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1. Introducdo e Motivacdo dos Ciclos de Estudo

As estruturas curriculares foram elaboradas no quadro do Processo de Bolonha e da proposta
de Organizacido da Formacdo Superior no IST. Os principios orientadores seguidos sio os
seguintes:

1.1 Manutenc¢io dos aspectos positivos do modelo anterior da LMAC.

A Licenciatura em Matematica Aplicada e Computa¢io tem aspectos singulares a nivel nacional
que tém permitido uma base de atrac¢io razoavelmente estavel e de elevada qualidade, que se
tem evidenciado mesmo quando ¢ reduzida a procura de licenciaturas em Matematica no
panorama nactonal. Alguns factores que contribuiram para o sucesso da LMAC:

e Inser¢do no Instituto Superior Técnico, que evidencia a componente de aplica¢bes da
Matematica a Engenharia, e posiciona o curso num mercado de trabalho ligado a
ciéncia e tecnologia.

e Partilha de recursos do Departamento de Matematica para oferecer simultaneamente
quatro tipos de formagdo afins:
0 Algebra, Analise e Geometria;
0 Probabilidades e Estatistica;
0 Analise Numérica;
0 Logica e Computagio.

e DPartilha de recursos do IST, o que permite uma formagao diversificada com a inclusao
de disciplinas de Fisica e de Engenharia.

e Flexibilidade na elabora¢io dos planos de curso, permitindo aos alunos adequa-los aos
seus objectivos.

1.2 Harmonizag¢io com as restantes licenciaturas do IST

O facto de as disciplinas basicas de Matematica serem semelhantes as das restantes
licenciaturas do IST tem permitido que sejam leccionadas em conjunto com outras
licenciaturas. Esta partilha tem claras vantagens pedagogicas e de gestao de recursos, e também
possibilita o recrutamento de novos alunos para a Matematica com pouco esfor¢o na
transferéncia de curso. Considera-se, por isso, que a estrutura da LMAC deve adaptar-se as
alteracOes nas cadeiras basicas que ocorrem nas outras licenciaturas do IST, e adopta-se um
conjunto de disciplinas basicas de Fisica, ja anteriormente existentes, bem como uma nova
disciplina de Gestao.



2. Objectivos Visados pelos Ciclos de Estudo

Objectivo da licenciatura (1° ciclo)

O 1° ciclo de formagao deve ser de espectro largo, entendido como um tronco comum para a
formacdo basica de um matematico, nas suas diversas vertentes e no contexto de uma escola
de engenharia como o IST. Assim, para além da formac¢io basica contemplar disciplinas
classicas de Matematica, ha uma formacio significativa em Estatistica, Analise Numérica e
Ciéncia da Computacio. Acresce a esta componente mais aplicada uma significativa preparagio
em Fisica, nio comum numa licenciatura em Matematica classica, e a possibilidade dos alunos
frequentarem disciplinas noutras licenciaturas de engenharia.

Nesta adequagdo ao processo de Bolonha a formacido no tronco comum foti aumentada, tendo
sido mantida a possibilidade de alguma especializacao num conjunto de 4 disciplinas opcionais
no 3% ano, e correspondentes a um semestre lectivo.

Sera objectivo do 1° ciclo que os licenciados possuam conhecimentos em Matematica
suficientemente gerais, mas também aprofundados. Esses conhecimentos servem de base a
inser¢do num mercado de trabalho onde se espera uma polivaléncia de conhecimentos em
Matematica, nao apenas nas suas componentes mais académicas, mas também mais aplicadas a
tecnologia e a economia.

Objectivo do mestrado (2° ciclo)

De acordo com o espirito da Declaracio de Bolonha, o 2° ciclo de forma¢io em Matematica
deve dirigir-se simultaneamente a alunos que tenham completado o 1° ciclo em Matematica -
no IST ou noutra escola - e a alunos provenientes de outras licenciaturas nacionais e
estrangeiras. Assim o 2° ciclo prevé um programa de transi¢do para alunos com formacoes
bastante diversificadas, que permitira uma rapida inser¢ao ao fim do primeiro ano lectivo.

O 2° ciclo deve ser capaz de garantir uma formacdo de especializagdo numa area da
Matematica. No entanto, dado este ciclo ndo corresponder ainda a fase final da formacio dos
alunos, considera-se que deve ser dada ainda uma formacao suficientemente diversificada,
ficando a especializagio mais avancada e proxima da investiga¢ao para o 3° ciclo.

Optou-se por uma divisdio em dois perfis — Matemditica Aplicada e Computacdo e Matemdtica e
Aplicacges Fundamentars. A formagao em Matematica Aplicada e Computacio engloba ainda trés
possivets especializacdes, nas areas cientificas de Probabilidades e Estatistica, Analise
Numérica e Analise Aplicada, e Logica e Computacio. Estas trés especializacbes sio
essencialmente dirigidas a alunos que pretendam prosseguir a sua formagao académica, mas
também contemplam a preparacio de especialistas para sectores de actividade tecnoldgica e
econémica. E ponto comum de ambos os perfis a sequéncia dos estudos académicos com vista
a formagdo de possiveis docentes do ensino politécnico e universitario.



3. Fundamentacio do niimero de créditos

O numero total de créditos, a duracio total do ciclo de estudos e o numero de créditos de cada
unidade curricular tem por base a nova legislacio decorrente do Processo de Bolonha.

A primeira parte desta secgao foi elaborada com base no disposto no artigo 19° do Decreto-Let
de Graus Académicos e Diplomas do Ensino Superior enquanto que a segunda parte introduz
os parametros basicos que fundamentam o nimero de créditos ECTS que, com base no
trabalho estimado, ¢ atribuido a cada unidade cutrricular do plano de estudos.

A contabiliza¢do de créditos adoptada em Matematica ¢ em parte semelhante a dos restantes
cursos do Instituto Superior Técnico e é transcrita a seguit.

3.1. Numero total de créditos e duragio do ciclo de estudos

O IST decidiu organizar a formag¢io superior em Matematica num modelo de dois ciclos de
estudo:

e Primeiro, o grau de Licenciado em Matematica Aplicada e Computagdo, com 180
créditos, que ¢ obtido num conjunto de 6 semestres curriculares, em 3 anos lectivos.

e Segundo, o grau de Mestre em Matematica e Aplicacdes, com 120 créditos e uma
duracio total de 4 semestres curriculares, em 2 anos lectivos.

Esta formacao é compativel com os Artigos 9° e 18° do Decreto Let supramencionado, sendo
motivado por uma pratica estavel e consolidada na propria organizacdo anterior da
Licenciatura em Matematica Aplicada e Computagdo, e também nas principais instituicOes de
referéncia europeias, de forma a facilitar a mobilidade dos alunos no espaco Europeu de
ensino superior. De facto, a Licenciatura em Matematica Aplicada e Computagdo funciona ja
actualmente num esquema de varias opcdes de formacgio especializadas que sdo definidas ao
fim dos 3 primeiros anos curriculares, sendo os dois anos seguintes ja especializados e
podendo conduzir ao titulo de mestre, através da figura de Mestrado Integrado, num ultimo
ano curricular, que engloba a execu¢do da disserta¢ao de mestrado.



3.2 Numero de créditos de cada unidade curricular

A legislacio™ que regula a organizaciio dos curricula resultantes da implementaciio do processo
de Bolonha, impde que esta organiza¢do devera ter como base o numero de horas de trabalho
do estudante (HT) medidas através de créditos (ECTYS).

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

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

e O numero de horas de trabalho do estudante (HT) a considerar inclui todas as formas
de trabalho previstas, designadamente as horas de contacto e as horas dedicadas a
estagios, projectos, estudo e avaliagio; O numero de créditos correspondente ao
trabalho de um ano curricular realizado a tempo inteiro ¢ de 60 ECTS.

Com base nestes parametros e adoptando para o curso de Matematica do IST um trabalho
correspondente a 1680 horas por ano curricular, poder-se-a considerar que

1 ECTS =28 HT

Para além da relagio entre o numero de horas e o numero de créditos, foram igualmente
estabelecidas opg¢des em termos das cargas horarias. Assim, considerou-se como base de
trabalho que as cargas horarias possam variar, ao longo dos anos curriculares, de forma a
adaptar os modelos de ensino a maturidade dos alunos. Se nos primeiros anos se podera
justificar um maior numero de horas de contacto em detrimento das horas destinadas ao
trabalho auténomo, nos anos mais avan¢ados justifica-se um menor numero de horas de
contacto e um maior espaco para o desenvolvimento autonomo. Assim, considerou-se uma
distribuicdo do tipo:

1° e 2° ano — Numero maximo de horas de contacto — 25 horas/semana
3° 4° e 5° ano — Numero maximo de horas de contacto — 22.5 horas/semana

Uma terceira vertente que foi considerada na organizacio do plano curricular é a que diz
respeito ao regime de funcionamento que se admitiu ser semestral, a semelhan¢a da
generalidade dos cursos europeus com os quais o IST promove intercambio de alunos.

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

1° semestre — Periodo lectivo: 2* quinzena de Setembro a terceira semana de Dezembro;
avaliacOes: Janeiro e 1* semana de Fevereiro.

1 Decreto-Lei n.°42/2005 de 22 de Fevereiro de 2005 — Principios reguladores de instrumentos para a criagio
do espaco europeu de ensino superior.

2 Despacho n.° 10 543/2005 (2* série) de 11 de Maio de 2005 — Normas técnicas para a apresentacio das

estruturas curriculares e dos planos de estudos dos cursos superiores e sua publicagﬁo.



2°semestre — Periodo lectivo: 2* quinzena de Fevereiro a 1* semana de Junho, com
interrup¢ao de uma semana na Pascoa; avaliagoes: entre a 2* semana de Junho e a 3* semana de
Julho.

Neste regime cada semestre correspondera a 30 ECTS. Analogamente ao que sucede
actualmente no IST, prevé-se a possibilidade de existéncia de 4 a 5 unidades curriculares a
funcionar simultaneamente em cada semestre.

Contudo, a organizagdo adoptada contemplou solugbes em que coexistam unidades
curriculares com diferentes exigéncias em termos de volume de trabalho. Assim, como forma
de facilitar a partilha de unidades curriculares por diferentes planos de estudo, e de acordo com
as recomendacdes constantes do ECTS USERS’ GUIDE’, considerou-se a hipdtese de
modela¢ao das unidades curriculares nas seguintes tipologias:

UC5-75ECTS-210 HT
UC4-6.0 ECIS-168 HT
UC3 -45ECTS-126 HT
UC2-3.0 ECIS-84 HT
UC1 -15ECIS-42HT

Paralelamente com a adop¢do de uma métrica ECTS para cada unidade curricular previu-se a
forma como estas unidades curriculares se poderdo associar para dar origem as organizagdes
curriculares de cada semestre.

A organizacdo do plano curricular dos ciclos de estudo em Matematica foi efectuada tendo
como base duas métricas independentes: carga horaria presencial e numero de créditos ECTS.
A distribui¢do de carga horaria presencial e de créditos ECTS respeitou os limites adoptados
para cada uma destas grandezas para cada semestre lectivo. Embora se devam evitar adoptar
regras monoliticas de correspondéncia directa entre cargas horarias e créditos ECTS, na fase
actual de preparagdo dos curriculos, ndo existindo ainda valores medidos para o numero de
horas de trabalho dispendido pelos alunos, sera aconselhavel definir algumas correspondéncias
entre créditos ECTS e numero de horas presenciais em unidades curriculares da mesma
natureza.

Nestas condi¢bes, procurou-se, para alguns tipos de aulas e de unidades curriculares, tipificar a
seguinte relacio possivel entre carga horéria e créditos”.

3ECTS USERS® GUIDE, Directorate-General for Education and Culture, EU, Brussels, 2005
http://europa.ewint/comm/education /programmes/socrates/ects/guide_en.pdf.
+ Esta tipificacio encontra fundamento nos cursos que sio actualmente leccionados no IST. (Caracterizacio dos

Planos Curriculares 2004/2005, GEP-IST, Agosto 2005).



Tipificagao nos 1° e 2° anos lectivos

Aula teorica (T)

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

Horas de contacto | Horas de | Horas de trabalho | Horas de | ECTS

semanais contacto extra aula trabalho

1 14 28 42 1.5
Aula de problemas (P)

Aula onde s3o apresentadas aplicagdes de conceitos ja tratados de um ponto de vista teorico.
Estas aulas consistem essenctalmente na apresentagio de técnicas ou algoritmos para resolucao
de problemas de natureza fisica, numérica, grafica ou de programac¢ao. Neste caso considera-se
que por cada hora de contacto sera necessario o aluno investir uma hora de trabalho extra aula.

Horas de contacto | Horas de | Horas de trabalho | Horas de | ECTS

sermanais contacto extra aula trabalho

1 14 14 28 1.0
Aula de Iaboratorio (L)

Aulas onde através de experiéncia ou simulagdo se comprovam ou testam conceitos ja
desenvolvidos. Neste tipo de aulas ¢ executada a componente de experimenta¢io, em horas de
trabalho extra o aluno devera preparar os trabalhos a executar e eventualmente completar os
relatorios, caso ndo o faga no decorrer das sessOes presenciais. Para este tipo de aula estima-se
que por cada hora de contacto sera necessario o aluno investir uma hora de trabalho extra aula.

Horas de contacto | Horas de | Horas de trabalho | Horas de | ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
1 14 14 28 1.0

Componente de semindrio e relatorio (S¥)

Aula de natureza tedrica mas com caracter mais informativo. As matérias tratadas ndo
necessitardo de aprofundamento por parte do aluno mas apenas de integracdo com outros
conhecimentos ja adquiridos. Para este tipo de aula sera razoavel considerar que por cada hora
de contacto sera necessario o aluno investir duas horas de trabalho extra aula, em que a parte
principal desse trabalho se destina a uma componente de relatorio final a apresentar.

Horas de contacto | Horas de | Horas de trabalho | Horas de | ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
1 14 28 42 1.5




Para implementar a harmoniza¢do com as restantes licenciaturas é necessario diminuir os
créditos das disciplinas basicas da LMAC, de forma a que tenham os mesmos créditos ECTS
que nas restantes licenciaturas do IST. Esta alteracio implica o aumento do numero de
disciplinas por semestre para 5 nos dois primeiros anos. Procurou-se fazer estas alteraces
minimizando o incremento das cargas lectivas e de trabalho do curso. Assim, propde-se a
criagdo de algumas disciplinas ligeiras, de seminario, e de projecto.

Relativamente as disciplinas com 7.5 créditos ECTS, tal como determinado para as disciplinas
horizontais (Calculo Integral e Diferencial II e Analise Complexa e Equagdes Diferenciats)
cujas cargas sao fixadas para todo o IST, optou-se por propor a carga lectiva semanal de 4
horas tedricas e 1.5 horas praticas para as disciplinas de Introducao a Geometria, Introduco a
Algebra, e Topologia, dos dois primeiros anos curriculares. A partir do 3° ano curricular,
optou-se por voltar ao esquema tradicional de apenas 4 disciplinas por semestre, com 3 horas
tedricas e 1.5 horas praticas, por forma a reflectir o trabalho que os alunos terdo que realizar
fora das aulas. Este critério é extensivel, mais adiante, a todas as disciplinas do 2° ciclo.

Tipificagao no 3° ano lectivo da licenciatura e nos 2 anos de mestrado

Prevendo uma preparagio dos alunos do 2° ciclo (mestrado) que necessita da frequéncia de
disciplinas propedéuticas do ultimo ano da licenciatura, a tipificacdo de algumas aulas é
semelhante e insere-se numa perspectiva de maior trabalho de estudo individual na assimilagao
da matéria teorica, estando assim previsto um esquema diferente de distribuicio do tempo de
estudo para as aulas teoricas:

Aula tedrica mestrado (T*)

Horas de contacto | Horas de | Horas de trabalho | Horas de | ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
1 14 40 54 2.0

Componente de projecto (])

Esta componente pressupoe que os alunos possam desenvolver autonomamente solucoes
proprias no ambito da concep¢do de um projecto proposto por um professor orientador. Para
este tipo de unidade curricular estima-se que por cada hora de contacto sera necessario o aluno
investir cinco horas de trabalho autonomo.

Horas de contacto | Horas de | Horas de trabalho | Horas de | ECTS
semanais contacto extra aula trabalho
0.5 7 35 42 1.5
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4. Organizagdo dos Ciclos de Estudo

4.1 Licenciatura em Matematica Aplicada e Computacgao
(1° ciclo)

De acordo com os principios actma enunciados, segue-se o plano curricular para o 1° ciclo de
formacgao em Matematica, com a dura¢do de 3 anos, conducente ao futuro grau de licenciado.

A estrutura curricular tem como objectivo o refor¢o da formagao de base nas diversas areas da
matematica. Assim, passam a existir mais 4 disciplinas obrigatorias. Ha também duas novas
disciplinas que preenchem lacunas existentes no actual tronco comum da LMAC: Elementos
de Matematica Finita, e Introdu¢ao a Optimizacio.

Mantém-se uma forte componente de forma¢io em Fisica e a obrigatoriedade de frequentar
uma cadeira de opgao noutra licenciatura do IST. Além disso, permite-se alguma flexibilidade
na elaboracdo dos planos de estudos através da oferta de cadeiras de op¢ao, cuja escolha
dependera de critérios diferenciados, que se indicam mais a frente.



Plano curricular

Licenciatura em Matemdtica Aplicada e Computacio (1° ciclo)

1° ANO
1° Semestre ECTS Area Cientifica
Algebra Linear 6 Matematicas Gerais
Calculo Diferencial e Integral I 6 Matematicas Gerais
Elementos de Programacao 6 Légica e Computagio
Elementos de Matematica Finita 6 Algebra e Topologia
Matematica Experimental 6 Andlise Numérica e Anilise Aplicada
Total 30
2° Semestre ECTS Area Cientifica
Calculo Diferencial e Integral IT 7.5 Matemaiticas Gerais
Mecanica e Ondas 6 Fisica
Introducdo a Geometria 7.5 Geometria
Introdugﬁo 2 Optimizagﬁo 4.5 Equacdes Diferenciais e Sist. Dindmicos
Gestao 4.5 Economia e Gestio
Total 30
2° ANO
3° Semestre ECTS Area Cientifica
Analise Complexa e Equacgdes Diferenciais 7.5 Matematicas Gerais
Probabilidades e Estatistica 6 Probabilidades e Estatistica
Introducdo a Algebra 7.5 Algebra e Topologia
Termodinamica e Estrutura da Matéria Fisica
Seminario (*) _
Total 30
4° Semestre ECTS Area Cientifica
Matematica Computacional 4.5 Analise Numérica e Anilise Aplicada
Complementos de 6 Probabilidades e Estatistica
Probabilidades e Estatistica
Topologia 7.5 Algebra e Topologia
Electromagnetismo e Optica Fisica
Logica Matematica Légica e Computacio
Total 30
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3 ANO
5° Semestre ECTS Area Cientifica
Analise Numérica 7.5 Analise Numérica e Anilise Aplicada
Opcao em Probabilidades e Estatistica:
° Introd,ugao aos Processos Probabilidades e Estatistica
Estocasticos 6
e Inferéncia Estatistica
Opgao 1 6 (DM)
Opgao 2 6 --
e Opcio A (>4.5) -
e Seminario e Monografia (*) 4.5 (DM)
Total 30
6° Semestre ECTS Area Cientifica
Analise Real 7.5 Anailise Real e Analise Funcional
Opeao em Lagica e Computacio:
e Introduc¢io a Computabilidade e Léei <
. Ogica e Computagio
Complexidade 6
e Algoritmos e Modelacido
Computacional
Opcio 3 6 (DM)
Opcao 4 6 -
e Projecto em Matematica 4.5 (DM)
Total 30

Observacdes:

o DPelop menos uma das disciplinas de opeio deve ser externa ao DM.
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o (V) Hd duas unidades curriculares de Semindrio. E prevista a participagio em semindrios dirigidos
por Professores do DM, sendo um temdtico em Historia da Matematica. A primeira unidade
curicilar designada Serinario prevé um trabalho sobre uma figura da Historia da Matemdtica. A
segunda unidade curricular designada Seminario e Monografia preié a elaboragdo de um relatdrio
(pequena monografia) complementando um tema de semindrio que frequenton.

o Sob parecer da coordenacio de Licenciatura, o aluno pode escolber uma Opgio A, sendo dispensado da
unidade curricular Seminario e Monografia.



Lista de disciplinas de op¢ao do DM para o 1° ciclo:

[Légica e Computagio]:

1S - Programagdo em Logica e Funcional (6 ECTS)

2S - Algoritmos e Modela¢ao Computacional (6 ECTS)

2S — Introdu¢io a Computabilidade e Complexidade (6 ECTYS)

[Algebra e Topologia]:

18- Algebra Geral (6 ECTS)

18- Programacao Matematica (6 ECTYS)

2S- Combinatoria e Teoria de Codigos (6 ECTS)

[Equacdes Diferenciais e Sistemas Dinamicos]:
1S- Equagdes Diferenciais Ordinarias (6 ECTYS)
2S- Equagoes Diferenciais Parciais (6 ECTS)

[Analise Real e Anadlise Funcional]:
1S- Complementos de Analise Complexa (6 ECTS)
1S- Analise Funcional (6 ECTYS)

[Geometria]:
1S- Geometria Riemanniana (6 ECTS)
2S- Superficies de Riemann e Curvas Algébricas (6 ECTYS)

[Probabilidades e Estatistica] :

18- Introdugio aos Processos Estocasticos (6 ECTYS)
1S- Inferéncia Estatistica (6 ECTYS)

2S- Analise de Modelos Lineares (6 ECTS)

[Analise Numérica e Analise Aplicada] :
18- Métodos Numéricos para EDOs (6 ECTYS)
2S- Analise Numérica de EDPs (6 ECTYS)

2S- Analise Aplicada (6 ECTYS)
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Observagao: Para além destas disciplinas de opcdo, os alunos podem optar por uma formagio mais

avangada, escolhendo disciplinas do Mestrado em Matemdtica e Aplicacoes, identificadas como

e Opc¢io MMA 1 (1° semestre)
e  Opc¢io MMA 2 (2° semestre)
mediante parecer da coordenacdo da Licenciatura e precedéncias existentes.
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Areas Cientificas - Licenciatura em Matemdtica Aplicada ¢ Computagio

A Licenciatura em Matematica Aplicada e Computacdo organiza-se nas seguintes areas
cientificas:

e Matematicas Gerais (27 ECTS obrigatorios)

e Logica e Computacio (18 ECTS obrigatorios)

e Algebra e Topologia (21 ECTS obrigat6rios)

e Equacoes Diferenciais e Sistemas Dinamicos (4.5 ECTS obrigatérios)
e Analise Real e Analise Funcional (7.5 ECTS obrigatorios)

e Geometria (7.5 ECTS obrigatorios)

e Probabilidades e Estatistica (18 ECTS obrigatorios)

e Analise Numérica e Analise Aplicada (18 ECTS obrigat6rios)

e Fisica (18 ECTS obrigat6rios)

e Gestao (4.5 ECTS obrigatorios)

Distribuigdo por areas cientificas na Licenciatura (1° ciclo)

LMAC
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4.2 Mestrado em Matematica e Aplicacdes (2° ciclo)

De acordo com os principios enunciados na introduco, segue-se também o plano curricular
para o 2° ciclo de formag¢do, com a duragio de 2 anos, conducente ao grau de Mestre em
Matematica e Aplicagoes.

Perfis de Especializacao

Tendo em vista o objectivo de oferecer uma formacio diversificada, e atendendo ao numero
reduzido de alunos que frequentam actualmente a LMAC e o MMA, considera-se
imprescindivel reduzir fortemente o nimero de especializagdes actualmente oferecidas (4 na
LMAC e 7 no MMA). Assim, propde-se que existam apenas duas especializacdes no 2° ciclo
de formacio em Matematica que sdo definidas pelos petfis em Matemdtica e Aplicacies
Fundamentais e em Matemtica Aplicada e Computagio.

Estes dois perfis correspondem as especializagdes mais comuns nos programas internacionais
de poés-graduagdo em matematica, pelo que a opc¢do por este modelo contribuird para
transmitir uma imagem clara dos objectivos do curso.

Programa de Transi¢do (Bridging Program)

Considera-se uma heterogeneidade significativa na formac¢do dos alunos a entrada do
Mestrado, em particular:

e Alunos da LMAC

e Alunos de outras licenciaturas em Matematica nacionais ou estrangeiros
e Alunos de licenciaturas em Engenharia do IST

e Alunos de outras licenciaturas cientificas nacionais ou estrangeiros

Ha varios modelos possiveis para responder ao grau de heterogeneidade na formagdo dos
alunos a entrada do curso que podem ser considerados. Uma possibilidade seria exigir que os
alunos frequentassem um conjunto adicional de disciplinas do 1° ciclo (tipicamente 3 ou 4
disciplinas, no caso de alunos provenientes de outras areas), que nao seriam contabilizadas no
2° ciclo. No entanto, previsivelmente, este modelo tenderia a afastar a maioria dos possiveis
candidatos que nao tenham completado um 1° ciclo em matematica. Outro modelo possivel
consiste em oferecer no 2° ciclo as disciplinas mais avancadas do 1° ciclo, tornando-as
obrigatorias para todos os alunos que niao tenham completado anteriormente disciplinas de
nivel equivalente. Esta solu¢do possibilita que alunos com uma prepara¢io inictal mais solida
satam do 2° ciclo com uma formagao mais avan¢ada. Considera-se que esta possibilidade ndo é
um inconveniente, correspondendo, alids, a0 que se passa em muitos programas de pos-
graduacdao das melhores universidades europeias e americanas.

Portanto, propde-se que seja adoptado este modelo. Esta opcdo obriga a ter um cuidado
espectal com a distribui¢do por semestre das disciplinas comuns aos dois ciclos, por forma a
permitir que sejam frequentadas por alunos do 2° ciclo, no inicio da sua formacgdo. As
propostas de plano curricular que se seguem procuram responder a esta preocupagao.
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Perfis do Mestrado em Matematica e Aplicagoes

O Mestrado em Matematica e Aplicacbes tem as seguintes areas cientificas:

e Logica e Computagio

° Algebra e Topologia

e Equacoes Diferenciais e Sistemas Dinamicos
e Analise Real e Analise Funcional

o (Geometria

e Probabilidades e Estatistica

e Analise Numérica e Analise Aplicada

e Fisica-Matematica

Os alunos do Mestrado podem escolher entre os dois perfis, de acordo com um numero
minimo de ECTS nas diversas areas cientificas, conforme indicado a seguit:

Perfil em Matematica e Aplica¢des Fundamentais
e Algebra e Topologia (12 ECTS obrigat6rios)
e Equacoes Diferenciais e Sistemas Dinamicos (12 ECTS obrigatérios)
e Analise Real e Analise Funcional (12 ECTS obrigatorios)
e Geometria (12 ECTS obrigatérios)

Perfil em Matematica Aplicada e Computagio
e Logica e Computacio (12 ECTS obrigatorios)
e Equacoes Diferenciais e Sistemas Dinamicos (6 ECTS obrigatorios)
e Analise Real e Analise Funcional (6 ECTS obrigatorios)
e Probabilidades e Estatistica (12 ECTS obrigatorios)
e Analise Numérica e Analise Aplicada (12 ECTS obrigat6rios)

O plano curricular detalhado para cada aluno ¢ elaborado em conjunto com a coordenagao de
Mestrado, tendo em conta equivaléncias e precedéncias entre varias disciplinas. Os quadros
orientadores dos planos curriculares dos perfis sio apresentados de seguida.
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Perfil de Matematica e Aplicagcdes Fundamentais (MAF)

(quadro orientador do plano curricular)

1° Semestre ECTS Area Cientifica
e Fundamentos de Algebra® 7.5 Algebra e
o Complementos de Algebra 6 Topologia
e Fundamentos de Topologia e Analise Real 7.5 Andlice Redl ¢
e Anilise Funcional 2 Anilise Funcional
e Complementos de Analise Complexa
e Geometria Riemanniana 6 A
o Geometria Diferencial 6 Geometria
e Equacdes Diferenciais Ordinarias 6 Eq. Dif‘?f‘inc?ﬂis e
Sist. Dinamicos
e Opcao >4.5
e Seminario de Investigacio e Relatorio 3-6
Total 30
2° Semestre ECTS Area Cientifica
o Topologia Algébrica 6 Algebra e
o Afoebra Comutatira 6 Topologia
o Complementos de Andlise Real 6 Andlise Real e
o Afoebras de Operadores 6 Andlise Funcional
e  Opcio em Geometria 6 Geometria
e Equacdes Diferenciais Parciais 6 Eq. Diferenciais e
Sist. Dinamicos
e Opcao 6
e Seminario de Investigacio e Projecto 6
Total 30
3° e 4° Semestre ECTS Area Cientifica
e 3 Opcoes 18 -
e Dissertacio de Mestrado T e II 42 -
Total 60

Para além das disciplinas listadas ha uma lista maior de opcoes oferecidas por drea cientifica cuja oferta é
proposta anualmente pelo Departamento — ver Anexo de Disciplinas.

’ Algebra Geral, no caso de alunos que tenham completado Introducio a Algebra.



Perfil de Matematica Aplicada e Computagiao (MAC)

(quadro orientador do plano curricular)

1° Semestre ECTS Area Cientifica
e Fundam. de Logica e Teoria da Computagio 7.5 Logicae
o Computabilidade e Complexidade 6 Computagio
e Introducio a Topologia e a Analise Real 7.5 Andlice Real e
e Analise Funcional 2 Anilise Funcional
e Complementos de Analise Complexa
e Fundamentos de Probabilidade e Estatistica’ 7.5 Pmbﬂbﬂfd?‘des e
o Teoria da Probabilidade 6 Bstatistica
e Anilise Numérica 7.5 Andlise Numérica
o Apndlise Numérica Funcional e Optimiacio 6 ¢ Andlise Aplicada
e Seminario de Investigacio e Relatério 3-6
Total 30
2° Semestre ECTS Area Cientifica
o [ ggica Funcional e Teoria da Demonstragio 6 Logicae
e Fundamentos Algébricos da Computacao 6 Computagio
e Equacdes Diferenciais Parciais Eq. Diferenciais e
Sist. Dinamicos
o Estatistica Matemitica 6 Probabilidades
o Processos Estocdsticos e Aplicacies 6 Hstatistica
e Analise Numérica de EDPs 6 Andlise Numérica
e Analise Aplicada
e Opcao 6
e Seminario de Investigacio e Projecto 6
Total 30
3° e 4° Semestre ECTS Area Cientifica
e 3 Opcoes 18 -
e Dissertacio de Mestrado I e 1I 42 -
Total 60
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¢ Alternativamente, Introducio aos Processos Estocdsticos ou Inferéncia Estatistica, caso estas disciplinas nio tinham sido

efectuadas no 1° ciclo.
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Observagoes:

e Os quadros anteriores nao sao exaustivos nas disciplinas opcionais de cada area
cientifica, que sdo apresentadas em Anexo. Por exemplo, um aluno do perfil MAF que
ja tenha frequentado EDOs e EDPs deve escolher 12 ECTS na area de Equag¢bes
Diferenciais e Sistemas Dinamicos na lista de opcoes dessa area cientifica.

e Ha quatro disciplinas previstas para o programa de transicio, que nio devem ser
frequentadas pelos alunos que ja obtiveram aprova¢do nas disciplinas que se listam a
frente (ou equivalentes):

o Fundamentos de Algebra :
* Introducio a Algebra + Algebra Geral

o Fundamentos de Topologia e Andlise Real :
* Topologia + Analise Real
o Fundamentos de Probabilidade e Estatistica :
* Complementos de Probabilidades e Estatistica +
(Intr. Processos Estocasticos ox Inferéncia Estatistica)
o Fundamentos de 1.ggica e Teoria da Computacio
»  Logica Matematica + Introd. a Computab. e Complexidade

e Os alunos podem escolher opc¢des externas ao DM, de entre as disciplinas oferecidas
noutros segundos ciclos do IST, mediante parecer da coordenacao do Mestrado.

e A unidade curricular Semzndrio de Investigacio e Relatirio pressupde uma componente
presencial em seminarios de investigacgio e uma componente de Relatorio. A
componente de Relatério consiste na submissio electronica (no formato de artigo) de
um trabalho de pesquisa bibliografica numa disciplina curricular (duas disciplinas no
caso de 6 ECTS), em que o aluno esteja inscrito.

e A unidade curricular Semindrio de Investisacio e Projecto tem 6 ECTS e consiste na
elaboracao de um relatério sobre o “estado da arte” em (pelo menos 2) temas
propostos na area cientifica em que pretende desenvolver a dissertagdo. A componente
presencial € restrita a seminarios.

e As unidades curriculares Sewzndrio de Investigagio et al. acima mencionadas, podem ser
substituidas por disciplinas de op¢o, sob aprovagio da coordena¢io de mestrado.

o A Dissertagdo de Mestrado ¢ composta de 2 unidades curriculares:

0 Dissertagao de Mestrado I (> 12 ECTYS)

0 Dissertagao de Mestrado IT ( < 30 ECTYS)
que somam 42 ECTS. As unidades curriculares correspondem a elaboragio da
dissertacdo sob orientacdo de um Professor do Departamento de Matematica. A
divisao em I e II especifica apenas que uma unidade se desenrola no 1° Semestre e a
outra no 2° Semestre, podendo a sua creditacdo individual ser flexibilizada pela
Coordenacio de Mestrado face a necessidades curriculares do aluno.
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5. Organizagdo dos Ciclos e Metodologias de Ensino

A estrutura curricular reflecte uma mudanca de atitude perante os alunos e a sociedade que
decorre das mudancas culturais que se foram verificando ao longo dos ultimos anos e da
necessidade de antecipar algumas das tendéncias que se avizinham:

e A passagem de um ensino baseado na transmissao de conhecimentos para um ensino
baseado no desenvolvimento de competéncias em que os alunos devem ser encorajados a
desenvolver uma atitude mais activa e com uma componente de auto-estudo mais
acentuada. Esta mudanca requer alteracOes profundas na forma de ensinar e organizar as
unidades curriculares e de as alicer¢ar em meios de estudo adequados.

e Embora assegurando uma forte componente cientifica, serd necessario incrementar a
comunicacio, o trabalho em equipa, a criatividade e a experiéncia pratica dos alunos.

e Os alunos devem ter mais flexibilidade e mobilidade para ajustar a sua formacio,
antecipando as necessidades do mercado onde pretendem integrar-se.

e Numa sociedade em constante mudanga, onde os conhecimentos adquiridos hoje poderdo
ser obsoletos amanhd os alunos devem ser estimulados a desenvolver competéncias que
lhes permitam efectuar uma aprendizagem ao longo da wvida, de um modo
fundamentalmente auto-orientado ou auténomo com o objectivo de manterem-se
actualizados e de possuirem uma visdo alargada sobre os diferentes dominios da
Matematica e das suas aplicacoes.

Estes aspectos podem nem sempre ser directamente mensuraveis nos conteudos das unidades
curriculares na medida em que em muitos casos reflectem apenas diferentes maneiras de
pensar, ensinar e aprender que devem ser incorporadas pelos alunos e, principalmente, pelos
docentes e dirigentes académicos e cientificos. A interdisciplinaridade da Matematica, reflecte-
se no espectro largo de formacido no tronco comum, e na necessidade de subdividir em 2
petfis de especializacio no mestrado.

e A licenciatura tem um regime semestral com um nimero de 5 unidades curriculares por
semestre nos dois primeiros anos ¢ 4 no terceiro.

e O mestrado adopta o mesmo regime semestral prevendo-se apenas 4 unidades curriculares
por semestre.

e O modelo de organizacio pedagogica é baseado num maximo de 24 horas de contacto nos
dois primeiros anos e num maximo de 20 horas nos anos subsequentes.

e O regime entre 18 e 20 horas semanais ¢ acompanhado por uma maior exigéncia de
dedicacio individual ao estudo e uma verdadeira avaliagio continua, exigindo mais trabalho
fora das aulas por parte de alunos e docentes.
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5.1 Metodologias de ensino. Aulas, horarios e sistemas de avaliagio.

A organizagdo das aulas devera fomentar a participacdo dos alunos, reduzir a sua passtvidade e
encorajar o estudo independente, tornado possivel pela redugio da carga horaria. A realiza¢io
de relatorios, exposi¢oes e exames orais ¢ igualmente estimulada como forma de promover a
capacidade de comunicagao.

O sistema de avaliacio do curso é coordenado vertical e horizontalmente:

Com componentes expressivas de avaliagio continua nos 2 primeiros anos.

Com a elaboragio de trabalhos praticos, muitos de indole computacional, em varias
disciplinas da licenciatura e mestrado.

Com a elabora¢io de um projecto no final da Licenciatura.

Com a elaboragio de uma dissertacio de mestrado ja numa area de especializacao
cientifica.

5.2 Formagio por objectivos

A organizagao temporal do ciclo de estudos espera do aluno um conjunto bem definido de
competéncias, conhecimentos e qualificagdes.

No final da licenciatura

Formalizar problemas e demonstrar resultados em que se exige a aplicagdo directa de
conhecimentos em Matematica e/ou Computacio.

Compreender a literatura e estar a par do estado de desenvolvimento da Matematica.

Adquirir formacdo basica em fisica onde sdo abordados os principios e lets das interac¢oes
fundamentais da natureza, em particular, sobre particulas e campos, mecanica, Optica e
electromagnetismo.

Adquirir formag¢ao basica sobre programacdo e outros aspectos computacionais de indole
teorica.

Adquirir formacdo na area da matematica que permitam receber formacio da especialidade
e das diferentes areas de especializacio no IST ou noutra qualquer instituicio de ensino
universitario do espaco europeu.

Elaborar um Projecto Final elaborado sobre conhecimentos adquiridos.

No final do mestrado

Formagdo geral com opg¢bes formativas transversais ou complementares aos perfis
Matemdtica e Aplicagoes Fundamentais ou Matemaitica Aplicada e Computacio.

Dissertacao de mestrado reflectindo a formagao especializada e estimulando a criatividade
e originalidade.



5.3 Métodos pedagogicos e aquisicio de competéncias na

Licenciatura em Matematica Aplicada e Computacio

(Artigo 5°, alinea a)
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Conhecer e compreender:

1. O papel da Matematica na sociedade;

2. O enquadramento e evolucio histérica da
Matematica.

3. Os principios basicos de aplicacdes da
Matematica e a sua relevancia para o progresso

cientifico e tecnoldgico.

4. As questdes actuais da Matematica.

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1. e 2. — aulas tedricas, seminarios (por
docentes e/ou especialistas externos),
complementados por estudo, trabalhos e pesquisa
documental.

Ref. 3. — aulas tedricas e de problemas e seminarios,
complementados por estudo.

Ref. 4 — aulas tedricas, seminarios (por docentes
e/ou especialistas externos), orientacio de
trabalhos, tutoriais, complementados por estudo,
trabalhos e pesquisa documental.

Métodos de avaliacio:
Ref. 1. e 2. — relatérios e apresentacio de trabalhos.
Ref. 3. — exame e/ou testes.

Ref. 4. — relatérios.




(Artigo 5°, alinea b):
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Aplicar o conhecimento e
compreensao:

1. A situaces reais simuladas em computador;

2. A situagdes em contexto profissional simulado.

envolvendo conhecimento objecto de virias
unidades curriculares e/ou resultado de pesquisa;

3. A pesquisa e estudo de problemas em aberto.

Métodos de ensino /aprendizagem:

Ref. 1. — Em computadores, complementados por
estudo, preparacio de relatério.

Ref. 2 e 3. — orientacio de trabalhos,
complementada por trabalhos, pesquisa
documental e e - aprendizagem.

Métodos de avaliagio:

Ref. 1. — relatérios e desempenho em laboratério e
discussio.

Ref. 2. — relatérios e apresentacio de trabalhos.

Ref. 3. — relatérios e discussio.




(Artigo 5° alinea c):
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Aplicar o conhecimento e
compreensao:

1. A resolucio de problemas, baseando as solucdes
no conhecimento adquirido e na pesquisa de fontes
de informacio;

2. A projectos de aplicacio ou de desenvolvimento
de solucdes técnicas, fundamentando as escolhas
feitas e referenciando as fontes utilizadas;

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1. — aulas de problemas, tutoriais e orientacio
de trabalhos, complementados por estudo, pesquisa
documental, trabalhos e e - aprendizagem.

Ref. 2. — aulas tedricas e orientacio de projectos,
complementadas por trabalhos e pesquisa
documental.

Métodos de avaliagio:

Ref. 1. — exames e/ou testes, séries de problemas,
relatérios de trabalhos e e-avaliacio.
Ref. 2. — relatérios e discussdes de projectos.




(Artigo 5° alinea d):
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Formular juizos:

1. A partir de hipSteses e do seu teste em situacdes
de pratica simulada;

2. Sobre a relevincia de contribuicSes tedricas e
computacionais na Matematica e as suas aplicacdes
na Ciéncia e Tecnologia.

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1 e 2. — laboratérios ou trabalhos,
complementados por estudo, pesquisa documental
e trabalhos.

Métodos de avaliacao:

Ref. 1. e 2. — relatérios e discussdes.




(Artigo 5°, alinea e):
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Capacidade de comunicar:

1. Oralmente, de forma sucinta, com tempo
limitado, os resultados de trabalhos ou pesquisas
realizados;

2. Através de relatdrio conciso e coerente os
resultados de trabalhos ou pesquisa realizados;

3. Em grupo, argumentando e defendendo ideias e

propostas;

4. Numa lingua estrangeira (inglés);

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1. e 2. — médulos auxiliares de comunicacio,
complementados por preparacio de relatorios e
apresentacoes.

Ref. 3. — orientacio de trabalhos, tutoriais e
médulos auxiliares de comunicacio,
complementados por trabalhos em grupo.

Ref. 4. — Médulos auxiliares de lingua estrangeira,
complementados pela preparacio de relatorios e
apresentacOes em lingua estrangeira (inglés).

Métodos de avaliacao:

Ref. 1. e 2. — relatorios e apresentacdes orais.

Ref. 3. — desempenho em sessdes de orientacio de
trabalhos e tutoriais.

Ref. 4. — relatérios e apresentacdes em lingua
estrangeira (inglés).




(Artigo 5° alinea f):
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Capacidade de aprender:

1. Teorias ou métodos que correspondem a um
aprofundamento de, ou relacionados com, o
conhecimento adquirido;

2. Temas actuais da matematica e suas aplicacdes,
relacionando-os com o conhecimento adquirido;

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1. e 2. — mddulos auxiliares sobre métodos de
estudo, tutoriais e orientacio de trabalhos,
complementados por estudo, pesquisa documental

e trabalhos.

Métodos de avaliacao:

Ref. 1. e 2. — relatérios de trabalhos e desempenho

em sessOes de orientacio de trabalhos e tutoriais.




5.4 Métodos pedagogicos e aquisi¢ao de competéncias no

Mestrado em Matematica e Aplicacdes

(Artigo 15° alinea a):
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Conhecer e compreender:

1. O papel do matematico na sociedade e as
implicacdes soclais e éticas da sua intervencio;

2. O desenvolvimento técnico e cientifico da
Matematica e suas aplicaces;

3. O papel e os métodos da investigacio clentifica
na Matematica e suas aplicacdes;

4. Alguns problemas em aberto na Matematica.

Métodos de ensino / aprendizagem:

Ref. 1. — aulas tedricas e seminarios (por docentes
e/ou especialistas externos), complementados por
estudo, trabalhos e pesquisa documental.

Ref. 2.. — aulas tedricas e de problemas e
semindrios, complementados por estudo, trabalhos
e pesquisa documental.

Ref. 3. e 4. — aulas tedricas, seminarios, orientacio
de trabalhos e tutoriais, complementados por
estudo, trabalhos, e pesquisa documental.

Métodos de avaliagio:

Ref. 1. — relatorios, dissertacio, discussdes e
apresentacio de trabalhos.

Ref. 2. — exames e/ou testes, relatérios e
discussdes.

Ref. 3. e 4. — relatérios, discussdes e dissertacio.




(Artigo 15° alinea b):
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Aplicar conhecimento e compreensio:

1. Ao desenvolvimento de processos apliciveis em
contexto profissional, envolvendo conhecimento de
areas cientificas da especializacio;

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1. — aulas tedricas, seminarios, orientacio de
projectos e tutoriais, complementados por estudo,
pesquisa documental e trabalhos.

Métodos de avaliacao:

Ref. 1. — Relatérios, discussdes e dissertacio.




(Artigo 15° alinea c):
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Formular juizos:

1. Na concepcio de experiéncias computacionais
visando validar teorias ou hipSteses;

2. Na avaliacio das condicionantes e limitacdes de
solucdes de problemas matematicos;

3. Na avaliacio dos riscos envolvidos em decisGes
profissionais tomadas com base em informacio
incompleta ou contraditdria;

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1., 2. e 3. — aulas tedricas e de problemas,
orientacio de trabalhos e tutoriais,
complementados por estudo, trabalhos e e -
aprendizagem.

Métodos de avaliagao:

Ref. 1., 2. e 3. — relatérios, discussdes, desempenho
em sessoes de orientacio e dissertacio.

Ref. 4. — relatérios, discussdes, apresentacio de
trabalhos e desempenho em sessGes de orientacio.




(Artigo 15° alinea d):

31

Capacidade de comunicar:

1. Oralmente e por escrito os resultados de
trabalhos realizados, de forma rigorosa e
fundamentada;

2. Adequando o nivel e 0 método de apresentagio
a0 publico alvo;

3. E argumentar sobre temas da especialidade numa
lingua estrangeira (inglés);

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1. e 2. — orientacio de trabalhos e tutoriais,
complementados por trabalhos, preparacio de
relatérios e apresentacdes.

Ref. 3. — preparacio de relatorios e apresentacdes
em lingua estrangeira (inglés).

Métodos de avaliacao:

Ref. 1. — relatérios, discussdes, apresenta¢des orais
e dissertacio.

Ref. 2. e 3. — discussdes e apresentacdes orais.




(Artigo 15° alinea e):
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Capacidade de aprender:

1. Desenvolvendo autonomamente ideias, teorias,
métodos ou processos em contexto de investigacio
e desenvolvimento;

2. Temas actuais da Matematica e aplicacSes, e do
contexto profissional, envolvendo contributos
multidisciplinares, através de literatura
especializada,

Métodos de ensino/aprendizagem:

Ref. 1. e 2. — Orientacio de trabalhos e tutoriais,
complementados por estudo, trabalhos e pesquisa
documental.

Métodos de avaliacao:

Ref. 1. e 2. — desempenho em sessSes de
orientacio, relatérios de trabalhos, discussdes e
dissertacio.
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6. Organizacdo dos Ciclos face a Avaliacdo Externa.

O actual curso de matematica do IST encontra-se acreditado pela Fundagio das Universidades
Portuguesas. O curso foi igualmente objecto de uma avaliagdo externa no ano de 2001 pela
Comissao de Avaliagdio Externa (CAE): Coordenador Prof. Fernando Dias Agudo, vogais:
Prof. Gehard Jank, Prof. Dinis Pestana, Prof. Esgalhado Valenca.

As avaliagdes externas também tém referido a necessidade de aumentar as competéncias
transversais dos alunos tendo este assunto sido objecto de uma particular aten¢do na
organizac¢ao dos ciclos de estudo.

As metodologias de ensino subjacentes ao ciclo de estudos pressupdem ainda o refor¢o da
avaliagdo continua em detrimento da avaliagio final tipica do ensino baseado na transmissdo de
conhecimentos e a elaboracdo de projectos e trabalhos de caracter interdisciplinar, que
promovam a transferéncia de conceitos e metodologias nio apenas entre unidades curriculares
mas, se possivel, entre as diferentes areas do saber.

A organizacao do ciclo de estudos vat ainda ao encontro dos comentarios das comissoes de
avaliagdo ao estimular a realizacdo de actividades extra curriculares que complementem a
formacao dos alunos através, por exemplo, da realiza¢do de estagios em empresas e assim se
aproximem de um dos objectivos do curso “preparar especialistas para a industria, servigos,
ensino politécnico e universitario e fornecer uma base solida para estudos de pos-graduagao”.

O programa de ‘Melhoria da Qualidade do Ensino’ que tem vindo a ser implementado no IST
e no curso de matematica em particular, ja fot responsavel por investimentos em equipamento
computacional de caracteristicas didacticas para a generalidade das areas cientificas que sdo
responsavets por unidades curriculares em que o computador é indispensavel.

Finalmente, interessa salientar que os assuntos referidos anteriormente foram incorporados no
plano de estudos do curso de matematica sem prejuizo das componentes formativas que
devem caracterizar a formacao de matematicos das diferentes especialidades. De facto, o actual
momento de mudanga no ensino superior foi aproveitado para reorganizar e optimizar 0s
objectivos e os programas das unidades curriculares das diferentes areas do saber de modo a
reforcar a aquisicdo de competéncias noutros assuntos que, embora fossem reconhecidos
como importantes, ainda ndo eram devidamente considerados.
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7. Comparagao dos Ciclos face a Unido Europeia.

Relativamente a outros cursos, licenciaturas em Matematica, existentes na Unido Europeia,
nota-se uma grande diversidade de oferta, podendo ser distinguida nas vertentes:

o [ icenciaturas em Matemdtica on Matematica Aplicada com vertente clissica ou mais aplicada
o [ icenciaturas em Matemdtica com vertente de Estatistica e Investigacdo Operacional
o [ icenciaturas em Matemdtica com vertente de Ciéncia da Computacdo

Um caso tipico desta diversidade pode ser encontrada no Imperial College, uma Escola do
CLUSTER, onde existem as seguintes ofertas para licenciaturas de 3 anos:

Mathematics (BSc)

Mathematics, Optimisation and Statistics (BSc)

Mathematics (Pure Mathematics) (BSc)

Mathematics with Applied Mathematics/Mathematical Physics (BSc)
Mathematics with Management (BSc)

Mathematics with Mathematical Computation (BSc)

Mathematics with Statistics (BSc)

Mathematics with Statistics for Finance

Mathematics and Computer Science (BSc)

Nesta proposta de reorganizacio da Licenciatura em Matematica Aplicada e Computagio
mantém-se a diversidade de formacao inicial, que pode ser adequada aos diversos perfis, mais
ligados a componente pura ou aplicada, nomeadamente através de uma significativa
componente de Fisica, Andlise Numérica, Estatistica e Ciéncia da Computa¢io, bem como
pela introducao de uma disciplina estruturante de Gestao.

Num outro exemplo, na Université Pierre et Marie Curie (Paris 171), o 1° ciclo esta organizado em
3 anos, com especializacio no ultimo ano:
e Matematica Fundamental (perfil de Algebra ou Andlise),
e Matematica Aplicada (perfil de Analise Numérica ou Probabilidades e Estatistica),
e ainda uma especializagdo mista com vista a uma inser¢ao na vida activa. As opgoes
consideradas no 1° ciclo da LMAC permitem também esta diversidade, acrescendo a vertente
em Ciéncia da Computacio. No 2° ciclo (Master) ha uma divisio mais significativa com a
separacdo das especializagoes:
e Matematica Fundamental (perfil de Algebra e Geometria ou Analise e Geometria);
e [Estatistica;
e Probabilidades e Aplicagdes (perfil de Processos Estocasticos, Probabilidades
Aplicadas, Estatistica Matematica ou Probabilidades e Financas),
e Modelacado Matematica (perfil de Analise Numérica, Optimiza¢io e Jogos, Matematica
e Informatica, Matematica e Biologia),
e Matematica Industrial (perfil de Matematica para as empresas, Ferramentas
Matematicas e Programas).
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Apesar desta maior diversidade na identificacdo dos perfis, ha bastantes pontos comuns na lista
de disciplinas, que podem ser oferecidas no MMA, e que permitem perfis semelhantes,
enquadrados nio apenas na lista de disciplinas do DM, mas também na lista de disciplinas de
op¢ao externa que os alunos podem frequentar no IST.

Um outro exemplo, na Universidade de Gottingen, ha também uma divisio em dois ciclos de
estudos. Um primeiro ciclo (BA) de trés anos correspondentes a 180 ECTS, com diversos
modulos de funcionamento, com um tronco comum obrigatério largamente superior a
pequenos modulos opcionais. Encontra-se no 2° ciclo (MSc) uma divisao em diversos perfis

e  Matematica Pura

e Matematica Aplicada e Numérica

e  Matematica Estocastica e Financeira

o Informatica
que tém correspondente na divisio proposta no MMA pela divisio do perfil em Matematica
Aplicada nas trés areas cientificas.

Estes sdo apenas alguns exemplos da oferta de forma¢io em Matematica que se encontra na
Unido Europeia, e que sio significativos de alguma diversidade nas opgdes. E nossa opiniio
que esta adequacdo da LMAC e MMA ao processo de Bolonha permitira uma formagio
suficientemente solida no 1° ciclo que permitirda a um aluno ingressar em diversos 2° ciclos
oferecidos no espaco europeu, sem necessidade de significativo esforco adicional em
programas de transi¢ao.

Por outro lado, a elaboracdo desta adequacdo ao processo de Bolonha, permite uma maior
facilidade de integra¢ao de alunos do espaco da Unido Europeia no 2° ciclo, tendo em conta
que foi previsto um programa de transicdo que prevé formacdes em Matematica bastante
diversificadas.
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Disciplina Tipo | Ano | Sem | ECTS [T | P L E Atea Cientifica
Licenciatura LMAC

Algebm Linear L 1 1S 6 31151]0 6 Matematicas Gerais
Calculo Diferencial e Integral I L 1 1S 6 31151]0 6 Matematicas Gerais
Elementos de Programacio L 1 1S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Elementos de Matematica Finita L 1 1S 6 2 0 6 Algebm e Topologia
Matematica Experimental L 1 1S 6 2 3 6 An. Numérica e An. Aplicada
Calculo Diferencial e Integral IT L 1 2S 75 41 15| 0| 75 Matematicas Gerais
Mecanica e Ondas L 1 2S 6 3 1 05| 6 Fisica (DF)
Introducio a Geometria L 1 2S 75 |41 15 ] 0| 75 Geometria
Introducio a Optimizacio L 1 2S 45 |2 15 ] 0 | 45 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Gestao L 1 2S 4.5 21 15| 0 | 45 Economia e Gestao (DEG)
Analise Complexa e Equacées Diferenciais L 2 1S 75 |4 15 |0 | 75 Matematicas Gerais
Probabilidades e Estatistica L 2 1S 6 31151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Introducio a Algebm L 2 1S 75 |41 15 ] 0| 75 Algebm e Topologia
Termodinamica e Estrutura da Matéria L 2 1S 6 3 1 |05 Fisica (DF)
Seminario LMAC 1 L 2 1S 3 2 0 3 ok

Matematica Computacional L 2 1S 4.5 3 0 | 45 | An. Numérica e An. Aplicada
Complementos de Probab. e Estatistica L 2 2S 6 31151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Topologia L 2 2S 7.5 41 15|10 | 75 Algebm e Topologia
Logica Matematica L 2 2S 6 3115 |0 6 Logica e Computacio
Electromagnetismo e ()ptica L 2 2S 6 31151]0 6 Fisica (DF)

Analise Numérica LM | 3 1S 75 4|1 15| 0 | 75 | An. Numérica e An. Aplicada
Introducio aos Processos Estocasticos LM | 3 1S 6 3115 (0 Probabilidades e Estatistica
Inferéncia Estatistica LM | 3 1S 6 31151]0 Probabilidades e Estatistica
Seminario LMAC 2 L 3 1S 3 21 0 0 3 koK

Analise Real L 3 2S 75 41 15|10 75 An. Real e An. Funcional
Introd. a Computabilidade e Complexidade L 3 2S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Algoritmos e Modelacio Computacional ILMe| 3 2S 6 3115 (0 Logica e Computacio
Projecto em Matematica L 3 2S 3 0105 ] 0 55 Hx

Opcoes LMAC

Algebm Geral LM * 1S 6 31151]0 6 Algebm e Topologia
Equacées Diferenciais Ordinarias LM | * 1S 6 3115 (0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Complementos de Analise Complexa LM * 1S 6 311510 6 An. Real e An. Funcional
Analise Funcional LM * 1S 6 31 151]0 6 An. Real e An. Funcional
Geometria Riemanniana LM * 1S 6 31151]0 6 Geometria
Programacio Matematica LMe | * 1S 6 3115 (0 6 Algebm e Topologia
Métodos Numéricos para EDOs LM * 1S 6 31151]0 6 An. Numérica e An. Aplicada
Programacio em Logica e Funcional L * 2S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Combinatoéria e Teoria dos Codigos LM * 2S 6 31151]0 6 Algebm e Topologia
Equacées Diferenciais Parciais LM | * 2S 6 3115 (0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Supetficies de Riemann e Curvas Algébricas | LM * 2S 6 31151]0 6 Geometria

Anailise de Modelos Lineares L * 2S 6 31151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Analise Numérica de EDPs LM * 2S 6 311510 6 An. Numérica e An. Aplicada
Analise Aplicada LM * 2S 6 31151]0 6 An. Numérica e An. Aplicada
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Fundamentos de Topologia e Analise Real M 1S 75 41 15|10 | 75 An. Real e An. Funcional
Fundam. de Légica e Teoria da Computacio | M 1S 75 4] 150 75 Logica e Computacio
Fundamentos de Probabilidades e Estatistica | M 1S 75 41 15|10 75 Probabilidades e Estatistica
Fundamentos de Algebm M 1S 75 41 15|10 75 Algebm e Topologia
Complementos de Algebm M 1S 6 31151]0 6 Algebm e Topologia
Geometria Diferencial M 1S 6 31151]0 6 Geometria
Topologia Algébrica M 2S 6 31151]0 6 Algebm e Topologia
Algebm Comutativa M 2S 6 31151]0 6 Algebm e Topologia
Complementos de Analise Real M 2S 6 31151]0 6 An. Real e An. Funcional
Algebms de Operadores M 2S 6 31151]0 6 An. Real e An. Funcional
Computabilidade e Complexidade M 1S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Teoria da Probabilidade M 1S 6 31151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Analise Numérica Funcional e Optimizacio M 1S 6 3115 (0 6 An. Numérica e An. Aplicada
Logica Funcional e Teoria da Demonstracio | M 2S 6 3115 |0 6 Logica e Computacio
Fundamentos Algébricos da Computacio M 2S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Estatistica Matematica M 2S 6 31151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Processos Estocasticos e Aplicacdes M 2S 6 3115 (0 6 Probabilidades e Estatistica
Seminario de Investigacio e Relatério M 1S 3.6 |2 0 3
Seminario de Investigacio e Projecto M 1S 6 2 0 9
Dissertacio de Mestrado I M 2S 12 | *| *
Dissertacio de Mestrado II M * 30 || *
Outras opcoes MMA
*k srea: Algebra e Topologia
Teoria da Homotopia M 2S 6 15 Algebm e Topologia
Topologia Diferencial M 2S 6 15 6 Algebm e Topologia
Teoria das Categorias M 2S 6 15 6 Algebm e Topologia
¥k area: An. Real e An. Funcional
Operadores Pseudodiferenciais M 2S 6 15 6 An. Real e An. Funcional
Intr. a K-Teoria de Algebms de Operadores M 1S 6 1.5 6 An. Real e An. Funcional
Tépicos de Operadores Integrais Singulares M 1S 6 15 An. Real e An. Funcional
** area:

Eq. Diferenciais e Sist. Dinamicos
Teoria Ergddica e Dinamica Hiperbdlica M 2S 6 31151]0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Teoria da Bifurcacio em Eq. Diferenciais M 2S 6 3115 (0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Analise Harménica M 2S 6 31151]0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Calculo de Variacdes em EDPs M 1S 6 3115 (0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Equacées Diferenciais Parciais de Evolucio M 1S 6 3115 |0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Mecanica Geométrica M 1S 6 31151]0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Sistemas Dinamicos Discretos M 2S 6 31151]0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
Sistemas Dinamicos Dimensio Infinita M 1S 6 31151]0 6 Eq. Diferenciais e Sist. Din.
¥ drea: Geometria
Grupos e Algebms de Lie M 1S 6 31151]0 6 Geometria
Geometria Algébrica M 2S 6 1.5 6 Geometria
Geometria Simplética M 2S 6 15 Geometria
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Analise Multivariada M 2S 6 31151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Andlise de Dados Categozrizados M 2S 6 31 151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Inferéncia Bayesiana M 2S 6 31151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Estatistica Computacional M 2S 6 31 151]0 6 Probabilidades e Estatistica
Estatistica Biomédica M 2S 6 31151]0 6 Probabilidades e Estatistica
** area: An. Numérica e An. Aplicada

Mét. Matematicos em Hemodinamica M 2S 6 31151]0 6 An. Numérica e An. Aplicada
Complementos de An. Numérica de EDPs M 1S 6 31151]0 6 An. Numérica e An. Aplicada
Analise Numérica de Eq. Integrais M 1S 6 31151]0 6 An. Numérica e An. Aplicada
Elementos de Fronteira e Aplicacdes M 1S 6 3115 (0 6 An. Numérica e An. Aplicada
Mét. Num. e Matematicos em Mec. Fluidos M 1S 6 31151]0 6 An. Numérica e An. Aplicada
Problemas Inversos em EDPs M 2S 6 31151]0 6 An. Numérica e An. Aplicada
** area: Ldgica e Computagio

Concepcio e Verif. de Sist. Concorrentes M 2S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Criptogratia e Protocolos de Seguranca M 2S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Meétodos Formais em Seguranca M 2S 6 3115 |0 6 Logica e Computacio
Computacio, Informacio, Logica Quanticas | M 2S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Novos Paradigmas da Computacio M 2S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Logica Computacional M 2S 6 3115 (0 6 Logica e Computacio
Logica Modal M 2S 6 3115 |0 6 Logica e Computacio
 area: Fisica-Matemiitica

Integracio Funcional e Aplic. Mec. Quantica | M 1S 6 3115 (0 6 Fisica-Matematica
Monoépolos e Curvas Algébricas M 1S 6 1.5 Fisica-Matematica
Teoria do Campo e Cordas M 2S 6 15 6 Fisica-Matematica




