmente 2 UC de 6 ECTS + 1UC de 3
ECTS, ou1UC de 6 ECTS + 3 UC de 3 ECTS por periodo, considerando que:

Medida ECOF3 *UC de 6 ECTS funcionam num dnico periodo; poderao ter funcionamento

modular em situacées de excecao (3+3 ECTS em dois periodos consecutivos
do mesmo semestre), por exemplo, no caso de limitagdes infra-estruturais
e/ou de recursos humanos.

» UC de 3 ECTS: opcao, HASS, laboratério, mini-projetos, portfolio e
outras.

Reforca a aprendizagem ativa ao aumentar de forma real o nimero de horas de
trabalho auténomo disponiveis para cada aluno em consequéncia da reducao da
carga semanal de contacto. Possibilita que os docentes se dediquem a atividades
nao letivas em metade dos periodos. Pretende-se que nesses periodos os
docentes coloquem maior dedicacao e empenho na preparagao de elementos de
ensino e de novos trabalhos e problemas. Em contraponto, o foco e dedicacao
as atividades de investigacao sera muito maior nos periodos ndo ocupados com
aulas. 0 menor nimero de UC a funcionar em simultaneo permite que os alunos
desenvolvam um trabalho mais continuo e profundo e com menor dispersao.
Permite adquirir conhecimento de forma mais sequencial e sedimentada.

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos
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Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Aumento das horas disponiveis para aprendizagem em periodo letivo em
mais de 80h/semestre e correspondente reducdo em periodo de exames. A
manutencdo de um calendario semestral assegura a elevada compatibilidade
com as universidades com quem o Técnico mantém um elevado intercambio
de estudantes. A divisdo do semestre em dois periodos é compativel com a
inscricdo semestral e ndo aumenta a burocracia. Maior sucesso académico
motivado por uma aprendizagem mais eficiente. Oportunidade para formacdes
complementares, multidisciplinares, extra-curriculares, etc.

Maior dificuldade em assegurar a recuperacao de alunos que, por diferentes razdes
(incluindo de satude), ndo possam frequentar as aulas durante um determinado
periodo de tempo; dificuldade de funcionamento do 2° periodo devido a pausa
entre o Natal e Ano Novo; mudanca de paradigma da avaliagdo na escola com
a reducao significativa da época de avaliagdo e o desaparecimento tendencial
de testes a meio do periodo letivo; eventual dificuldade dos alunos assimilarem
contetidos mais complexos (importante em UC basicas e UC com maior carga
conceptual); em departamentos com défice de docentes, ha o risco de os docentes
terem de lecionar em mais do que 2 periodos.

Recursos materiais, infra-estruturais e logisticos (muito importante em UC
laboratoriais); maior dedicacao dos docentes as atividades letivas nos periodos
em que lecionam. Necessarios mais atores no sistema de ensino (TAs, corretores,
etc.).

A DSI, em colaboragdo com outros nicleos centrais, deve planificar e calendarizar
as alteracdes requeridas para a implementacdo, em tempo util desta medida.
Os 6rgaos da Escola, nomeadamente o CG, deverdo garantir a DSI os meios
necessarios.

Aumenta para mais do dobro o niimero de horas de trabalho auténomo por UC em
periodo letivo relativamente ao sistema semestral atual, o que o torna compativel
com um verdadeiro sistema de aprendizagem ativa e com avaliagdo continua.

A adicao de mais duas semanas lectivas ao modelo atual permite diminuir o
nimero de aulas semanais sem diminuir apreciavelmente o nimero semestral
de horas de contacto, indispensavel a um modelo de ensino de proximidade. O
nimero de horas de aulas no modelo atual corresponderia no novo modelo a
cerca de 19,5h de aulas por semana. O intervalo 17,5h-20h de aulas por semana
corresponde a uma reducao marginal (cerca de 10%) ou a um aumento marginal
(cerca de 2%) dessas horas de contacto consoante se trate de uma UC de 6 ECTS
de 7h/semana ou 8h/semana. A distribuicao das horas letivas de cada UC pelos
varios tipos de aulas (tedricas/teérico-praticas/ praticas/laboratério) deve ser
adaptado a natureza dessa UC.

Diminui a dispersao cientifica durante o periodo letivo, permitindo um maior foco
e uma aprendizagem mais profunda.

Os docentes lecionam 2 periodos por ano, permitindo um refor¢co do tempo
dedicado exclusivamente a investigacdo para mais 20 semanas por ano. Cria
periodos docentes de dedicacao letiva, com maior exigéncia no acompanhamento
da aprendizagem, na elaboracdo de trabalhos e projetos inovadores e
desafiadores, na eliminacao de enunciados repetitivos e, por outro lado, longos
periodos com libertacdo total de atividades letivas que promovam uma escola
com maior dinamismo, mais investigacao e melhor qualidade.
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Interligacao com outras
medidas

Medidas de
contingéncia

Medida ECOF4

De que forma a medida
contribui para prosseguir
os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Interligacdo com ECOF2, ECOF4, ECOF5: o sucesso da implementacdo do
novo modelo assenta na reafetagdo do tempo semanal do aluno a atividades
de aprendizagem ativa, projetos, multidisciplinaridade. Defende-se que a
organizacao do ano letivo em periodos, com UC dimensionadas especificamente
para essa organizacdo, é a solucdo pragmatica que menos impacto tem na
tradicdo de ensino na escola, permitindo uma formacdo de base sélida e,
simultaneamente, adaptada a cada curso.

Sobretudo a partir do 2° ano, os coordenadores de curso devem promover
que as UC do 4° periodo optem preferencialmente por métodos de avaliacao
compativeis com um calendario efectivo de 8+1 ou 8+0 semanas, de modo
a evitar conflitos com a mobilidade dos alunos (p.ex. Erasmus) e potenciar
iniciativas extracurriculares (p.ex. estagios de Verao).

Formacao de base > 69 ECTS com geometria variavel consoante o curso

garante os programas de formacao basica adequados, de acordo com a
seguinte distribuicao (todos os cursos excepto Arguitectura):

» Matematica (30 ECTS), Fisica (12 ECTS), Computacao (6 ECTS),
Matematica/Fisica/Quimica/Biologia (12 ECTS), HASS (incluindo 3 ECTS
Economia/Gestao) (9 ECTS).

Garante a manutencao de uma formacao base forte, caracteristica da matriz do
Técnico, mas que pode ser adaptada a cada curso.

Uma formacao base forte garante a reconhecida credibilidade do diploma Técnico.
Apesar de deixar de ser comum a todos os cursos do Técnico, mantém um elevado
grau de semelhanca e, em particular, garantira sempre a equivaléncia da formacao
em ciéncias fundamentais em todos os cursos (que devera ser medida em ECTS
por area cientifica e nao por UC).

0 novo desenho da formagdo base garante um aprofundamento em areas
atualmente ndo cobertas (e.g., em HASS). Pode criar obstaculos a escolha
de algumas opgdes especificas pelos alunos no novo cendrio de flexibilidade
curricular aumentada e de maior mobilidade entre 1.0s e 2.0s ciclos.

A manutencdo de uma grande parte das UC dos primeiros anos dedicada a
formacao base pode criar junto dos alunos desilusdo com o seu curso, desanimo
por reduzido contacto com experiéncias de engenharia e uma aparente colagem
ao ensino que conheciam do secundario (promovendo a continuagao dos maus
habitos de aprendizagem).

Pode requerer, nalguns casos, um esforgo individual de formagdo complementar

para acompanhar a flexibilidade curricular e, em particular, diferentes graus de
profundidade e exigéncia. Requer grande rigor no desenho dos curriculos dos
Ccursos.
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

A perda de algum fator de escala pode exigir mais recursos docentes e dar origem
a maior restricdo na construcao de horarios e distribuicdo de salas. E desejavel
uma maior articulagdo do contetido das UC base com a realidade da especialidade
dos cursos.

A DSI, juntamente com outros 6rgdos centrais, deve planificar e calendarizar
as alteracdes requeridas para a implementacdo, em tempo atil, desta medida,
nomeadamente no que refere a criagdo de condi¢des que permitam a adaptacao
da formacao base a cada curso ou, no caso das UC de HASS, a possibilidade de
estas serem realizadas noutras escolas. Os 6rgdos da Escola, nomeadamente o
CG, deverao garantir a DSI os meios necessarios.

A formacao base forte é uma componente estruturante do DNA do Técnico e
tem de ser garantida no futuro. Conforme as linhas orientadoras do documento
“0 Processo de Bolonha e a Organizacdo da Formacao Superior no Técnico”, a
formacao base deve ser objeto de UC dedicadas e o corpo docente afeto a esta
formacdo deve ter competéncia cientifico-pedagdgica internacionalmente
reconhecida nas areas respetivas. No modelo proposto, propde-se uma maior
adaptacao da formacao base a cada curso, de acordo com a distribuicdo de ECTS
mencionada. Sugere-se a EPFL, com matriz préxima do Técnico, como modelo
indicativo e inspirador do desenho dos perfis de formagdo basica nos varios cursos
de engenharia.

A existéncia de UC de opcao em HASS (incluindo uma componente obrigatéria
de 3 ECTS de Economia/Gestao), comum nas UR, destina-se a “dar mundo” aos
alunos e a enquadrar a sua formacao cientifico-tecnolégica. Esta formacgao pode
contemplar, a titulo de exemplo: uma UC de Desafios Globais (em linha com a
atual UC inter-departamental de Seminarios de Inovacdo e Desenvolvimento
Sustentavel); aspetos concretos da atividade profissional do engenheiro (como
Etica, cujarelevanciaé salientada poratoresimportantes do sectorda Engenharia);
UC nas areas de Histéria e Politica da Ciéncia e das Politicas Publicas. Pretende-
se possibilitar aos alunos a exposicdao a “formas de pensar/fazer diferentes”
através do contacto com docentes de outras areas do conhecimento. Podendo os
alunos aceder a vasta oferta formativa nestas areas ja existente na Universidade
de Lisboa, recomenda-se que o Técnico crie uma oferta (controlada) de elevada
qualidade em HASS, incluindo UC nas areas de Histéria das Ciéncias e Histdria da
Engenharia.

Esta medida depende da implementagdo das ECOF2 e ECOF3, pois ndo é possivel
desenvolver o novo modelo com UC com geometria variavel e que ndo contemplem
o trabalho ativo. Depende ainda da ECOF5, uma vez que o novo modelo pretende
promover um ensino de base orientado para cada curso, articulando melhor a
formacao em ciéncias basicas com a formagdo em Engenharia. Adicionalmente,
interliga-se com a PP7 no que respeita a formagdo em HASS.

AEscoladeve garantiracoerénciado desenho das UC de Formacao Base consoante
0 curso, como sugerido na medida, garantindo a manutencao da elevada solidez
desta formacao no IST.
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Medida ECOF5

De que forma a medida
contribui para prosseguir
os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacdo

Racional

Interligagdo com outras
medidas

Medidas de
contingéncia

Adaptacao da formacao de base

UC de formacao base mais adaptadas aos cursos/UC de formacgdo base com niveis
diferentes de profundidade e complexidade. Estas UC podem ter designacées
diferentes, p. ex., tipo A e B.

Melhora a percegao por parte dos alunos do papel fundamental da formacao base.
Integra os alunos nas suas especializagdes logo nos primeiros anos dos respetivos
cursos. Promove uma maior transparéncia nos curriculos dos alunos, assumindo-
se diferencas nos conteddos de algumas UC de formacao base.

Maior adaptacao da formacao base a cada curso, com consequente aumento da
motivacao por parte dos alunos.

Pequenas mudancas a nivel burocratico. Perda de algum fator de escala ao nivel
da distribuicdo de recursos docentes. Maior esforco dos docentes das areas
envolvidas, nomeadamente no “desenho” das novas UC e na sua articulagao com
a realidade da especialidade dos cursos. Aumento da colaboracao dos docentes
das UC de base com as Coordenacgdes dos cursos e os docentes das especialidades.

No caso de alunos que transitem entre dois cursos de 1.° ciclo, devem ser dadas
equivaléncia por ECTS em area cientifica, de modo a nao obrigar um aluno que ja
realizou uma “UC na versao A” a repeti-la “na versao B”, por exemplo.

Em alguns casos, por questdes de escala e contetdos, as UC de base podem ser
organizadas para cursos ou para grupos de cursos.

Nas UC de base, salvaguardando-se a pertinéncia cientifica, devem ser
aproveitadas ao maximo as oportunidades para a introducao e adaptacdo aos
cursos lecionados, quer de conteldos, quer de exemplos.

Presentemente, algumas UCde base sdo, naturalmente, oferecidas aalguns cursos
com um nivel de exigéncia mais elevado e com contetidos mais aprofundados.
Isto deve ser assumido com transparéncia nos curriculos dos cursos. Esta medida
propde reconhecer como diferentes UC que ja funcionam presentemente no IST
de forma diferente mas que tém a mesma designagao.

Esta medida esta interligada com a ECOF4

A Escola, os Departamentos e as Coordenacdes devem garantir que esta medida
nao significa uma diminuicao do grau de exigéncia das UC atuais, mas apenas um
reconhecimento explicito, em termos de designacao, de UC que ja funcionam com
niveis de profundidade diferente.
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Aumento da flexibilidade curricular
conseguido através das seguintes UC opcionais:

* 30 ECTS no 1.° ciclo, dos quais 6 ECTS de UC de HASS escolhidas pelos
alunos, 12 ECTS de UC Basicas escolhidas pela coordenacao, 12 ECTS de
UC Pre-Major escolhidas pelos alunos de um leque de UC definido pela
coordenacao.

» > 36 ECTS no 2.° ciclo, dos quais 30 ECTS de UC de escolha totalmente
livre (excepto cursos com restricoes “impostas” por Associacoes
Profissionais e eventualmente em cursos com atual envolvimento de
outras Instituicoes de Ensino Superior).

Medida ECOF6

Proporciona uma maior exposicao dos alunos do Técnico as HASS. Permite garantir
uma formacao de base mais ajustada as necessidades de cada curso. Proporciona
uma melhor adequacao de um 1.° ciclo a um 2.° ciclo, em area ndo-alinhada, através
do recurso a 12 ECTS de pre-major. Promove alguma competicao entre UC da area
De que forma a medida de especialidade. As opcdes livres de 2.° ciclo criam oportunidades de formagdo em
contribui para prosseguir areas complementares ou em tépicos especificos da area de especialidade pelos
os objetivos quais os alunos tenham interesse (e.g. por via da escolha de (i) minors coerentes de
18 ECTS em areas complementares, (ii) UC de especializacao na area de formacao
principal, ou (iii) UC diversas, selecionadas responsavelmente pelos alunos no
ambito de um plano pessoal de formacdo discutido com as equipas de tutoria e
coordenacao).

Exposicdo a outras realidades para além das encerradas no Técnico. Oportunidade
para reforco da formacdo complementar na generalidade dos cursos. Alteragao do
perfil de formacdo na especialidade com uma maior profundidade num conjunto
menor de aspectos.

Risco de os alunos formularem as suas escolhas com base na maior facilidade de
certas UC e risco de diminuicdo da formacao de especialidade do curso. Dificuldade
acrescida na construgdo de horarios. Dispéndio de tempo em deslocagdes dos
alunos durante o periodo letivo, nomeadamente, se as opgdes incluirem UC
realizadas noutras escolas da universidade ou noutras universidades.

Consequéncias
expectaveis e riscos

Os contetdos das UC e seus requisitos de formagdo prévia devem estar descritos
de forma clara.

As UC devem ser oferecidas pela Escola, através dos Departamentos, sem estarem
necessariamente associadas a um curso, ao contrario do que acontece atualmente.
A Escola deve garantir a existéncia de uma pagina na internet onde esteja
centralizada toda a informacao relativa as UC em funcionamento em cada periodo/
semestre. Deve ser possivel aceder a esta informagao através de varios filtros como,
por exemplo, designagao, area cientifica, departamento, keywords relevantes, ano
lectivo/semestre/periodo etc.

Deve permitir-se que alunos de 2.° ciclo possam frequentar UC de opgao de cursos
de 1.° ciclo ndo alinhados.

Deve ser oferecido aos alunos um portfélio de UC de HASS, no Técnico ou na
Universidade de Lisboa. Sera também necessario proceder a reformulacdo das UC
de base para terem em conta a reestruturacdo e as necessidades especificas dos
diferentes cursos do Técnico.

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao
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Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida ECOF7

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

0 ensino da engenharia para o século XXI e os requisitos crescentes de inovacdo e
ética profissional exigem a responsabilizacdo dos alunos, a construgdo de percursos
variaveis, a multidisciplinaridade e o aprofundamento da especializagdo em
diferentes areas do conhecimento. Tal grau de exigéncia sé podera ser alcangado
através da oferta de uma formacgao em engenharia robusta, mas ao mesmo tempo
flexivel, que proporcione ao aluno a possibilidade de adequar a sua formagao ao
seu perfil pessoal e as tendéncias da oferta profissional existente. A flexibilizagao
curricular proposta nesta medida ocorre em ambos os ciclos de estudo, sendo que,
no 1.° ciclo, se trata de uma flexibilidade controlada, na qual o aluno podera optar
apenas por UC definidas previamente pelo curso a que pertence e, no 2.° ciclo, por
uma flexibilidade sem restricdes, onde as escolhas curriculares do aluno sao, na
quasetotalidade, efetivamente livres (exceto em cursos com restricdes impostas por
Associacoes Profissionais ou outros com atual envolvimento de outras Instituicdes
de Ensino Superior, onde o niimero de 30 ECTS de opcao livre no 2.° ciclo podera ser
reduzido). Esta medida devera também ter um impacto positivo na diminui¢do do
numero de alunos (de grande sucesso académico) que abandonam precocemente o
Técnico para se transferirem para outras universidades (geralmente internacionais,
de grande prestigio).

Esta medida esta dependente da ECOF2 (e, consequentemente, das ECOF3, ECOF4
e ECOF5), uma vez que, sem modularizagdo e normalizagao do peso das UC, sera
muito dificil implementar uma elevada flexibilidade curricular. No que respeita a
HASS, articula-se com PP7.

Os alunos devem ter informagao clara sobre os pré-requisitos recomendados para
cada UC opcional. A imposicao externa, por Ordens Profissionais ou outras IES
envolvidas actualmente em alguns cursos existentes no Técnico, de requisitos que
limitem o nimero de ECTS de opgao deve ser justificada e tida em conta em casos
excepcionais, tentando-se garantir a maior flexibilidade curricular possivel, tal
como preconizado no modelo Técnico 2122.

Minors (18 ECTS) de acesso geral no 2° ciclo, em areas transversais,
estratégicas e/ou interdisciplinares

Permite a alunos de cursos diferentes obterem uma formagdo numa area
transversal pela qual tém interesse. Permite alinhar as formacdes do Técnico com
designios e necessidades atuais, de cariz mais transversal.

Oportunidade de formacdo estruturada em dreas complementares.
Empregabilidade acrescida devido a formacdo mais dirigida para as necessidades
das empresas. Diminui¢do da formacdo de tipo “enciclopédica” dos cursos em
favor de profundidade em especializagdes especificas ou complementares.

Risco de percursos académicos com menor especialidade.

Risco de excesso de minors caso a sua oferta nao seja controlada.
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacdo com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida ECOF8

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Oferta de minors atrativos, envolvendo diferentes areas cientificas e articulando
esforgos de diferentes departamentos. O desenvolvimento dos minors deve ser
controlado, de forma a evitar sobreposicdes e fragmentacao, e a promover areas
emergentes e estratégicas.

A titulo de exemplo, minors tipicos em escolas de engenharia incluem
especializagdes em Big Data and Computational Science, e em Engenharia e
Gestdo. Algumas ofertas podem ter a légica de ensino em areas de inovacao e
investigacdo do Técnico e que tém capacidade de angariacdo de alunos para 2.°
ciclo.

Os minors ndo devem fazer parte da estrutura curricular dos cursos, sendo
independentes destes e sendo uma forma de os alunos poderem, por sua escolha,
organizar com maior coeréncia parte da componente opcional do seu curriculo.

A Escola deve garantir um dimensionamento adequado das UC que compde os
minors e, se necessario, estudar meios de seleccionar os alunos com acesso a
essas UC.

Os minors devem ser explicitados na atribuicao de grau.

A DSl deve planificare calendarizar as alteragdes requeridas para aimplementacao,
em tempo Gtil, desta medida. Os 6rgaos da Escola, nomeadamente o CG, deverdo
garantir a DSI os meios necessarios.

Promover o aparecimento de graduados do Técnico com uma formagao mais
interdisciplinar em Ciéncia e Engenharia, sem sacrificar o hard-core da formacao.
Dar resposta a interesses académicos especificos dos alunos. Potenciar a criagao
de conceitos/produtos/ empresas com forte componente de inovacdo e com
conteddo cientifico-tecnolégico intenso.

Fortemente dependente da ECOF6 (e, consequentemente, das ECOF2, ECOF3,
ECOF4 e ECOF5), permitindo organizar as UC de opgao em conjuntos coerentes e
possibilitando a formacao em areas de especializacdo bem definidas do interesse
do aluno.

A Escola, por exemplo através de uma comissao nomeada para o efeito, devera
monitorizar a quantidade, qualidade e abrangéncia dos minors propostos,
estimulando a colaboracdo interdisciplinar e interdepartamental e evitando
redundancias; essa comissao deve também motivar a criagdo de minors em areas
estratégicas, emergentes e inovadoras.

Reconhecimento curricular de atividades extracurriculares

Abre a possibilidade de reconhecer atividades extracurriculares (e.g. actividades
cientificas em ambiente laboratorial de Ul, estagios em empresas, escolas de
verdo e cursos de curta duracdo internacionais, envolvimento em encontros
cientificos de engenharia, olimpiadas, coordenacgao de projetos, desenvolvimento
de ferramentas e protdtipos, actividades associativas e de voluntariado, etc.) em
UC de portfdlio ou de opgao (> 3 ECTS). Contribui para a formacdo em inovacao e
empreendedorismo.
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Fomento da pré-atividade, da criatividade e do espirito de iniciativa dos alunos.
o Promocao de aprendizagens diferenciadas a diversos niveis que ndo apenas
Consec!ue?CIas. técnicos e cientificos.

expectaveis e riscos

Risco de haver uma atitude negativa (desconfianca) das Coordenacées face ao
reconhecimento de alguns tipos de atividades extracurriculares.

Consciencializagdo por parte dos docentes das vantagens das experiéncias
extracurriculares dos alunos.

Mudancas na Escola Necessidade de definir regras claras para a escola sobre que tipos de atividades
requeridas pela medida podem/devem ser reconhecidas. Face a diversidade expectavel das atividades
(incluindo recursos) e extracurriculares apresentadas para creditacdo, considerar a utilizacdo de uma
operacionalizacdo classificacao do tipo pass/fail nas UC de portfélio.

Necessidade de rever os programas de portfélio ou de opcdo, garantindo e
explicitando a possibilidade de integrar este tipo de atividades nessas UC.

Promover o espirito de iniciativa, criatividade e resolucdo de problemas dos
Racional alunos; promover a integracdo e aumentar a percecdo da fungdo dos alunos e
futuros engenheiros na sociedade.

Interligacao com outras Interligagdo com ECOF2 e ECOF6, pois exige a modularizagao e normalizacdo do
medidas peso das UC e pressupde uma forte flexibilidade curricular.

A medida recomenda um minimo de 3 ECTS, mas as Coordenacées poderao, como
ja acontece atualmente nalguns casos, recomendar 6 ECTS para esta medida.
As regras gerais a aplicar no IST no ambito desta medida devem ser alvo de
regulamentacao pelos 6rgaos da Escola.

Medidas de contingéncia

UC “Desenvolver, Projetar e Inovar” no 1.° ciclo (12 ECTS)

orientada para o prosseguimento de estudos, com trabalho desenvolvido
Medida ECOF9 preferencialmente em equipa. Inclui 3 ECTS de formagao em Gestao/

Inovacao/Empreendedorismo para temas baseados em desafios e
problemas reais, em inovacao, em empreendedorismo e desenvolvidos em
ambiente empresarial.

Oferece a oportunidade de integrar matérias aprendidas, de trabalhar em
equipa, de explorar temas cientifico-tecnolégicos de natureza inter- e/ou intra-
disciplinar, de dar resposta a desafios e problemas reais, e de antever 0 2.° ciclo de
estudos. Permite potenciar o (re)conhecimento de impactos econémicos, sociais
e industriais. Esta medida contribui também para a formagdo em inovagao e
empreendedorismo.

De que forma a medida
contribui para prosseguir
os objetivos
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Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizagao

Racional

Interligacao com outras
medidas

Enriquecimento curricular dos alunos, exposi¢ao interdisciplinar e/ou a ambiente
empresarial e/ou a ambiente de Ul. Ganho na maturidade dos alunos com vista
a escolha e perfil do 2.° ciclo de estudos e as areas de incidéncia das UC de opcao
do 2.° ciclo.

Dificuldade pratica de garantir uma oferta regular, interessante e em quantidade
de temas para todos os alunos do Técnico.

Dificuldade em estimular a colaboracao entre departamentos na organizagao da
UC, sendo que esta colaboragdo é essencial para um adequado ensino e para a
promocgao de sinergias no ensino.

Requer mais recursos humanos no ensino, complementares aos docentes de
carreira (por exemplo, colaboradores docentes do meio empresarial ou das Ul,
alunos de doutoramento, bons alunos finalistas do 2.° ciclo), assim como uma
oferta de contedos de gestao/inovacdo/empreendedorismo relevantes para os
alunos que efetuem trabalhos em multiplos temas.

A eficacia desta medida beneficiaria muito da existéncia de uma plataforma de
empresas e de organismos da Administracdo Publica que, através de protocolos
com o Técnico, fossem fonte de temas para trabalhos concretos de elevado
interesse cientifico-tecnoldgico.

No formato Capstone (ex. “Formula Student”), no caso de temas em ambiente
empresarial, no caso de temas baseados/inspirados em desafios e problemas
reais, a UC inclui 3 ECTS de formacao em gestao/inovagao/empreendedorismo
(@ cobrir as valéncias da gestdao relevantes para a execugao de trabalhos
interdisciplinares e de inovagao).

A UC pode ser desenvolvida numa Ul, envolvendo 3+9 ECTS para o caso de
trabalhos cientificos com foco na inovagao (3 ECTS em inovacao) e 12 ECTS para
trabalhos cientificos e/ou de indole técnica e tecnoldgica.

Esta UC requer, em mudltiplos casos, colaboragdo organizativa entre cursos e
colaboragao na leccionagao entre departamentos.

A DSl deve planificare calendarizar as alteragdes requeridas para aimplementacao,
em tempo util, desta medida. Os érgaos da Escola, nomeadamente o CG, deverao
garantir a DSI os meios necessarios.

Promover trabalhos com forte componente integradora e multidisciplinar; reforcar
a formacao dos alunos e ajudar a sedimentar as matérias aprendidas; promover
o trabalho em equipa e o desenvolvimento de diversos soft skills; estimular nos
alunos um entendimento do mundo e de desafios e problemas reais; estimular a
inovacdo e o espirito critico.

Interligagdo com ECOF3 (e, consequentemente, com ECOF2, ECOF4 e ECOF5S) e
RGET, pois necessita de periodos docentes com maior dedicagdo letiva, maior
exigéncia no acompanhamento da aprendizagem e na elaboracao de projetos
inovadores e desafiadores, bem como mais recursos humanos no ensino.
Interligacdo com a RGE7 no que respeita a colaboragdo entre departamentos.
Interligacao com a ECOF12 no que respeita a articulagao com Ul e empresas.
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A titulo transitério, caso a oferta de temas na “UC Desenvolver, Projetar e Inovar”
nao seja suficiente para todos os alunos, esta UC podera ser substituida por12 ECTS
de UC de opgao de 1.° ciclo completamente livres.

Medidas de contingéncia Aimposicao externa, por Ordens Profissionais ou outras IES envolvidas actualmente
em alguns cursos existentes no Técnico, de requisitos que limitem o nimero de
ECTS de opgao deve ser tida em conta a titulo excecional e justificado, adaptando-
se o nimero de ECTS opcionais sugeridos na medida.

Projeto Capstone no 2.° ciclo (42 ECTS)

com relatério individual, em alternativa opcional a dissertacao de
Medida ECOF10 cariz cientifico ou a projeto em ambiente empresarial. Possibilidade

de desagregar os 42 ECTS em 30 ECTS de dissertagao ou projeto
complementados com 12 ECTS de UC especificas da area em que se insere a
dissertacao ou projeto.

Enriguece o leque de formatos de finalizagdo do 2.° ciclo e, garantindo-se a
qualidade, acrescenta-lhe valor efetivo. Aumenta as oportunidades de visao
integradora das matérias, de trabalho em equipa, de trabalho interdisciplinar,
de ligacdo as empresas. A medida contribui para a formacdo em inovacdo
e empreendedorismo. Abre espaco para uma futura titulacdo diferenciada:
Mestrados com Estagio Empresarial vs. Especializacdo Cientifica.

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Nalguns cursos pode contribuir para combater o abandono de alunos do 2.° ciclo.
Consequéncias Sem comprometer a exigéncia académica, propicia uma melhor adaptacao da
expectaveis e riscos fase final do 2.° ciclo ao perfil do aluno, que é muito varidvel numa escola com a
dimensao do Técnico.

Exige rigor na monitorizacdo da qualidade dos projetos em empresas (que, de
qualquer forma, ja ocorrem no Técnico). Exige recursos humanos adicionais no
apoio ao desenvolvimento e gestdo de projetos (Capstone) com componente
interdisciplinar e/ou interdepartamental mais desenvolvida, pelo que colaboracao
interdepartamental é necessaria para a implementacao desta medida.

Mudancas na Escola

: . A medida é também potenciada através da articulacdo efectiva e com o
requeridas pela medida desenvolvimento de uma plataforma com empresas externas ao IST, tal como
(incluindo recursos) e descrito na ECOFS.

operacionalizacao ) ) . o L
O Projeto Capstone deve prever discussdes publicas e relatérios individuais,

implementando o atual enquadramento legal.

A DSl deve planificare calendarizar as alteragdes requeridas paraaimplementacao,
em tempo (til, desta medida. Os 6rgaos da Escola, nomeadamente o CG, deverdo
garantir a DSI os meios necessarios.

O corpo de alunos do Técnico esta longe de ser homogéneo. Mantendo-se o nivel
de exigéncia académica, faz sentido ter varios perfis diferentes de finalizagdo do
2.° ciclo, que contribuam, em particular, para a diminuicdo do abandono escolar
nesse ciclo. Promover projetos Capstone com forte componente integradora e
multidisciplinar catalisa a criagdo de conceitos/produtos/ideias novos com valor
cientifico e tecnolégico acrescido.

Racional
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Interligacdo com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida ECOF11

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Interligagdo com ECOF3 (e, consequentemente, com ECOF2, ECOF4 e ECOF5) e
RGE1, pois necessita de periodos docentes com maior dedicagdo letiva, maior
exigéncia no acompanhamento da aprendizagem e na elaboracdo de projetos
inovadores e desafiadores, bem como de mais recursos humanos no ensino.
Interligacao com a ECOF3 ao nivel do relacionamento e articulagao com empresas
e organizacdes externas ao IST. Interligacdo com a RGE7 no que respeita a
colaboracgao entre departamentos. Interligacdo com a ECOF12 no que respeita a
articulacdo com Ul e empresas.

Esta medida pode ser implementada gradualmente. Caso nao exista uma oferta
suficiente de projetos capstone, os alunos podem optar por uma dissertagcao de
modelo tradicional, em Ul ou em ambiente empresarial.

Criacdo de um curso geral de Ciéncias de Engenharia de 1.° ciclo

em inglés e em portugués (este tltimo dirigido aos Paises de Lingua Oficial
Portuguesa), dando acesso a generalidade dos 2.0s ciclos do Técnico sem
recurso a programas de bridging.

Aumenta a captacao de estudantes internacionais e proporciona a oportunidade
para criar de raiz um 1.° ciclo verdadeiramente inovador, que responda da melhor
forma aos desafios futuros da formacao em engenharia.

Aumento do nimero de estudantes internacionais no 1.° ciclo e, eventualmente,
no 2.° ciclo. Aumento da visibilidade internacional do Técnico. Aumento de
recursos financeiros por via de propinas.

Existe o risco de os cursos nao conseguirem atrair alunos suficientes, sobretudo
nas primeiras edicdes. E necessario um desenho curricular cuidadoso de modo a
garantir aos graduados uma prepara¢do de qualidade compativel com o acesso
aos varios 2.0s ciclos.

Acodes de promocao desta formagdo nos mercados alvo. Gestdo centralizada, com
uma coordenacao assegurada por uma comissao cientifica composta por docentes
de varios departamentos. Promogdo da colaboragao entre colegas de diferentes
Departamentos e/ou especialidades na articulacao de UC e na criacao de UC com
conteudos interdisciplinares.

A Escola deve definir cuidadosamente o perfil, nimero de vagas e estrutura
curricular deste ciclo antes de avancar com a decisao de o criar.

A DSl deve planificare calendarizaras alteragdes requeridas para aimplementacao,
em tempo atil, desta medida. Os érgaos da Escola, nomeadamente o CG, deverao
garantir a DSI os meios necessarios.
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Racional

Interligacdo com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida ECOF12

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Pretende-se que o Técnico conceba um novo ciclo de formacdo em Ciéncias
da Engenharia que possa servir para aumentar a captacdo de estudantes
internacionais e diversificar as fontes de financiamento da Escola. A
oportunidade é ideal para delinear um curriculum verdadeiramente inovador,
sem as restricdes impostas pelo lastro da histéria dos cursos tradicionais
e que possa ainda servir para experimentar novos modelos curriculares e
praticas pedagadgicas, etc. O curso devera permitir aos alunos manter as suas
opcbes de especializacdo em aberto durante a maioria do seu percurso (i.e.,
estudando topicos de varias valéncias de engenharia) e continuar estudos na
totalidade (ou quase) dos 2.0s ciclos do Técnico. Os alunos beneficiardo assim
do conhecimento de varias sub-areas, preparando-se melhor para situagoes,
desafios e projetos complexos, cuja resolugdo exige a colaboracdo de varios
especialistas. Abre-se ainda espaco para um ensino de exceléncia, que devera
reger-se por orientacées claras no sentido de estimular a inovacgao, a projecao
internacional e a colaboragao interdepartamental (ver Anexo E).

Interligagao com ECOF1 (fim dos mestrados integrados), ECOF14 (Career Planning)
e ECO15 (fim das tabelas de coeréncia curricular),

Reforcar o marketing e comunicacdo da Escola como forma de aumentar o
recrutamento de alunos estrangeiros (e nacionais) para os 2.0s ciclos do IST e
continuar a promover a lecionacao em inglés.

Projetos/UC em articulacdo com empresas/Unidades de Investigacao (Ul)

Estimula a criatividade e responsabilizacdo dos alunos através da sua insercao
em ambiente de investigacdo ou empresarial. Expde os alunos a desafios e
problemas reais, abertos, muitas vezes mal definidos, motivando-os para a sua
formacdo em Engenharia através do contacto com atividades ligadas ao seu
sonho de futuro. Aumenta a diversidade curricular, oferecendo projetos de varias
geometrias orientados para empresas ou de cariz de investigacdo, inseridos em
Ul e UC opcionais em areas inovadoras onde o Técnico faz investigacao de ponta.
A medida contribui também para a formacdo em inovacao e empreendedorismo.

Aumento do sucesso académico. Aprendizagem mais completa e préxima dos
objetivos atuais. Reducdo do abandono externo motivado pelo desencanto que
é gerado por uma percecao do curso como sendo excessivamente académico,
pouco desafiador e exigindo pouca criatividade. Atualizacao e contextualizacao
dos temas de projeto/dissertacao e dos contetdos das UC.

A implementacdo desta medida exige estimulos a articulacdo com UCs e
empresas.
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida ECOF13

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Criacdo e operacionalizacdo de plataformas tematicas de empresas/ideias/
desafios societais, por exemplo ao nivel das Coordenacdes de Curso e/ou ao
nivel da Escola. Desenvolvimento de UC com ligagdo a empresas, acreditagao de
iniciativas com ligacdo ao meio empresarial e formacdo apropriada aos alunos
gue desenvolvam projetos em empresas. Integracdo no ensino de iniciativas com
Ul. Introducao de UC opcionais em areas inovadoras (incluindo aguelas onde, em
muitos casos, se faz investigacao de ponta no Técnico).

A articulacdo com empresas e Ul deve ser gerida globalmente pelas coordenacdes,
e com a colaboragdo entre cursos e departamentos. O envolvimento regular de
empresas deve ser estimulado pela Escola, potenciando factores de escala e
visibilidade, e, localmente, pelos Departamentos e Coordenagdes, quando tal seja
mais eficaz.

Pretende-se incentivar a colaboracdo entre a Escola, e as empresas, Ul e
instituicées governamentais no ambito da formacaode1.° e 2.° ciclo, aumentando
a exposicao dos alunos a desafios exigentes de caracter cientifico, tecnoldgico,
industrial e empresarial e promovendo a sua interagdo com outros profissionais
qgue nao os docentes habituais. O contacto com aquelas diferentes realidades
permitira também aos alunos comecar a orientar, estruturar e planear a sua
carreira profissional.

Interligacao forte com as medidas ECOF6 e ECOF14, pois assenta no principio
de uma grande flexibilidade e na possibilidade de Career Planning. Interligacao
com as medidas ECOF9 e ECOF10 no que respeita a sinergias na interligacao
com empresas e Ul. Interligacdo com as medidas RGE6 e RGE7 no que respeita a
criacdo de estimulos para os docentes e a colaboracdo interdepartamental.

Enquanto o namero de Ul e empresas envolvidas mais diretamente no ensino nao
for suficiente, o ensino deve ser feito com trabalho, UC e projetos em formatos
mais tradicionais.

Criacao da semana “Projetar”

no espirito do programa “Projeter Ensemble” da EPFL, no intervalo entre o

1° e 0 2° semestre.

Garante logo a meio do 1° ano o contacto dos alunos com problemas concretos de
Engenharia e Ciéncia, em interagdo com alunos mais velhos e professores.

Aumento da motivacao dos alunos do 1° ano e da sua ligagdo ao curso e ao Técnico.
0 principal risco é que a ideia seja lancada sem meios suficientes que a tornem
efetiva e de alta qualidade.
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacdo com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida ECOF14

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Requer recursos e esforco de organizagdo por parte da Escola e o envolvimento
de meios humanos adicionais (alunos do 2.° e 3.° ano dos 1.0s ciclos e alunos
dos 2.0s ciclos) e, desejavelmente, o envolvimento de empresas, de entidades da
Administracdo Pablica e da sociedade civil.

Esta semana é obrigatéria, mas nao corresponde a créditos ECTS.

0O objectivo é combater o abandono (muito) precoce dos alunos, aumentando a sua
ligacdo ao curso e ao ambiente do Técnico, através do envolvimento na semana
“Projetar”, em que sao confrontados com problemas estimulantes e experiéncias
de Engenharia em colaboragdo com alunos mais velhos e professores. Pretende-
se tornar claro aos alunos, desde cedo, o papel essencial da formacao base e das
UC especificas do curso, e 0 modo como se articulam.

Interligagdo com ECOF3 (e, consequentemente, com ECOF2, ECOF4 e ECOF5S) e
RGET1, pois necessita de docentes com maior dedicagao letiva e maior exigéncia
no acompanhamento da aprendizagem e na elaboracao de projetos, bem como
de mais recursos humanos no ensino.

Esta medida, em caso de falta de recursos, podera ser implementada numa fase
posterior ou ser iniciada em modo de projeto piloto, envolvendo inicialmente

apenas uma fraccdo dos alunos da Escola.

Introducao do conceito de Career Planning

autonomia e corresponsabilizacdo dos alunos na escolha de percursos.

Identifica capacidades e interesses dos estudantes a médio e longo prazo de
forma a permitir planear a sua carreira e tragar objetivos profissionais, assim como
equacionar percursos alternativos. Permite uma escolha informada e responsavel
dos varios percursos disponiveis e de solugdes alternativas.

Diminuicdo do abandono escolar e das mudancas de curso. Maior autonomia e
corresponsabilizacdo dos alunos. Fomento da pré-atividade e espirito de iniciativa
dos alunos.

Implementacao de sessdes (presenciais ou digitais) de Career Planning tendo em
vista a necessidade de os alunos elaborarem de forma progressiva o seu plano
individual.

Deve haver articulagdo com os programas e estruturas relevantes ja existentes na
Escola, e.g., 0 Programa do Tutorado do NDA-CATu e o Programa de Descoberta de
Carreira dos Alunos do Técnico da TT@IST.
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E importante envolver o estudante no planeamento da sua carreira profissional,
permitindo-lhe que construa a sua formacdo académica a partir de um processo
de reflexdo pessoal, suportado num aconselhamento eficaz por parte de tutores
experientes, que tenha em conta objetivos e interesses pessoais e respeite a
autonomia individual. Adicionalmente, no contexto de Career Planning, a escola
em articulagdo com as coordenacdes, podera também disponibilizar informacao
estruturada sobre formagdes complementares existentes na Escola ou no exterior
consideradas como determinantes para o sucesso académico e profissional
dos graduados do IST (utilizacdo de ferramentas de organizacdo, analise e
armazenamento de dados - e.g. folhas de calculo, gestdo de referéncias, outras
ferramentas informaticas na o6tica do utilizador, cursos de linguas, etc.). Estas
formacodes poderdo ser creditadas no ambito das UC de Portfélio.

Racional

Intimamente ligada com todas as medidas que envolvam flexibilizacdo dos
Interligacao com outras curricula, ECOF6, ECOF7, ECOF10, ECOF12, e RGE5 na medida em que permite ao
medidas aluno avaliar os seus interesses a curto/médio/longo prazo e efetuar escolhas
informadas e responsaveis.

Enquanto esta medida ndo for completamente implementada deve haver um
reforco do papel de aconselhamento dado pelos coordenadores.

Medidas de contingéncia

Alteracao do modelo de candidatura ao 2.° ciclo

Medida ECOF15 eliminacao das tabelas de coeréncia curricular entre 1.0s e 2.0s ciclos

(garantia de continuidade apenas para o 1.° ciclo correspondente).
g p P p

Evita a criacdo de um tampao a progressao, permitindo a inscricao e creditacao
posterior em UC de 2.° ciclo, por exemplo, desde que o aluno tenha concluido um
nimero minimo de ECTS do 1.° ciclo. Aumenta a mobilidade como estimulo ao
aparecimento de alunos com formacdes mais interdisciplinares.

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos
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Possibilidade de os alunos poderem escolher uma formagdo mais ajustada aos
seus interesses e uma formacgdo mais transversal/ multidisciplinar. Possibilidade
de ingresso em 2.0s ciclos de alunos com formagao anterior insuficiente.

Risco potencial de alunos que completem um 1.0 ciclo ndo serem colocados no 2.°
Consequéncias ciclo correspondente, caso ndo sejam tomadas medidas mitigadoras.

expectaveis e riscos Risco de ingresso em 2.0s ciclos que exijam um esforco de trabalho auténomo
elevado e para o qual o aluno nao esta consciencializado.

0 envolvimento no ensino de alunos do 2.° ciclo e de alunos do 3° ano do 1.° ciclo
podera contribuir para diminuir a tendéncia para os alunos abandonarem os estu-
dos apés conclusao do 1.° ciclo.

Devera ser adotado um sistema de gestao de candidaturas ao 2.° ciclo eficiente,
com suporte administrativo adequado e que retire das maos dos Coordenadores
Mudancas na Escola as tarefas administrativas triviais no processo de selegcdo. A Escola deve esta-
requeridas pela medida belecer regras basicas e bem definidas para a transicao do 1.° para o 2.° ciclo,
(incluindo recursos) e que devem ser dadas a conhecer claramente aos alunos. Os Coordenadores devem

operacionalizagao poder adaptar regras a cada 2.° ciclo e selecionar os candidatos mais adequados.

E necessario garantir nos critérios de selecdo o acesso de alunos que completaram
os 1.0s ciclos correspondentes.

Numa perspetiva de aquisicao de competéncias em life long learning, as tabelas
de coeréncia tornam-se redundantes. A colocacgao de restricdes no acesso aos 2.0s

Racional : 3 . » > T N
acionsa ciclos é também claramente contraria ao espirito da lei e limitativa das opgdes
dos alunos.
Interligacao com outras Fundamental para a ECOF1 que contempla o fim dos mestrados integrados e o
medidas aumento da mobilidade entre ciclos. Devera ser articulada com RGES8.

0 modelo 3+2 resulta de uma alteracao legislativa e ndo pode ser contornado.
Medidas de contingéncia A Escola deve sempre reforcar a ideia de que os 1.0s ciclos do IST nao sao
profissionalizantes, visando a continuacao de estudos no 2.° ciclo.

Medida ECOF16 Eliminacao tendencial do funcionamento de UC em semestre alternativo

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Normaliza o funcionamento do sistema e aumenta a eficacia no uso do tempo
dos alunos e dos recursos docentes.

Diminuicdo do ndmero total de alunos que completam com sucesso as UC que
funcionam neste regime. Aumento da retencdo dos alunos nestas UC. Diminuigao
significativa de taxas de insucesso.

Consequéncias
expectaveis e riscos
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Esta medida pressupde o abandono do sistema de precedéncias.

Os semestres alternativos foram introduzidos no Técnico como forma de combater
o fraco sucesso académico em determinadas UC. E expectavel que muitas das
medidas propostas no modelo Técnico 2122 conduzam a uma melhoria da
qualidade do ensino, o que devera levar a uma diminuicao das taxas de retencao
na maioria das UC, tornando desnecessarios 0s semestres alternativos. Por outro
lado, e na auséncia dessa solucao de recurso, os alunos estardao mais incentivados
a completarem com sucesso as UC na altura certa.

Normalizacao do funcionamento do sistema proposto na ECOF3 e ECOF4; maior
eficacia no uso do tempo dos alunos e dos recursos docentes.

Em UC que mantenham uma taxa de retencdo elevada deve permanecer a
possibilidade do seu funcionamento em dois periodos por ano. A eliminagdo
destes casos, assim como a eliminagdo do regime de precedéncias atual, devem
ser objecto de monitorizacao e decisao da Escola apds a implementagdo do Modelo.
A Escola podera estudar a criacdo de um programa de recuperacao de alunos
com mau desempenho escolar, sobretudo dirigido as UC de base, com formato
autéonomo e a ter lugar durante o més de Julho, apds o final do 2° semestre (tome-
se, a titulo de exemplo, 0 “mise-a-niveau” da EPFL). O nivel exigido na avaliagao
aos alunos que frequentem este programa deve ser idéntico aquele que é praticado
nos periodos lectivos normais. Podera ser Gtil, caso esta ideia seja implementada,
considerar algum estimulo adicional para os docentes envolvidos.

W TECNICO LISBOA
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Praticas Pedagdgicas

Medida PP1

De que forma a medida
contribui para prosse-
guir os objetivos

Consequéncias expec-
taveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacao com outras
medidas

Alteracao do funcionamento das aulas teéricas

deverao passar a fornecer um melhor enquadramento das matérias
e exemplos. Quando tal fizer sentido, as aulas teéricas devem incluir
demonstragdes experimentais ou computacionais.

Aumenta o aproveitamento presencial dos alunos nas aulas teéricas. Motiva
os alunos para a matéria, promovendo maior preparagdo auténoma para as
aulas praticas, melhor aprendizagem das matérias e compreensao do contexto
cientifico/tecnolégico em que estas se inserem. Melhora a sedimentagdo do
conhecimento.

Aumento da presenca e participacdao ativa dos alunos nas aulas teodricas.
Aprendizagem mais auténoma e mais continua.

Possibilidade de um aumento excessivo da carga de trabalho dos docentes. Risco
de resisténcia a mudanca por parte dos alunos mais fracos.

Alargamento do sistema de ensino a novo atores que possam trazer para as aulas
casos de estudo, experiéncia de vida e desafios. Criagdo de equipas colaborativas
para preparacdo das aulas e que potenciem o uso de experiéncias, demonstracoes,
prototipos ou modelos computacionais.

Seria muito importante, para algumas UC, ter auditérios com equipamento
experimental/informatico adequado. Considerar selectivamente o uso de MOOC
em algumas UC/médulos.

Devera ser assegurada formacao aos docentes de modo a adequar as suas praticas
pedagégicas ao novo paradigma de ensino nas aulas tedricas.

Deve ser introduzido nas primeiras semanas de aulas um médulo complementar,
assegurado pelo Nucleo de Desenvolvimento Académico - GATu, no qual os alunos
de 1° ano deverao ser formados para a importancia das aulas teéricas no ambito
do que é um modelo de ensino activo, para o modo como é expectavel que as
aulas no IST funcionem de acordo com o novo paradigma, e para as vantagens de
participarem ativamente nas mesmas..

Presentemente, em muitas instancias, os alunos ndo frequentam as aulas
tedricas e ndo compreendem a sua importancia fundamental. Muitas vezes, os
alunos tém um papel demasiado passivo nas aulas. Urge reverter esta situagao,
recolocando as aulas tedéricas como um elemento central do processo de ensino/
aprendizagem.

Implementacdo conjunta com PP2 e PP3. Interligacgdo com ECOF3 (e,
consequentemente, com ECOF2, ECOF4 e ECOF5). Interligacdo com a RGE2 dada
a necessidade de formar o corpo docente.

W TECNICO LISBOA
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Caso esta medida ndo seja acompanhada pelo desejavel aumento de assiduidade
discente, as coordenagdes de curso e o CP, em articulagcdo com alunos e docentes,
Medidas de contingéncia deverao identificar estratégias complementares para reforcar a presenca de alunos
nas aulas (e.g. introduzir momentos de avaliacdo (pop quizz) nas aulas tedricas,
incluir exemplos praticos, etc.)

Alteracao do funcionamento das aulas praticas

vocacionadas para trabalho pelos alunos; as salas onde estas aulas decor-
Medida PP2 rem estao equipadas com mais quadros (em todas as paredes), mesas

redondas, etc., de modo a facilitar o trabalho colaborativo entre alunos e
entre docente(s)/alunos e a ter mais de um docente na sala.

Aumenta o trabalho auténomo dos alunos nas UC. Promove um papel ativo dos
De que forma a alunos na resolucao de fichas de exercicios/exemplos (em grupos de trabalho,
medida contribui para podendo, por exemplo, utilizar-se um dos quadros para fomentar colaboracao,
prosseguir os objetivos participacao e discussao), articulando-os com as matérias e exemplos das aulas
tedricas. Os grupos de trabalho sdo instancias de pratica de trabalho em equipa.

Melhoria na aprendizagem, motivacdo e desempenho académico dos alunos.
Aumento da sedimentacdo do conhecimento, que permitird aos alunos uma

. melhorinterligacao e continuidade na aprendizagem em sequéncia das diferentes
Consequéncias uc.

expectaveis e riscos . o
Risco de resisténcia a mudanca por parte de docentes e alunos. Os alunos com

postura passiva serdo ainda menos expostos aos contetidos das UC do que no
modelo tradicional de aulas.

Possivel necessidade de formacao dos docentes. As aulas praticas devem ver
esvaziado o papel central do docente. O modelo proposto de funcionamento de
aulas praticas é melhor aproveitado com a presenca de mais do que um docente
Mudancas na Escola na aula pratica, facilitando o contacto com os grupos de trabalho. Qualquer
requeridas pela medida abordagem neste sentido requer sempre o envolvimento de um maior nimero
(incluindo recursos) e de agentes no processo formativo. A reorganizacao de salas deve comecar a ser
operacionalizagio implementada desde ja, adaptando-se os meios ja existentes e renovando-os a
médio prazo no espirito proposto. A semelhanca do referido em PP1, os alunos de
1° ano deverao obter formacao sobre o modo de funcionamento das aulas praticas
e a forma como estas se interligam com o novo paradigma de aulas teéricas.

Pretende-se reforcar o ensino na aprendizagem e na compreensao das matérias,
e ndo na resolucao de exames, propiciando ganhos de autonomia intelectual/
funcional aos alunos. Outro dos objetivos é aumentar a articulacdo entre o
trabalho ativo dos alunos e as aulas tedricas. O novo modelo de funcionamento
das aulas praticas permitira também aumentar o aproveitamento do contacto
presencial entre alunos e docentes.

Racional
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Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida PP3

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Implementacdao conjunta com PP1 e PP3. Interligacio com ECOF3 (e,
consequentemente, com ECOF2, ECOF4 e ECOF5). As competéncias adquiridas
pelos alunos durante as aulas praticas serdo utilizadas nos projetos Capstone do
1.° e 2.° ciclo (ECOF9 e ECOF10) e nos projetos em articulagao com Ul ou empresas
(ECOF12).

Caso esta medida ndo seja acompanhada pelo desejavel aumento do envolvimento
dos alunos nas aulas, as coordenagdes de curso e o CP, em articulacdo com
alunos, delegados e docentes, deverdo identificar estratégias complementares e

mecanismos que incentivem os alunos a participar nas aulas praticas e a discutir

novas formas para aumentar a sua atratividade.

Reforco/reformulacio da formacao experimental

garantindo um papel ativo dos alunos e uma formacgao mais aprofundada e

continua ao longo do curso.

Aumenta o papel ativo dos alunos no design, montagem e condugdo das
demonstracdes experimentais em laboratério, em detrimento de um nimero
excessivo de relatérios “repetitivos”, para maior motivacdo dos alunos e maior
estimulo a compreensao das matérias. Desenvolve o pensamento cientifico e cria
mais oportunidades para o trabalho colaborativo em equipa.

Melhoria do processo de aprendizagem. Menor peso de processos de avaliacdo
repetitivos em beneficio de outros mais estimulantes. Podem ser libertos recursos
docentes se for garantida a presenca nos laboratérios de técnico superiores nao-
docentes.

Risco de resisténcia a mudanca por parte dos docentes (e.g. receio de ma-
utilizacdo de determinados equipamentos por parte dos alunos). Auséncia de
recursos humanos, fisicos e financeiros para implementar a nova visdo para a
formacao experimental.

O reforco e a reformulacdo da formacdo experimental pode exigir a alocacao
de mais recursos humanos nao docentes (técnicos superiores nao docentes) a
lecionacdo em laboratérios e renovacao/ reprogramacdo do equipamento dos
mesmos.

A organizacao, localizacdo e estrutura dos laboratérios devera ser repensada
(seguindo, por exemplo, a experiéncia da Universidade de Oxford, ou do
Laboratério de Controlo, Automacao e Informatica Industrial do DEM) de forma
a concentrar as actividades laboratoriais em espacos contiguos, de maiores
dimensdes e de mais facil gestao (e.g. seguranca, vigilancia, controlo de acessos).
E necessario criar laboratérios de livre acesso onde os alunos possam trabalhar
sem horario pré-definido.

Os programas das UC devem ser reformulados de forma a reforgar a componente
de formacao experimental e os coordenadores devem garantir a continuidade
da formacao ao longo do curso. Identificar agentes externos (e.g. empresas)
disponiveis para colaborar no re-equipamento laboratorial.
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Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Além do seu maior envolvimento nas aulas praticas, os alunos devem também
ter um papel mais ativo nos trabalhos de laboratério. Deseja-se que, também
em ambiente de laboratério, o trabalho dos alunos seja menos repetitivo e
mais criativo. Um aprofundamento e continuidade da formacdo experimental
dos curriculos potenciara esse reforco da formacdo experimental. Assim, as
actividades laboratoriais deverao incluir criatividade, reduzindo o conceito de
protocolo fechado em que o aluno intervém apenas na execucdo, evoluindo ao
longo do curso de uma situagdo de protocolos rigidos, para uma situacdo em que
as actividades sao idealizadas de raiz e depois executadas pelos préprios alunos.

Implementacao conjunta com PP1 e PP2. Interligagdo com ECOF3 (e,
consequentemente, com ECOF2, ECOF4 e ECOF5). As competéncias adquiridas
pelos alunos durante as aulas de laboratério serdo utilizadas nos projetos
Capstone do 1.° e 2.° ciclo (ECOF9 e ECOF10) e nos projetos em articulagdo com Ul
ou empresas (ECOF12).

Nao sendo possivel reforcar/reformular a formacdo experimental a curto prazo,
devera ser continuada a estratégia de melhoria progressiva em curso no IST.
Mantendo a estrutura e enquadramento actuais, devera ser incentivada a reducao
dos recursos docentes afetos aos laboratérios, o alargamento das horas e a
flexibilidade de acesso aos mesmos.

Aumenta a eficiéncia na aprendizagem, a motivacdo dos alunos e o estimulo
a compreensdo das matérias. Potencia o desenvolvimento da criatividade e do
pensamento cientifico. Cria oportunidades para o trabalho colaborativo em
equipa. Esta medida contribui para a formacao em inovagao e empreendedorismo.

Melhoria e aumento da eficacia do processo de aprendizagem. Estimula a criacao
de uma rede de alunos como resposta aos desafios comuns. Promove espirito
de lideranca. Reconhecimento académico destas competéncias, importantes e
diferenciadoras para os empregadores.

Risco de alunos mais fracos e/ou mais individualistas ndo conseguirem
acompanhar este processo mais exigente de aprendizagem.

Risco das iniciativas que implementam especificamente este tipo de abordagem
- p.e. projeto Capstone, UC “Desenvolver, Projetar e Inovar” - avancarem a um
ritmo lento.

W TECNICO LISBOA
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacio

Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida PP5

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Devera ser disponibilizada aos docentes formacdo sobre o que é e como
implementar aprendizagem por project, research e problem based learning.

Exige a alocagdo de mais recursos humanos para o acompanhamento dos alunos.

As aulas tedricas e praticas devem ser adequadas a esta forma de aprendizagem.
Em determinados casos podera ser vantajoso promover sinergias entre UC
existentes.

A aprendizagem baseada em desafios e projetos (nos quais se incluem projetos
com a industria, de investigacao ou de caracter académico) tem como objectivo
transmitir aos alunos os conhecimentos que necessitam adquirir numa dada
area de conhecimento através da resolugdo concreta de problemas reais. Este
tipo de aprendizagem apresenta vantagens relativamente a outras formas mais
convencionais, pois para além de requerer a utilizacdo de multiplas técnicas
de aprendizagem na abordagem ao problema, estimula também, devido a
envergadura do mesmo, o trabalho em equipa e uma postura ativa (e mais
motivada) por parte dos alunos.

Esta medida tem impacto direto nas medidas PP1, PP2 e PP3. Interligacdo com
ECOF3 (e, consequentemente, com ECOF2, ECOF4 e ECOF5). As competéncias
adquiridas pelos alunos através desta pratica pedagdégica serao utilizadas nos
projetos Capstone do 1.° e 2.° ciclo (ECOF9 e ECOF10) e nos projetos em articulagao
com Ul ou empresas (ECOF12).

Nos casos em que a medida mostre nao ser efetiva, as Coordenacdes deverao
promover uma mudanca mais gradual do modelo tradicional para a aprendizagem
por project, research e problem based learning.

Reforco da formacao em soft-skills; soft-skills integradas nas UC
existentes (e ndo em UC dedicadas)

Permite cobrir e programar adequadamente a formacao das diferentes valéncias
em soft skills (apresentacao escrita e oral clara e convincente da informacao
cientifica; identificacdo de objetivos, planificacdo do trabalho, colaboracao,
lideranca e interacdo num grupo heterogéneo; aplicacdo de métodos de
investigacao, avaliacdo da qualidade dos dados, avaliacdo da qualidade dos
resultados, espirito critico, expressao em lingua inglesa, etc.) no contexto das
UC existentes. Adicionalmente, é expectavel que aptidées como a capacidade
de comunicar e trabalhar com os outros sejam reforcadas com a frequéncia de
opcdes em HASS. Proporciona um processo de ensino/aprendizagem mais
completo nas UC existentes, permitindo aos alunos o exercicio de soft-skills
em contexto cientifico. Esta medida contribui para a formagdo em inovagao e
empreendedorismo.
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Melhor eficacia na aprendizagem e utilizacao de soft-skills. Formacao globalmente
Consequéncias mais completa nas UC de Ciéncia e Engenharia. Reconhecimento académico
expectaveis e riscos e com avaliacdo destas competéncias, importantes e diferenciadoras para os
empregadores.

Formacao dos docentes. Em cada um dos periodos, devem ser cobertas diferentes
valéncias de soft skills (e.g., escrita, comunicacao oral, trabalho de equipa, etc.) no
contexto de UC existentes, garantindo aos alunos feedback em tempo util sobre
o seu desempenho nestes aspetos. A identificacdo das UC ao longo do percurso
curricular nas quais estas valéncias devem ser ensinadas, bem como os requisitos
minimos e extensao de contetdos, deve ser efectuada pelas coordenacées de
curso em articulagdo com o CP. As paginas e programas das UC deverao explicitar
as aptidées de soft skills a desenvolver. Devera ser considerada (e devidamente
divulgada) a inclusao de ac¢des de formacgao dos alunos/workshops ministradas
pelo Nicleo de Desenvolvimento Académico (GATu), Biblioteca do IST (BIST) e
Area de Transferéncia de Tecnologia (TT@IST).

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

No mundo atual, é fundamental assegurar uma forte formacao nas diferentes
Racional soft skills, devendo tal formacao ser devidamente programada e articulada entre
as diferentes UC do curso.

Intimamente ligado com PP1-PP4, pois depende fortemente da alteragdo do
modelo de lecionagdo das aulas e do tipo de ensino. Interligacdo com ECOFS e
ECOF10 dada a natureza destas medidas.

Interligacao com outras
medidas

Se o reforgo da formacao em soft skills através da sua integracdo em UC existentes
Medidas de contingéncia nao se mostrar suficiente, a oferta desta formacao devera ser complementada
através de UC opcionais dedicadas.

Aumento de valéncias em Computacao e Programacao. Integracao de

L ILGE valéncias de Computacao e Programacao em UC existentes no 1.° ciclo

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Aumenta e melhora a formacao dos alunos em Computacdo e Programacdo, no
contexto de UC ja existentes.

Consolidagdo da formacdo pratica dos alunos em Computacdo e Programagao,
Consequéncias evidenciando (de forma continua) a sua importancia e utilidade na resolugao
expectaveis e riscos de problemas concretos nos dominios dos cursos de cada aluno. Valorizagao
curricular da formacdo em Computacao e Programacao dos alunos do Técnico.
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida PP7

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

As coordenacdes de curso devem promover a integracdo de valéncias de
Computacdo e Programacao em UC do 1.° ciclo e repensar os curriculos das UC
por forma a integrarem aspetos fundamentais de Teoria da Computagdo e
Computational Thinking. As paginas e programas destas UC deverao explicitar
as valéncias de Computacdo e Programacao a desenvolver. Devera ser tomada em
linha de conta na distribuicdo de servico docente a aptidao dos docentes para
inclusdo de computacao e programacao na UC. Deve ser estimulada a colaboracao
interdepartamental neste ensino.

Devem ser oferecidas UC auténomas de Computacdo e Programacgdo que possam
ser escolhidas pelos alunos dos varios cursos no ambito das opgdes livres/minors.
Pode requerer reforco do equipamento informatico das salas de aula.

Atribuir um peso minimo de 1,5 ECTS e de 25% da avaliacdo por semestre nesta
componente, traduzindo-se ao longo de todo o 1.° ciclo em pelo menos 6 ECTS
que complementam os 6 ECTS de formacao base.

E fundamental reforcar a formacao em Computacao e Programacao, evidenciando
a sua importancia e utilidade na resolucao de diferentes problemas nas areas dos
varios cursos do Técnico.

Intimamente ligado com PP1-PP4, pois depende fortemente da alteracdo do
modelo de lecionacao das aulas e do tipo de ensino. Interligada com a RGE7 no
que respeita a colaboragdo interdepartamental.

Se o reforco das valéncias de Computacao e Programacao através da sua integracao
em UC existentes nao se mostrar efetivo, as coordenacdes deverao reflectir sobre
outras formas de cobrir estes contetidos e competéncias.

Formacao em HASS (Humanidades, Artes e Ciéncias Sociais)

Expée o aluno a diferentes temas e realidades para além dos muros do Técnico.
Aumenta a responsabilizacdo de cada aluno pelas suas escolhas. Estimula a
geracao de solugdes técnicas (para responder a desafios e problemas reais) tendo
em conta aspetos nao técnicos.

Consciencializacdo por parte dos alunos de realidades e conceitos (éticos, politicos,
economicos, etc.) da sociedade em que se integram, e que sao fundamentais para
a sua vivéncia.

Risco do Técnico ndo garantir uma oferta atrativa e de qualidade.

Risco de uma desvalorizagao da importancia das HASS por aparentemente nao
estarem diretamente relacionados com a engenharia.

Podera haver dificuldades na implementacdo da medida associadas a eventuais
diferencas entre os calendarios académicos do IST e de outras escolas da
Universidade de Lisboa.
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Os 6rgdos centrais deverdo nomear uma Comissao com a missao de planear e
operacionalizar a introducao da formacao HASS nos cursos dos IST, considerando
ofertas internas e externas. Deve ser considerada a possibilidade de explorar a
vasta oferta da Universidade de Lisboa neste ambito, o que requer, no entanto,
uma compatibilizacdo a nivel de calendarios escolares. Deve ser efectuado um
levantamento das UC oferecidas e de outras competéncias complementares
existentes no IST que se enquadram no ambito de uma formacdo em HASS.
Esta medida pode requerer a criagdo de um namero limitado de UC em HASS
no Técnico para garantir abrangéncia na oferta e promover a acessibilidade dos
alunos a estas UC. O IST devera considerar a possibilidade de submeter propostas
ao programa Erasmus+ (ou outros) no ambito da formagao HASS (e.g. mobilidade
de docentes, projetos de financiamento de criacdo de novas UC, criacdo de
conteados MOOC, etc).

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Os alunos sao pouco preparados para lidar com situacées que envolvem
fenémenos, caracteristicas, valores e pessoas, que nao podem, ou ndo devem,
ser reduzidos a uma medida quantitativa. Reconhece-se assim a importancia
de investir no desenvolvimento de responsabilidades civicas e culturais, na
capacidade para compreender o impacto da ciéncia e engenharia na natureza
humana e na sociedade, no dialogo entre a Engenharia e outras disciplinas, na
Racional capacidade de comunicar com os outros e no conhecimento de ideias criativas
oriundas de areas nado-STEM. Pretende-se, deste modo, proporcionar uma
formacao em HASS logo desde o 1.° ciclo na forma de uma UC base da area de
Economia/Gestao de 3 ECTS e de UC de opgao no total de 6 ECTS. Exemplos de
valéncias de HASS relevantes para o contexto do Técnico: Histéria da Ciéncia,
Histéria da Engenharia, Economia, Desafios Globais, Relagdes Internacionais,
Textos Fundamentais, Etica, Politicas Publicas e Diplomacia Ambiental, etc.

Esta medida é importante de uma forma geral para o modelo proposto, através
do qual se pretende dotar o Engenheiro de uma formacao humanista e visao geral
e abrangente. E importante para as medidas ECOF9 e ECOF10, ja que o projeto
Capstone requer uma visao abrangente, interdisciplinar e integradora, e também
para a ECOF14, na introdugdo do conceito de Career Planning.

Interligacao com outras
medidas

Nao sendo possivel a ligagcdo a Universidade de Lisboa, o CP e o CC deverdo pensar

A CEB L EIEC TR a oferta deste tipo de formacao em exclusivo no IST.

Medida PP8 Reestruturacao do modelo de avaliagcao

Cria um modelo compativel com a reducdo média significativa (<50%) do peso da
De que forma a medida avaliagao porexames (e daduracao da época de exames) e com o desaparecimento
contribui para prosseguir tendencial de testes durante o periodo letivo, incorporando elementos de
os objetivos avaliagao continua no ambito da aprendizagem ativa (e.g., projetos hands-on,
trabalhos de casa, etc.).
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Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizagdo

Racional

Interligacdo com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Melhoria e aumento da eficacia do processo de aprendizagem.
Risco de ndo implementacao efetiva por falta de recursos humanos.

Risco de existir uma franja de alunos com menor desempenho, que ndo consiga
acompanhar este modelo de avaliagao mais exigente (e cujo sucesso académico
estava muito dependente de provas de avaliagdo com problemas tipo e miltiplas
instancias de avaliacao).

0 CP devera estruturar o novo modelo de avaliacao, interagindo com o GOP para
que este planifique e calendarize as alteragdes requeridas para a implementacao,
em tempo (til, desta medida. E fundamental um aumento dos recursos humanos
em atividades de apoio ao ensino de modo a implementar uma aprendizagem
ativa, essencial para a avaliacdo continua. Os docentes deverao considerar em
que componentes de avaliacdo é apropriado implementar a classificacao pass/
fail, & semelhanca da pratica em outras escolas. E necessario adequar o novo
modelo de avaliagdo ao novo calendario (2 semanas de avaliagao por periodo),
garantindo a existéncia de dois momentos de avaliacao no caso das UC com
exame. E fundamental a escola e os alunos assimilarem um cédigo de ética,
fomentando a colaboracdo, mas impedindo e penalizando devidamente a cépia e
a fraude, em particular na componente de avaliacdo continua.

As coordenagdes e o CP deverao analisar o modo como as diferentes tipologias de
avaliagao (orais, exames, projetos, trabalhos de casa) se compatibilizam com o
novo modelo e garantir que as mesmas respeitam as regras de avaliacao em vigor
na Escola.

0 novo modelo de ensino pressupée um aumento do trabalho e da avaliacao ao
longo do periodo letivo, sendo expectavel um maior sucesso académico (fruto de
uma aprendizagem mais eficaz).

ECOF3, PP1, PP2, PP3, PP4 e RGE1.

Enquanto ndo existirem os recursos humanos necessarios a implementacao dos
métodos de avaliagdo continua inerentes a um modelo de aprendizagem ativa, o
CP devera admitir modelos alternativos que permitam manter o presente método
de avaliagdo.
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Recursos e Gestao da Escola

Aumento dos recursos humanos em atividades de apoio ao ensino

Medida RGE1 tendencialmente, acapacidade instalada actual deve ser multiplicada 2 a

3 vezes.

Permite o acompanhamento do trabalho ativo por parte dos alunos, a
criacdo de UC com maior componente de projeto, projetos interdisciplinares e
interdepartamentais, maior envolvimento dos alunos com as Ul do Técnico, a
transferéncia do peso de avaliagao de exames para fichas de trabalho/projetos.

De que forma a medida 0 recurso a alunos de 1.° e 2.° ciclo como monitores aumentara a sua motivagao
contribui para prosseguir para um percurso académico de exceléncia, podendo contribuir para a sua
os objetivos continuidade na Escola enquanto alunos de 2.° e 3.° ciclo, respectivamente. Esta
medida serd igualmente muito positiva para alunos de 3.° ciclo recrutados como
Assistentes Convidados (Teaching Assistants, TAs). De uma forma geral, esta
medida contribuira para minorar o gap geracional entre estudantes e recursos
humanos envolvidos no ensino e para o reforco significativo do espirito de corpo
da Escola.

Melhoria global do sistema de ensino, ao nivel da forma e do contetddo, e do
aproveitamento efetivo das horas de contacto alunos/docentes.

Risco de implementacdo do modelo caso o nimero de recursos humanos
disponiveis se venha a mostrar escasso, globalmente ou em algumas areas.

Consequéncias
expectaveis e riscos

Recuperacdo da boa pratica de envolvimento de monitores e de profissionais de
engenharia em actividades de ensino, com grande sucesso na escola e que se
perdeu recentemente.
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida

(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Aumento dos recursos humanos envolvidos no ensino, por exemplo, dando papel
no ensino a investigadores, colaboradores docentes das Ul e das empresas,
professores convidados, alunos de doutoramento e a bons alunos do 2.° ciclo.
A introducdo de um namero elevado de novos atores de ensino, provavelmente
com pouca experiéncia e ainda muito jovens, ira requerer uma coordenacao eficaz
da sua atividade, a monitorizagcdo cuidada da qualidade do ensino, instancias de
formacao pedagégica, etc.

Cada Departamento devera equacionar qual o tipo de recursos humanos
disponiveis mais adequados as suas necessidade (departamentos e cursos com
maior nimero de alunos de doutoramento poderao recorrer mais a TAs, 0s que
tiverem maior nimero de investigadores de pés-doutoramento nas unidades
de investigacdo poderdo envolvé-los em actividade de ensino, enquanto que
departamentos e cursos com maior ligacdo a indistria poderao tirar maior partido
dessas colaboracées). Solugdes baseadas em alunos de 2.° ciclo e do 3° ano do 1.°
ciclo, enquanto graders e monitores estardo geralmente disponiveis em todos os
Ccursos.

Necessidade de consciencializar a Escola de que existem atividades que podem
ser exercidas com vantagem por nao docentes de carreira.

Necessidade de os docentes reconhecerem o interesse e a contribuicdo positiva
que diferentes agentes podem dar a atividades de apoio ao ensino, com melhoria
da qualidade final do ensino do Técnico.

Necessidade de os 6rgaos de gestdo mobilizarem os recursos necessarios para a
contratacdo dos recursos humanos adicionais (docentes e técnicos) na medida
em que estes serdo necessariamente remunerados. Esta mobilizacdao devera ter
em conta que as contratacdes de docentes permanentes devem ser mantidas a
um nivel que garanta o rejuvenescimento do corpo docente.

A necessidade de reforcar o ensino experimental e a mudanca de paradigma
no funcionamento das areas laboratoriais e oficinais implica o aumento da
contratacao de técnicos laboratoriais e de TAs (por substituicao de docentes do
quadro permanente) e o reforco da respectiva formacao.

A DSl deve planificare calendarizar as alteracdes requeridas para aimplementacao,
em tempo util, desta medida. Os drgaos da Escola, nomeadamente o CG, deverao
garantir a DSI os meios necessarios..
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Racional

Interligacdo com outras
medidas

Medidas de contingéncia

0 funcionamento de aulas praticas com trabalho ativo por parte dos alunos, a
criacdo de mais UC de projeto, mais ou menos avangadas, e, em geral, o melhor
aproveitamento das horas de contacto entre docentes e alunos requer mais
atores de ensino. Estes recursos adicionais sdo também essenciais para a criacdo
e gestdo logistica de projetos multidisciplinares, interdepartamentais, capazes
de estimular o potencial criativo dos alunos e de os focar em problemas cientifico-
tecnoldgicos cada vez mais complexos e de ponta. Muitas tarefas atualmente
exercidas por docentes de carreira (por exemplo, correcdo de trabalhos de casa,
vigilancia e correcao de exames) podem ser exercidos por TAs ou alunos de
doutoramento, permitindo aos docentes maior focagem na preparacao de aulas/
trabalhos/ projetos/ligacdo com as Ul. Acautelando-se a razoabilidade da carga
letiva que lhes for atribuida, havera também um impacto positivo na formacao
destes novos atores no ensino, em particular, no caso de alunos do 2.° ciclo que,
ensinando os colegas do 1.° ciclo, irdo melhorar a compreensdo das préprias
matérias que lecionam e exercitardo capacidades de lideranca, comunicagao,
trabalho em equipa, etc. Parece também natural e muito positiva a possibilidade
de os alunos de doutoramento poderem acompanhar de perto o trabalho de
alunos de 1.° e 2.° ciclo em projetos, nomeadamente os relacionados com as suas
areas de investigacao.

E reconhecida a evidéncia de que, em determinadas circunstancias, os alunos
podem aprender mais rapido quando o ensino é efectuado por agentes que Ihes
sao mais proximos (por exemplo, alunos MSc a ensinar alunos BSc, alunos PhD
a alunos MSg, etc.). Naturalmente, este tipo de agentes &, por definicao, mais
volatil, requerendo um esforco regular de coordenacdo/organizacao e de formacao.

A participacdo de alunos PhD em actividades de ensino como TAs devera ser
devidamente enquadrada nas actividades de formacao dos programas doutorais
do Técnico.

Esta medida sera particularmente benéfica em departamentos com um défice
sistematico de docentes do quadro.

Fundamental e indispensavel na implementacdo da medida PP4 e,
consequentemente, das medidas PP1, PP2 e PP3, bem como de todas as
dependentes destas.

A implementacdo de algumas das medidas relacionadas com uma aprendizagem
mais ativa, nomeadamente as medidas ECOF9 (UC Desenvolver, Projetar e Inovar),
ECOF10 (Projeto Capstone no 2.° ciclo), ECOF12 (projetos/UC em articulacao),
ECOF16 (eliminacao tendencial do funcionamento de UC em semestre alternativo),
PP2 (alteracao do funcionamento das aulas praticas), PP3 (reforco/reformulacao
da formacao experimental), PP4 (reforco da aprendizagem por project, research
e problem-based learning) e PP8 (reestruturagao do modelo de avaliagdo) tera de
ser compatibilizada, na sua calendarizagao, extensao e profundidade. De facto, a
viabilidade e o sucesso destas medidas depende da existéncia de recursos humanos
adicionais; sem estes recursos, deve-se manter temporariamente o modelo atual
para ndo comprometer a qualidade da formacao presentemente oferecida.
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Medida RGE2

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida RGE3

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Formacao em Inovacao na Educacao em Engenharia e Tecnologia

Altera o sistema de ensino através da formacao de recursos humanos (docentes,
TAs, corretores, investigadores) em estratégias de aprendizagem ativa e
colaborativa, técnicas pedagégicas e exceléncia na docéncia. Proporciona formacao
em soft skills, design e projeto interdisciplinar e em lingua inglesa.

Melhoria global do sistema de ensino/aprendizagem, ao nivel da forma e do
contetdo.

Um dos riscos mais relevantes é que a extensdo e abrangéncia da formacao dos
docentes e o calendario em que isso é conseguido seja inferior as necessidades de
implementacdo do novo modelo.

Recursos humanos e materiais para garantir a formacdo a todos os atores do
sistema de ensino, nomeadamente em novas metodologias pedagégicas e
tecnologias da educagao.

A eficacia desta medida implica a mobilizacdo dos Departamentos e o
acompanhamento periédico da formacao dos seus docentes.

A melhor forma de implementar o sistema de ensino ativo é através da formacao
dos atores intervenientes no sistema de ensino.

A formacao dos docentes em lingua inglesa permite tendencialmente lecionar o 2.°
cicloeminglés e, portanto, abriro 2.° ciclo a um novo leque de alunos internacionais.

Fundamental e indispensavel na implementacdo da medida PP4 e,
consequentemente, das medidas PP1, PP2 e PP3, bem como de todas as
dependentes destas.

Enquanto os docentes nao estiverem mobilizados, preparados e confortaveis para
uma nova forma de lecionar, as UC poderao, temporariamente e a nivel excepcional,
funcionar no modelo atual para ndo comprometer a qualidade da formacao
presentemente oferecida

Renovar, re-equipar e abrir espacos laboratoriais, LTIs e salas de aula

Permite o acesso ao ensino através da investigacdo desde os primeiros anos,
através da execucdo de trabalhos de laboratdrio atuais, em regime livre
(laborataérios de acesso 24h) e em regime de projeto. Permite o trabalho ativo,
colaborativo, centrado no aluno, especialmente nas aulas praticas e UC de projeto.
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Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Melhoria global do sistema de ensino/aprendizagem, ao nivel da forma e do
conteldo, e do aproveitamento efetivo das horas de contacto alunos/docentes.

Risco de implementacdao do modelo (nomeadamente, das medidas ECOFS,
ECOF10, ECOF12, ECOF16, PP2, PP3, PP4, PP5, PP8) caso 0s recursos para a
renovagao/re-equipamento dos espagos ndo sejam mobilizados.

Renovacao das infraestruturas, aumentando o financiamento alocado pela
Escola para este efeito e tirando partido das parcerias empresariais e ligacdes
aos alumni no ambito da estratégia de renovagao das infraestruturas de
ensino/aprendizagem (e.g., co-financiamento de investimentos, doagdes de
equipamentos, naming de espagos como contrapartida, etc.)

Revisdo das condigdes e periodos de acesso aos laboratérios e das condicdes de
seguranca associadas.

Valorizacao da biblioteca como estrutura de referéncia para apoio ao trabalho
individual e colaborativo dos alunos num paradigma de aprendizagem activa,
tirando partido destes espagos e dos respectivos recursos humanos, em
articulacdo com as Coordenacées de Curso.

Valorizacdo dos espacos laboratoriais das unidades de investigacao no apoio a
formacao experimental dos alunos, em articulagao com essas unidades.

As mudancas nos espacos fisicos deverao ser articuladas com (i) a mobilizacao
de meios humanos disponibilizados para apoio ao ensino e (ii) a preparacao dos
docentes para o novo paradigma de ensino.

A implementacdo desta medida devera ter presente os conceitos de “design
para todos” e “design para a inclusdo”, garantindo a acessibilidade a todos os
utilizadores independentemente do seu grau de mobilidade.

A renovacao e reequipamento das salas de aula permite o trabalho ativo
(eliminando centralidade no docente, melhorando a oferta tecnoldgica em sala),
colaborativo, responsavel, centrado no aluno durante as aulas praticas e nas UC
de projeto.

A renovacdo e reequipamento dos laboratérios e LTI permite o acesso ao ensino
através da investigacao desde os primeiros anos através da execugdo de trabalhos
de laboratério atuais, em problem based learning ou projeto e em regime livre.
Desenvolve o verdadeiro pensamento cientifico e a capacidade de resolugao de
problemas. Promove o trabalho colaborativo fora das UC.
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Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida RGE4

De que forma a medida
contribui para prosseguir
os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Fundamental e indispensavel na implementacdo da medida PP4 e,
consequentemente, das medidas PP1, PP2 e PP3, bem como de todas as
dependentes destas.

A implementacdo de algumas das medidas propostas estd intrinsecamente ligada
as renovacdo e re-equipamento de espacos. E o caso das medidas PP1 (alteracao
do funcionamento das aulas tedricas), PP2 (alteracdo do funcionamento das aulas
praticas), PP3 (reforgo/reformulacdo da formagdo experimental) e PP4 (promover a
aprendizagem por project, research e problem based learning).

As medidas PP2 e PP4, desde que assegurados os recursos humanos necessarios,
poderdo ser implementadas temporariamente com a rearrumacdo das salas de
aula e sem um grande investimento na respetiva renovagao.

A medida PP3 deve ser implementada de acordo com os recursos que seja possivel
mobilizar, para garantir que o regime de acesso aberto dos alunos é sempre
feito em condicdes de seguranca, para os proprios e para os equipamentos, e de
sustentabilidade. Sem esses recursos, os laboratérios deverdo manter o atual
regime de funcionamento para ndo comprometer a qualidade da formacgao
presentemente oferecida. Nao obstante, considera-se que mesmo nas condi¢des
atuais existe espaco para aumentar consideravelmente a formacdo experimental
dos alunos do Técnico.

Melhoria do Marketing e Comunicacdo da Escola

A maior visibilidade da comunidade Técnico (docentes e investigadores), da sua
oferta formativa e da sua investigacdo promoverda um aumento do nimero de
candidatos aos cursos da Escola, nomeadamente ao curso geral de Ciéncias de
Engenharia de 1.° ciclo (inglés e portugués) e também aos diferentes cursos de
2.° ciclo, garantindo um verdadeiro aumento da mobilidade ao nivel do 2.° ciclo.

Fortalecimento da marca Técnico.

Maior nimero de alunos/candidatos, nacionais e estrangeiros, ao curso geral de
Ciéncias de Engenharia de 1.° ciclo e aos cursos de 2.° ciclo.

Melhoria do marketing e comunicacao da Escola (com profissionais destas areas),
com o Interior e com o Exterior, divulgando de forma mais efetiva as competéncias
e ofertas formativas da Escola e interagindo com os potenciais interessados
(retirando esse énus dos coordenadores de curso).

Desenvolvimento de uma estratégia especifica para a divulgacao (nos mercados-
alvo) do curso geral de Ciéncias de Engenharia, ancorada no desenho inovador do
curso e no corpo docente de exceléncia em que este se apoia.

Torna-se importante neste contexto reestruturar as paginas do 1.° e 2.° ciclos, as
paginas pessoais dos docentes e dos investigadores, tornando-as mais faceis de
navegar, ativas, atrativas e actualizadas.
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Pretende-se desenvolver uma estratégia de marketing (tradicional e digital)
profissional de médio/longo prazo, com suporte financeiro adequado, de modo
a atrair alunos (nacionais e internacionais) para o curso geral de Ciéncias de
Engenharia e para os cursos de 2.° ciclo, assim como fortalecer a marca Técnico.

Racional

Indispensavel para a medida ECOF1, devido ao aumento da mobilidade motivada
Interligacao com outras pela desarticulagdo do 1.° e 2.° ciclo e a necessidade de captar alunos externos
medidas ao Técnico. Indispensavel ao sucesso da ECOF11. Interligacdo estreita com RGE8
e RGES.

A implementacdo da medida ECOF11 (Curso de Ciéncias Gerais de Engenharia) ira
depender do sucesso desta medida. Em particular, a 1? edi¢do deste curso s6 devera
Medidas de contingéncia ser aberta apds um trabalho intenso de divulgacao desta oferta e da auscultacao de
potenciais interessados. Esta medida é essencial para a angariacdo de bons alunos
para os 2.0s ciclos do Técnico.

Vivéncia universitaria em campus

Medida RGES criacdo de residéncias, melhoramento dos espacos de ensino e de

estudo (individual/grupo), de vivéncia e de atividades ludicas, culturais e
desportivas.

Oferece uma formacdo universitaria completa para a vida, ndo s6 do ponto de
vista intelectual, mas também do ponto de vista humano e social. Permite uma
imersdo total no ambiente universitario, fomentando ligacdes imprevisiveis e
humanizando a vivéncia universitaria.

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

A melhoria das condicées de vivéncia universitaria permitira aos alunos melhorar
o seu rendimento académico e complementar a sua formagdo em engenharia com
um desenvolvimento pessoal em areas como o desporto, as artes e a cultura. Em
particular, o aumento da oferta de residéncias universitarias minimiza o tempo
despendido pelos alunos em deslocacées (muitas vezes excessivo).

Consequéncias
expectaveis e riscos

Criacdo de um Unico campus para o Técnico/Universidade de Lisboa. Criacdo de
residéncias universitarias no campus ou em localizacdes proximas que permitam
aos alunos viver na universidade; criagdo de area multiusos que suportem a
formacao extra-curricular em cultura, artes e desporto (em estreita articulacao
com a Universidade de Lisboa). A implementacao desta medida devera ter
presente os conceitos de “design para todos” e “design para a inclusao”,
garantindo a acessibilidade a todos os utilizadores independentemente do seu
grau de mobilidade.

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizagdo Necessidade de os drgaos de gestao (do Técnico e da Universidade) mobilizarem
0S recursos necessarios, tirando partido das parcerias empresariais, das doagdes
e ligagdes aos alumni.

Necessidade de melhorar a comunicagdo interna com a comunidade Técnico,
divulgando as actividades programadas mais relevantes, de caracter académico,
mas também ludico, cultural e desportivo.
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Racional

Interligacdo com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida RGE6

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

A formacao do engenheiro do ponto de vista humano e social sera sem duvida
mais sélida se viver numa universidade diversa, que tipifica a sociedade e que
oferece as condicdes para uma formacao completa e integradora.

Medida ligada a ECOF14, na medida em que permite divulgar junto dos alunos
diferentes tipos de ofertas formativas.

Esta medida pressupde também a melhoria da comunicacdo da escola, estando,
assim, interligada a RGE4.

Durante o periodo de melhoria do campus, o modelo proposto permite mitigar
algumas das limitagdes da vivéncia dos alunos no espaco Técnico, nomeadamente,
através de um aumento do espaco de salas disponiveis para trabalho auténomo
(em virtude da reducao do numero de horas de aulas semanais), da valorizagao
da integracao de espacos como as bibliotecas no modelo de aprendizagem e da
reducdo de tempo de contacto semana, libertando tempo atil para os alunos

desenvolverem outras atividades.

Sistema de incentivos para mudar a lecionacao e as atividades
merecedoras de créditos lectivos

Permite que os docentes adiram e se comprometam com o novo modelo de ensino
e praticas pedagogicas. Desincentiva a manutencdo de praticas pedagadgicas
historicamente enraizadas na Escola, mas que ndo promovem uma aprendizagem
ativa e efetiva.

Encoraja os docentes a aplicar o novo modelo de ensino e as novas praticas
pedagogicas.

Necessidade de alteracdo do Regulamento de Avaliagdo de Desempenho
dos Docentes do IST (RADIST) e do Regulamento de Prestacdo de Servigo dos
Docentes, em particular no que diz respeito a valorizagcao quase exclusiva do
tempo dedicado a aulas em detrimento do tempo dedicado ao seu planeamento.
Re-equacionacao dos critérios de atribuicao de créditos letivos aos docentes.
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Racional

Interligacao com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida RGE7

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

A Escola deve ter uma visdao mais flexivel e abrangente daquilo que é a funcao
docente, valorizando e reconhecendo plenamente como trabalho docente as
actividades de melhoria de curriculos e de desenho e concegdo de UC, trabalhos,
exercicios e projetos, e delegando tarefas rotineiras (e.g., vigilancia e correccao
de exames) noutros agentes de ensino que devem ser introduzidos no sistema.
Uma avaliacdo verdadeiramente continua, creditando o trabalho de casa,
pressupde uma atitude ética por parte dos alunos mas obviamente a elaboracao
de problemas e enunciados diferentes de ano para ano.

Indispensavel para implementacao de todas as medidas de praticas pedagégicas
(PP1-PP6).

Enquanto os 6rgados da Escola nao regulamentarem a valorizacao de actividade de
inovacdo pedagoégica e nao libertarem tempo lectivo para que os docentes possam
implementar as medidas preconizadas pela CAMEPP, as Coordenagdes de Curso
devem avaliar a possibilidade de colocar em pratica as medidas preconizadas (em
termos de extensao e profundidade), semestralmente e UC a UC. Até tal estar
garantido, podera ser preferivel haver UC que mantenham o seu regime actual de

funcionamento.

Identificacdo e eliminacao de potenciais obstaculos a promocao da
interdisciplinaridade na formacao

Permite na pratica que, numa escala razodavel e substancialmente maior do que
a atual, os alunos de um curso ligado a um departamento possam usufruir de
UC de outros departamentos e de projetos interdisciplinares envolvendo varios
departamentos.

Aumento consideravel da interagdo pedagégica e das atividades de investigagao
interdisciplinares.

Aumento do trabalho colaborativo entre departamentos.

Risco de percecao, por parte dos departamentos, do risco de perda de dimensao
por reducao de ETls.

Risco de manutencdo de uma fraca colaboragdo interdepartamental que gera
ineficiéncias e ndo potencia os ganhos esperados do modelo Técnico2122.
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Mudancas na Escola
requeridas pela medida
(incluindo recursos) e
operacionalizacao

Racional

Interligacdo com outras
medidas

Medidas de contingéncia

Medida RGES8

De que forma a
medida contribui para
prosseguir os objetivos

Consequéncias
expectaveis e riscos

0 Conselho de Gestao devera implementar uma forma de gestao de recursos mais
flexivel, num espirito de incentivos e ndo punitivo, que dé garantias continuadas
aos departamentos e que os liberte (mais) das preocupagbes com recursos,
dando-lhes oportunidade de foco na colaboragdo ao invés da competicao.

Deve ser re-equacionado o uso do calculo de ETIs como modelo de
desenvolvimento da Escola, que inibe a colaboragdo entre departamentos, a
mudanca e a implementacdo de desenhos curriculares flexiveis, a mobilidade e
ainterdisciplinaridade.

Por outro lado, as Comissdes Cientificas e as equipas de Coordenacdo dos cursos
deverdo ter maior autonomia em relagdo aos departamentos.

Propde-se a criacao de Comissdes Eventuais, constituidas por membros do CC e
do CP, para propor a melhor forma de implementar as alteracdes propostas.

Muitas das medidas propostas neste relatério (e.g., maior articulagao entre UC de
base e de especialidade, acesso de todos os alunos de 2.° ciclo a todos os minors,
projetos Capstone interdisciplinares, aumento da flexibilidade curricular, criagcao
de um curso geral de engenharia de 1.° ciclo, etc.) assentam numa colaboragao
interdepartamental efectiva. Torna-se assim fundamental, por um lado, criar
as condicdes que permitam incentivar e aumentar o trabalho colaborativo
entre departamentos e, por outro, eliminar os obstaculos a essa colaboragao.
S6 deste modo os alunos poderao usufruir plenamente dos novos modelos
curriculares flexiveis, enriquecendo-os com atividades interdisciplinares ligadas
em simultaneo a varios Departamentos.

Esta medida esta intrinsecamente ligada as medidas ECOF1, ECOF2, ECOFb6,
ECOF7, ECOF9, ECO10 e ECOF13.

Independentemente do grau de concretizacdo do modelo, a CAMEPP considera
que os 6rgaos da Escola deverao garantir que os curriculos de todos os cursos
sejam revistos de forma a garantir um aumento substancial de flexibilidade,
nomeadamente através das UC de opcao de 2.° ciclo, assim como para estimular a

colaboracao interdepartamental.

Operacionalizacao das competéncias de um Admissions Office e alteracao
de procedimentos e datas de candidaturas ao 2° ciclo

datas de candidaturas ao 2.° ciclo compativeis com outras escolas
internacionais e 2.° ciclo tendencialmente em inglés.

Permite aumentar o ingresso de alunos internacionais.

Aumento do nimero de alunos internacionais no Técnico.

Dificuldade de alguns docentes em lecionarem de forma efectiva em inglés
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E necessario rever os procedimentos, prazos e metodologias de avaliacdo e
seriacdo das candidaturas. Deve ser agilizada a atribuicao de equivaléncias.
Sao necessarias mudancas relacionadas com o marketing da Escola. Provavel
necessidade de formagao de docentes relativamente a lecionacdo em inglés.

E fundamental continuar a garantir que nos cursos de 2.° ciclo, e na presenca de
alunos internacionais, as aulas sejam lecionadas em inglés e os elementos de
Mudancas na Escola estudo disponibilizados também em inglés, num funcionamento integrado com
requeridas pela medida os alunos portugueses (nao formando turmas separadas de alunos internacionais,

(incluindo recursos) e mesmo quando o ndmero de alunos o permita).

operacionalizacao O CG devera implementar uma estrutura do tipo “Admissions Office” que garanta
(i) uma melhor divulgagao das ofertas formativas do IST, (ii) o acompanhamento e
aconselhamento de potenciais candidatos e (iii) a abertura de processos informais
de candidatura, dando o devido seguimento e monitorizacdo a manifestagdes de
interesse até a efectivagdo da candidatura.

Tendo em conta a legislagdao em vigor, o CG, através da Direccao Académica,
deverd avaliar a melhor forma de implementar esta medida.

A internacionalizacdo é um fator de elevada importancia para a Escola e, neste
contexto, o potencial dos 2.0s ciclos para atrair alunos internacionais é enorme.
Racional E, por isso, imperativo proceder a um ajustamento dos periodos de candidatura
como forma de garantir que estes alunos se inscrevam nos cursos desejados
atempadamente, facilitando assim o ingresso no Técnico e a adaptacdo ao Pais.

Interligacao com outras

medidas Vital para a medida ECOF1.

Durante o periodo de melhoria do campus, o modelo proposto permite mitigar
algumas das limitagdes da vivéncia dos alunos no espaco Técnico, nomeadamente,
através de um aumento do espaco de salas disponiveis para trabalho auténomo
Medidas de contingéncia (em virtude da reducdo do namero de horas de aulas semanais), da valorizacao
da integracao de espagos como as bibliotecas no modelo de aprendizagem e da
reducdo de tempo de contacto semana, libertando tempo atil para os alunos
desenvolverem outras atividades.

Medida RGES Re-estruturacao de paginas web (cursos, UC e docentes)

De que forma a Permite aos alunos, potenciais alunos e publico em geral, nacional e internacional,
medida contribui para obter informacdo completa e atualizada sobre os cursos, melhorando a imagem

prosseguir os objetivos do Técnico.

Boas paginas, atualizadas, dos 1.0s e 2.0s ciclos e dos docentes, em portugués
e inglés, criam uma maior atratividade dos cursos do Técnico. Mas paginas (com
mau design e informacdo insuficiente ou desatualizada) tém o efeito contrario.

Consequéncias
expectaveis e riscos
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