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Que futuro para o I.S.T.?

RESUMO

Consideram-se vdrios pontos bdsicos dos quais
depende o futuro do Instituto Superior Técnico: os
problemas da organiza¢do geral do ensino da enge-
nharia no Pais, do tipo e quantidade dos discentes,
do corpo docente, da formagdo de professores atra-
vés dos cursos de pés-graduagdo, do servigo docente
em tempo inteiro, da organizagio da investigacdo
dentro da Escola e das relagdes com a Industria.

1 — INTRODUGAO

Nascido com a Reptblica, por Decreto do Go-
verno Provisério de 23 de Maio de 1911, o Imstituto
Superior Técnico foi fortemente influenciado pelas
Technische Hochschulen alemés que inspiraram o seu
primeiro director, Alfredo Bensalde.

Ostentou desde o inicio qualidades e defeitos. As
qualidades de uma grande escola de trabalho, for-
madora de profissionais competentes, com sélida
preparacdo cientifica e vasta informacfo técnica. Os
defeitos de uma organizacéo rigida, de um manifesto
alheamento da investigacfo cientifica, de um intenso
tecnocratismo.

Assim, se o facto de ser formado pelo IST (ou
pela FEUP) foi durante décadas sugestio de quali-
dade profissional, a verdade é que o Instituto nio
conseguiu manter intacto o seu prestigio cientifico
no plano nacional em presenga de algumas institui-
cOes mais recentes, das quais o exemplo mais nota-
vel é o Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

E. R. DE ARANTES E OLIVEIRA
Prof. Catedrdtico do |.5.T.

SUMMARY

The paper considers several basic points on which
the future of IST will depend: the structure of en-
gineering education in Portugal, the kind and number
of engineering students, the qualitative and quanti-
tative composition of the teaching staff, the organi-
zation of post-graduation courses, the full-and part-
-time teaching service, the organization of research,
the relations with Industry.

A explosio demogrifica, que elevou o numero
de alunos de 2800 em 68/69, a perto de 5000 em
71/72 e a mais de 7000 em 76/77, acompanhada pelo
aumento do nimero de docentes, que em cinco anos
apareceu multiplicado por seis 4 custa de uma dimi-
nuigdo brutal da percentagem de professores, sem
que praticamente as instalagbes tivessem sido am-
pliadas, todos estes factores de instabilidade ou
degradacéio, reforgados primeiro pelo espirito de
Maio de 68 e, mais tarde, pela grande vaga revolu-
ciondria, conduziram a escola, por varias vezes nos
ultimos cinco anos, a situacdes proximas do colapso.

Parecendo passada a tormenta, é natural que
todos, e sobretudo os docentes, se interroguem sobre
um futuro que, tendo de ser naturalmente obra colec-
tiva, deverA resultar de um planeamento para o qual
a presente comunicacio pretende dar uma pequena
contribuigdo.

Comunicacio apresentada ao Congresso da Ordem dos Engenheiros, Lisboa, Novembro 1977.
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2 — BACHARELATOS E LICENCIATURAS

Sendo o IST antes de mais um estabelecimento
de ensino, a primeira questdo que se levanta é a dos
tipos de cursos que vird a ministrar no futuro.

A questdo ndo é de resposta simples porque se
prende com o problema da organizagdo do ensino da
Engenharia em Portugal, a qual seri examinada
neste capitulo & luz de dois principios que se jul-
gam indiscutiveis.

O primeiro € que a engenharia pode e deve ser
exercida a varios niveis.

Parece ser nomeadamente do consenso geral
que os técnicos superiores se devem repartir por
duas categorias, podendo os do nivel mais baixo
ascendar ao mais elevado mediante o preenchimento
de condicdes que ndo interessa aqui discutir. Sabe-se
por outro lado gque uma exagerada proporcido dos de
nivel mais elevado tem por consequéncias naturais o
seu sub-emprego e o abaixamento do nivel meédio
respectivo, além de inconvenientes de ordem econé-
mica (particularmente sensiveis num pais pobre
como o nosso) ligados com o mais alto custo da
respectiva formacao.

Ohservando que do ponto de vista da presente
comunicacdo ndo interessa a discusso do titulo
profissional dos dois tipos de técnicos (gue ji € hoje
em dia para ambos o de engenheiro), mas somente
a dos respectivos graus académicos, passar-se-i a
falar em bacharéis em engenharia e em licenciados
em engenharia, e a admitir que os primeiros seréo
mais numerosos que os segundos.

O segundo principio indiscutivel é que a distin-
c¢Ao entre os planos de estudos dos bacharéis e dos
licenciados nao deve residir propriamente na infor-
macio tecnolégica, a qual se desactualiza rapida-
mente, mas na formacio cientifica e metodolégica,
que da capacidade para assimilar, ndo sé as téc-
nicas do presente 4 medida que vao sendo neces-
sarias, mas também as que forem surgindo ao longo
dos quase 50 anos duma vida profissional normal.
E ainda na preparacdo para a tomada de decisdes
importantes, preparacdo esta que passa por uma for-
magio social ,econémica e humanistica.

Ora, em face da necessidade de formar bacharéis
e licenciados, duas solugdes sio possiveis:

1. — Formar os licenciados a partir dos bacha-
réis, organizando cursos de um tnico tipo em que
o0s primeiros anos levem ao bacharelato e esses mais
os ultimos a licenciatura.

2,» — Separar os candidatos ao bacharelato dos
candidatos & licenciatura logo desde os estudos secun-
dérios, oferecendo cursos distintos a uns e a outros.

Supde-se evidentemente que a segunda solucio
implica uma selecgio a4 entrada, que se admite
possivel sem chegar a entrar numa discussio sobre
critérios de acesso que esta fora do Ambito da pre-
sente comunicagdo.
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Podem apontar-se as seguintes vantagens da
segunda solugdo sobre a primeira:

a) A possibilidade de optimizar o plano de estu-
dos das licenciaturas, possibilidade essa negada pela
primeira solucdo, uma vez que os planos de estudos
6ptimos das licenciaturas s6 por acaso poderiam
resultar da adigao de alguns anos suplementares aos
planos de estudos 6ptimos dos bacharelatos.

b) A garantia do aproveitamento 6ptimo das
vocacdes, dificultado pela 1.* solucdo porque, néo s
a formacdo cientifica menos rigorosa que se supde
associada aos bacharelatos pode criar nos alunos
ilusdes de suficiéncia, mas porque a obtencio de um
primeiro titulo profissional e a tentacdo do ganho
imediato podem lancar possiveis futuros licenciados
numa actividade profissional prematura que os afas-
tard de novos estudos.

¢) O permitir que a formacéio dos futuros licen-
ciados se faca desde o inicio com todo o cuidado,
numa atmosfera calma e em grupos relativamente
pequenos, retirando-os do ensino de massa a que néo
resistem certas vocacgdes cientificas e que contraria
a plena realizagAo de outras.

E os seguintes inconvenientes:

a) A completa separacio entre os candidatos
aos bacharelatos e as licenciaturas, baseada prossi-
velmente em méritos manifestados logo & saida da
adolescéncia, separacdo essa que implicard mais
tarde que os técnicos das duas categorias se desco-
nhecam mutuamente como colegas.

b) O facto de os candidatos as licenciaturas
terem de passar mais anos antes de receberem o
primeiro grau profissional.

¢) A maior dificuldade de acesso dos bacharéis
as licenciaturas que, na primeira solugio, resultam
simplesmente de uma continuacdo normal dos es-
tudos.

A possivel vantagem, que alguns invocam para
a primeira solugfo, de esta permitir um ou mais
anos de pratica profissional entre a obtencdo do
grau de bacharel e a continuacdo dos estudos de
licenciatura néo foi indicada em desabono da segunda
dado que nfo goza da simpatia do autor: nio s6
implica efectivamente o risco de uma quebra na
vontade de prosseguir, como pode ser substituida
com vantagem, sob o ponto de vista funcional, por
um sistema de estigios espalhados ao longo do
curso (cursos-sandwich, segundo a terminologia
anglo-saxénica) que em qualquer dos casos se torna
possivel.

Encarado o problema sob o ponto de vista exclu-
sivo dos discentes, passe-se agora a examinar os
condicionalismos resultantes do corpo docente.

Acontece que a forte componente cientifica das
licenciaturas exige, para estas, docentes de tipo dife-
rente dos exigidos pelos bacharelatos. E nomeada-
mente de alta conveniéncia que entre esses docentes
figurem, em elevada percentagem, investigadores.

Ora, embora tais investigadores possam exercer
a sua actividade de pesquiza fora das escolas, pensa
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o autor, até por experiéncia prépria de ha alguns
anos atrias, que tal pratica é de evitar na medida
possivel, nfio s6 porque prejudica o rendimento cien-
tifico do docente, fortemente afectado pelo duplo
emprego, e retira ao ensino grande parte das van-
tagens de ser exercido por investigadores, como, uti-
lizada em excesso, vai contra o principio de economia
global que determina que a Universidade seja uma
instituicio polivalente, simultaneamente de ensino e
investigacao.

Segue-se que as escolas que concederem licencia-
turas terdo de oferecer boas condigdes de trabalho
para os docentes e uma atmosfera calma e estimu-
lante, o que leva a excluir delas o ensino de massa
e, portanto, a concessdo de bacharelatos, A partir
deste momento passar-se-i pois a distinguir entre
escolas de licenciados e escolas de bacharéis.

Sendo certo por outro lado que a formacéo
cientifica especifica dos licenciados deve iniciar-se
logo nos primeiros anos do curso (o que néo signi-
fica que ndo deva espalhar-se ao longo deste),
parece poder concluir-se que a 1.* solugio é incom-
pativel com a necessidade de contar com escolas
universitarias de alta qualidade e de extrair do sis-
tema universitario todas as suas potencialidades.

Esta constatacfdo é tanto mais dura para o autor
quanto foi ji co-autor de um outro trabalho [1] em
que defendia a mesma 1." solucio que agora pde em
causa, F4-lo, ndo s6 depois de mais alguns anos de
reflexdo, mas ainda ap6s ter verificado que ela néo
¢ adoptada na maior parte dos paises que conhece
e que parece ter falhado noutros em que foi ten-
tada [2], como na Alemanha Ocidental, onde se
constituiram as chamadas «Gesamthoschulen». Nes-
tas, a coeducacgiio de licenciados e bacharéis veio
nomeadamente a determinar um abaixamento do
nivel cientifico dos licenciados, havendo que mencio-
nar ainda inconvenientes resultantes da heteroge-
neidade do corpo docente [2].

Os inconvenientes referidos para a primeira
solugdo sfo no entanto reais, o que explica que se
nio deixe de estudar a possibilidade de os minorar
considerando que é preferivel ter alunos frequentando
simultaneamente duas escolas (e lembra-se que tal
j4 aconteceu pelo menos no curso de Medicina de
Lisboa na época do seu apogeu) a investigadores
em duplo emprego.

Tal possibilidade, que no fundo constitui uma
3.» solucéo, sintese das duas primeiras, consiste em
instalar nas escolas de licenciados s0 parte das
cadeiras que conduzem as licenciaturas, devendo os
candidatos frequentar as restantes em escolas de
bacharéis.

Mais precisamente: todos os futurcs engenheiros
seriam alunos das escolas de bacharéis durante os
dois primeiros anos dos respectivos cursos. Algumas
das cadeiras de indole cientifica desses dois primei-
ros anos (possivelmente uma ou duas por semestre)
seriam no entanto frequentadas ja nas escolas de
licenciados pelos alunos interessados, que com elas
substituiriam outras tantas disciplinas dos planos
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de estudos dos bacharelatos. Dependeria a possibili-
dade de frequentar essas cadeiras de um ou mais
exames prévios, e o bom aproveitamento nelas alcan-
cado seria evidentemente condiglo necessdria para
o ingresso nos terceiros anos das licenciaturas, que
seriam ji totalmente frequentados nas escolas de
licenciados.

Os bacharéis que desejassem tornar-se licencia-
dos nfo teriam mais que frequentar as referidas
cadeiras de indole cientifica das escolas de licencia-
dos uma vez realizados os exames prévios respec-
tivos, posto o que poderiam matricular-se nos ter-
ceiros anos das licenciaturas.

No que toca ao inconveniente de os candidatos
as licenciaturas passarem um nimero excessivo de
anos sem receberem um grau profissional, este
poderia ser minorado conferindo-lhes a meio do curso
um bacharelato cientifico.

As trés solucbes encontram-se representadas na
fig. 1.
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3—0 CORPO DISCENTE

Chega agora a altura de responder a questdes
relacionadas com a composicdo qualitativa e quan-
titativa do futuro corpo discente do IST.

Tendo-se concluido que as escolas que concedem
licenciaturas néo devem ser as mesmas gque conce-
dem bacharelatos, parece razodvel prever que o IST
venha a ser, como de resto sempre foi, exclusiva-
mente uma escola de licenciados.

Mas ao contriario do que hoje sucede, os alunos
serdio cuidadosamente seleccionados de acordo com
as suas aptiddes cientificas, de modo que o corpo
discente se tornard bastante mais homogéneo que
o actual. Vem a prop6sito lembrar que a heterogenei-
dade do corpo discente foi sempre um dos maiores
obstdculos & elevagio da qualidade dos cursos.

Serd mais dificil responder a questdes relacio-
nadas com a composicio quantitativa, dado que se
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prandem com grande quantidade de factores dificeis
de avaliar e até de discernir.

Um critério possivel para estimar o namero de
alunos desejavel podera consistir em tirar conclusdes,
com as devidas reservas, de estatisticas interna-
cionais.

Apresenta-se com esse fim um quadro indicando
quantos estudantes frequentaram, no ano lectivo de
1972/73, as escolas de engenharia de 7 paises da
CEE (que tendem a servir de modelo a Portugal,
apesar da diferenca de grau de desenvolvimento), dis-
tribuidos por trés grupos: A, B e C.

se se atender a que, sendo estes cuidadosamente
seleccionados A entrada, podera vir a suceder o mes-
mo que nas escolas francesas, onde praticamente
todos passam de ano e quase nfo existem portanto
repetentes. Ter-se-a nesta redugéo dos repetentes um
factor de calma e estabilidade e uma base para uma
perfeita organizacio pedagégica e administrativa.
Os alunos distribuir-se-ao assim igualmente pelos
diferentes anos do curso e o nimero dos entrados
anualmente sera igual ao nimero dos formados tam-

, sendo N o namero total

bém anualmente e a

N.o total de alunos N.e corresp. a 9 milhdes de hab.
Palses A B c A B C
Alemanha Federal ... ... ... ... 68 388 64 141 — B 10117 9488 =
Bélgica __ _ __ — 5678 451 — 5298 B 421
Dinamarca " 4002 | s0e0 | — | 8985 5609 =
Frang.a.. _... : —__ _35_204 . — - 6126 —_
matia | — | so0ss 609 — 14 919 100
Paises Baixos . 29 768 7 85-4__ 17 554 20 098 5 303 11 852
Relno Unido ... .o coewve wni wan B 53 6(;3_ 41 815 8702 8726 6 807 1417

Da andlise do documento [8] de onde foram reti-
rados os nameros que figuram no quadro resulta
que, apesar das naturais diferengas de organizagéo
do ensino técnico superior nos vArios paises, os estu-
dantes dos referidos grupos podem ser respectiva-
mente assimilados a candidatos aos bacharelatos (A),
candidatos as licenciaturas (B) e estudantes de pés-
-graduacéo (C).

Pondo de lado certas aberracdes, como o nimero
excessivo de estudantes do grupo B em Itilia (pode
ter sido dado, erradamente, o total dos grupos A e B),
e o nimero inexplicavelmente alto de estudantes do
grupo C nos Pafises Baixos, parece licito concluir que
o nimero de alunos das licenciaturas néo deve exce-
der os 6000 num pais com as dimensdes de Portugal.

B interessante indicar que existem neste mo-
mento 18 600 alunos de engenharia em Portugal, dos
quais 12 310 (em vez de 6000) nas escolas de licen-
ciados (FEUP, IST e FCTUC) e 6300 nas de bacha-
réis (ISEL, ISEC, ISEP).

Adoptando os 6000 como limite, para os candi-
datos as licenciaturas, e ndo deixando de ser razoavel
admitir que metade desses candidatos frequentardo
a escola de licenciados de Lisboa, a qual ndo pode
deixar de ser o IST, obtém-se o resultado de 3000 alu-
nos no Instituto, o que significa bastante menos que
os actuais 7000 e parece estar de acordo com a
actual capacidade da Escola.

Do total de 3000 estabelecido para o IST pode
deduzir-se o nimero de alunos entrados anualmente
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de anos da licenciatura, que nfo interessa neste mo-
mento discutir se serdo 5 ou 6.

Além das questdes a que ja se procurou dar
resposta (quais e quantos), haverd agora natural-
mente que responder a uma terceira: quando?

A resposta depende de quando serd possivel

3000
receber no 1.° ano do IST nédo mais que 08 ———
alunos atras fixados: a populagfo escolar atingird
de facto os 3000 alunos no ano em que esses —30—0-0—
chegarem ao Gltimo ano do curso, isto € N—-1 anos
depois.

Tendo sido ji decidido pela Assembleia de Repre-
sentantes do Imstituto propor ao MEIC que nio
entrem mais que 1000 alunos em 77/78, a reducdo
desse numero a cerca de metade ndo se efectivara
no entanto possivelmente antes de 79/80, ano em
que poderd comecar a funcionar o sistema de ensino
superior curto capaz de absorver os alunos nfo
entrados nas escolas de engenharia.

Paralelamente a instituicio do ensino superior
curto haverd que aumentar a capacidade e talvez
o numero das escolas de bacharelato, aumento esse
que implicard uma dispendiosa ampliacio das insta-
lagtes existentes e a admissfo de novos docentes.

4—0 CORPO DOCENTE

Ao aumento de mais de 100 ¢ do nimero de
alunos do IST, verificado nos tltimos dez anos, cor-
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respondeu um aumento ainda mais espectacular do
nimero de docentes (mais que sextuplicaram), que
teve por consequéncia uma notdvel diminuicdo do
nimero de alunos por docente (contam-se entre estes
0s monitores). Passou este efectivamente de 154 em
68/69, a 6,3 em 74/75 e a 9,0 em 75/76.

Estes nimeros, que podem fazer acreditar num
progresso dos métodos pedagégicos, deixam de ser
tdo tranquilizadores quando se verificam as altera-
cbes sofridas na estrutura do corpo docente.

B que, apesar de 14 antigos primeiros assistentes
do IST terem passado em bloco a equiparados a
professores em 1970, e de se terem admitido mais 15
equiparados a professores, os professores, que eram
todos catedréiticos em 68/69, passaram de 26 9 do
total dos docentes nesse ano lectivo para 14 9 de
todos os tipos, de carreira ou equiparados, em 75/76.

Quer dizer: se por um lado o corpo docente
se expandiu no IST, & semelhanca do que aconteceu
quase simultaneamente nas universidades dos paises
mais desenvolvidos da Europa, nido o fez pelo
aumento do mimero de doutorados, como aconteceu
nesses paises por virtude das bem montadas méqui-
nas de producdo de doutores, mas essencialmente
pelo do nimero de docentes recém-formados.

Por aqui se vé que um dos grandes problemas
do IST é a formacfo de professores, e portanto, de
doutores, ji que o acesso ao professorado sem passar
pelo doutoramento é hoje em dia, como & natural,
quase impossivel, a nio ser pela via da equiparacao.

Ora os doutores do Imstituto, ou se doutoraram
no préprio Instituto, isto é, pela Universidade Téec-
nica, ou por universidades estrangeiras.

O namero total dos que seguiram a primeira
via anda & volta de 30 (compare-se com os 146 dou-
toramentos conferidos por exemplo pelo MIT s6
em 1975...). Mais 39 assistentes tinham indicado em
1976 estar a preparar o seu doutoramento no Insti-
tuto, mas esta indicacido pode considerar-se, em
muitos casos, como uma formalidade necessiria para
certos efeitos legais, pelo que nfo garante que
venham efectivamente a doutorar-se.

Mais interessante é o nGmero de bolseiros no
estrangeiro que atingia 64 em 1976, sendo licito espe-
rar que quase todos venham a tornar-se professores
do IST.

Para mostrar que estes niimeros estdo longe de
ser excessivos, basta indicar que para atingir a rela-
c¢o professores/docentes de 68/69 seria necessério
acrescentar 60 professores aos de 75/76.

A situacio torna-se ainda mais preocupante se
se atender a que, dos que manifestaram a intencéo
de se doutorarem pela Universidade Técnica, 59 9%
pertencem a um tunico curso, o de engenharia qui-
mica, e, dos bolseiros no estrangeiro, 4 sdo mate-
madticos, 5 civis, 13 mecénicos, 18 electrotécnicos,
2 metaliirgicos e 22 — mais de um tergo — quimicos.

Considerando que, dos actuais 7188 alunos do
IST, 38,2 % sao electrotécnicos, 30,5 % civis, 22,3 %
mecénicos e 7,8 9 quimicos, a distorcio é flagrante
(continuaria a sé-lo se se considerassem as necessi-
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dades nacionais em especialistas dos varios dominios)
e mostra que o problema da formacfo dos profes-
sores tem se ser resolvido noutros moldes, simulta-
neamente mais eficazes e menos dispendiosos para o
Pais.

Poder-se-4 objectar que, uma vez que desca a
populacgfo escolar para 3000 alunos, deixarfo de ser
necessfirios tantos doutorados.

Responder-se-4 que nas escolas estrangeiras, ao
contrdrio do que acontece no 1ST, s6 os doutorados
ddo aulas, limitando-se os ndo doutorados a trabalhos
auxiliares ligados com o ensino e a investigacéo.

Acresce que muitos dos doutorados véo prestar
servico noutras escolas e também fora delas, em
instituicdes de investigacfo, organismos e empresas.
Isso explica que o nimero de doutores formados por
ano no MIT atinja quase os 150, nimero que seria
evidentemente exagerado para uma escola portu-
guesa, mas que traduz toda uma diferenca qualita-
tiva que é necessirio eliminar.

f==e
5—0S CURSOS DE POS-GRADUAGAO

Tendo-se concluido que o futuro do IST depende
em grande parte da aceleracio do processo de forma-
cdo de professores, hid que reflectir sobre o modo de
conseguir tal aceleracdo.

H4 em primeiro lugar que estruturar o Instituto,
o que infelizmente nfio estd feito ainda, articulan-
do-o em unidades de ensino e investigacdo que
poderdo denominar-se seccies ou departamentos.
O importante nio é propriamente o nome, mas a
constatacio de que serid impossivel gerir o IST, quer
pedagégica, quer cientifica, que administrativamente,
se nfio se instituirem dois niveis de decisfo abaixo
dos 6rgéos centrais, o que evitard a estes terem os
quase 30 interlocutores que hoje tém.

Seja como for, é a essas quase 30 unidades que
tém de ser pedidos planos de formacfo do pessoal
docente respectivo, planos esses que serdo natural-
mente constituidos por um conjunto de cursos e tra-
balhos. Coordenados esses planos pelos escalbes
superiores e subordinados a uma regulamentacio
comum, ter-se-fo as accdes de pos-graduacho, sobre
as quais tanto e tio mal se tem falado e até escrito.

Estas acgbes nfio poderfo separar-se do novo
estatuto da carreira docente, que se espera ji em
vigor no momento em que esta comunicagdo for
apresentada, o qual prevé a instituicio de um grau
de mestre, superior ao de licenciado e exigivel para
a passagem dos estagidrios a assistentes.

Pensa o autor ter traduzido com o que escreveu
a sua preocupaciio em evitar um nascimento dema-
siadamente desorganizado e pouco exigente dos
cursos de p6s-graduacdo, que pode desprestigid-los e
tornar dificil uma regeneracio futura.

Julga, no entanto, que eles tém de brotar natu-
ralmente, sem recurso a expedientes caros como a
vinda de professores estrangeiros. Os professores e
doutores do IST, com o auxilio de uma meia dazia
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(ndo muitos) de especialistas de fora da Esccla,
chegardo possivelmente para vencer nos primeiros
tempos, que serfo os mais dificeis.

De resto, as dificuldades nfo estardo principal-
mente nos regentes dos cursos, mas nas condigGes
que o Instituto oferece para a investigacdo, que
serdo consideradas nos préximos capitulos, e nos
alunos.

Os estudantes de pés-graduacdo serao de facto,
principalmente, os jovens docentes que hoje passam
quase todo o seu tempo em servigo de aulas ou
avaliacdo de conhecimentos.

E este o grande obstdculo que se levanta a
realizacdo de cursos de pés-graduagio e que, com
mais alguns factores, torna gquase indispensivel o
recurso aos doutoramentos no estrangeiro.

Para proporcionar a esse jovens docentes condi-
coes de frequéncia dos cursos, e aos docentes mais
qualificados possibilidade de os ministrar, sem que
se tenha de recorrer a solucio demasiadamente
onerosa para o KEstado de os dispensar totalmente
do servico docente bésico, ligado com as licencia-
turas, poder-se-a recorrer a solugdo praticada nou-
tros paises de concentrar o servigo relativo aos dois
semestres de cada ano num ftnico, de modo que,
para cada docente, os semestres dedicados ao ensino
aparecam em alternancia com os totalmente livres
para accdes de pés-graduacdo. E porque os docentes
passardo a revezar-se, 0§ cursos basicos poderio con-
tinuar a ser dados durante todo o ano sem inter-
rupcao.

Observa-se que esta solugdo, que parece vir a
ser contemplada no jA mencionado estatuto da car-
reira docente, torna perfeitamente possivel o lanca-
mento de accdes a partir do primeiro semestre de
78/79, sem grandes encargos suplementares para o
orcamento do Imstituto.

Outras solucdes tém sido apresentadas para os
cursos de pés-graduagio que tém em comum a carac-
teristica de os colocar fora das Escolas. Chegou
mesmo a ser proposta a concentracio num anico
estabelecimento de todos os cursos de pés-gradua-
cAo de Lishoa.

Muitas destas solucgdes que, além do mais, sdo
pouco econémicas, estdo viciadas & partida pelo des-
conhecimento do que sdo cursos de pés-graduacao,
confundidos que sdo estes com cursos de especiali-
zagAo e até de actualizacdo, e esquecem que uma
das suas principais exigéncias é a homogeneidade do
corpo discente.

E evidente que excluir das escolas universitarias
os cursos de poés-graduacdo equivale a aceitar que
as escolas portuguesas permanecam subdesenvolvi-
das, a ponto de serem incapazes de formar uma
parte dos seus docentes e investigadores.

Sublinha-se wuma parte, porque nio seria nem
desejavel nem possivel cair no excesso contrario,
formando-os a todos. Isto porque o lancamento de
acgdes de poés-graduacio sérias ndo deve desligar-se
da actividade de investigacéo, e esta s6 podera desen-
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volver-se num nimero relativamente restrito de areas
cientificas.

Resulta daqui a necessidade de continuar a
recorrer a outros centros de pds-graduacgio, nacio-
nais ou estrangeiros, embora em menor escala e
com a esperanca de que se estabeleca uma recipro-
cidade.

6—0O SERVICO EM TEMPO INTEIRO

Uma caracteristica notadvel da evolugdo sofrida
pelo IST nos ultimos anos foi a de que numerosos
docentes, muitos dos quais seguiram cursos de pos-
-graduacao ou mesmo se doutoraram em universi-
dades estrangeiras, se fixaram na Escola em tempo
inteiro, permitindo que ji hoje se possa falar duma
actividade de investigacdo dentro do Instituto.

O mencionado futuro estatuto da carreira do-
cente considera por outro lado, como unicos docentes
de carreira, os que prestam servico em tempo
inteiro na Universidade, dando aos restantes um
tratamento de docentes convidados.

E pois de esperar que o numero de docentes
fixados em tempo inteiro venha a aumentar substan-
cialmente num préximo futuro, e isso torna especial-
mente oportuno que sobre o assunto se desenvolvam
algumas consideracdes.

Reconhega-se em primeiro lugar que a circuns-
tincia de a percentagem de docentes fixados em
tempo inteiro numa escola universitaria ser pequeno
€ o sintoma e ndo o mal propriamente dito, o qual
consiste no facto de a actividade cientifica da
escola ser reduzida.

A eliminacdo do sintoma nfo implica pois a
eliminag¢do do mal. Mas precisamente: ndo € fixando
cegamente docentes que se resolve o problema da
reduzida actividade cientifica da escola, mas fazendo
participar os docentes numa clara politica de inves-
tigagdo que tenha evidentemente em conta as as-
piracbes e potencialidades dos especialistas dispo-
niveis. Se, pelo contririo, se fixar sem critério, as
escolas encher-se-do de elementos que, por ndo terem
orientadores, nem condi¢ées de trabalho, nem temas
de estudo, ndo corresponderdo as esperancas neles
depositadas e depressa se sentirdo profundamente
frustrados.

As aspiracdes e potencialidades dos docentes néio
devem ser, no entanto, o tnico critério para o desen-
volvimento da investigacio numa escola de enge-
nharia.

Tal desenvolvimento, e portanto a fixacdo de
docentes, deve depender de facto fortemente da soli-
citagdo externa e dos meios que, por forca dessa
solicitacédo, forem postos a disposicdo da Escola.

Néo deverd resultar nomeadamente de razdes
como a saturagio do emprego em determinados sec-
tores da economia, resultante da estagnacio desses
sectores, porque, desenvolvendo-se entdo na escola
0 que nela talvez menos careca de ser desenvolvido,
a investigacdo passard a ter um valor possivelmente
cultural, mas certamente nfo econémico.
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Por outras palavras, se o crescimento de uma
escola de engenharia nfio se integrar num projecto
de crescimento da sociedade, instalar-se-4& nela o
equivoco de tender a ser cada vez menos uma
escola de engenharia e cada vez mais uma facul-
dade de ciéncias, equivoco esse que vird a reflectir-se
no ensino, ao proprio nivel das licenciaturas.

Consideracgées deste tipo sao particularmente
ooportunas numa conjuntura em que preocupacoes
de austeridade levam o MEIC a manter as verbas
destinadas a investigacio dentro de limites muito
apertados, o que provoca um evidente mal-estar.

Ora, se por um lado € lamentavel que as verbas
destinadas & investigacdo universitiria sejam téo
reduzidas, interroga-se o autor sobre se as verbas
concedidas pelo MIEIC para esse fim deveriam ser
muito mais elevadas. A questio é que essas verbas
se destinam sobretudo a suportar a parte da acti-
vidade cientifica que resulte da iniciativa da prépria
escola, isto é, que seja independentemente de qual-
quer solicitacdo externa. Tudo o que for além disso
deve resultar das necessidades nacionais, claramente
expressas pelo Governo através de Ministérios como
o da Indastria e das Obras Piblicas, dos quais nfo
serd demais esperar que invistam substancialmente
nas escolas de engenharia, tendo em vista os grandes
servicos que elas podem vir a prestar num pais que
quer aproximar-se dos padrdes europeus.

Serd assim da firme vontade do Governo (e
eventualmente da de outras entidades) em desen-
volver determinados sectores das escolas de enge-
nharia, de modo a torné-los uteis para a economia
nacional, que resultari a cria¢do de grandes insti-
tutos de investigacfo ligados a essas escolas, devida-
mente equipados e dotados de quadros suficiente-
mente numerosos e qualificados nfo s6 de docentes
como de investigadores néo-docentes. N&do se creia
pois que essa criacio deva resultar de volumosas
verbas concedidas pelo MEIC.

O que o MEIC nfio pode nem deve é alhear-se
da resolugio do problema do financiamento das
escolas por outras entidades, resultante da inter-
vencdo da Universidade nos grandes projectos nacio-
nais. Cabe-lhe nomeadamente criar condigbes para
essa intervencdo, coplaneando-a, facilitando-a, dis-
ciplinando-a e acompanhando-a.

Néo sendo razodvel esperar que a comunidade
exterior se interesse do mesmo modo por todos os
sectres da Escola, é fatal que alguns se desenvolvam
mais do que outros. Segue-se que nestes ultimos
pode mesmo ndo chegar a justificar-se a existéncia
docentes em tempo inteiro, pelo que haverid que
recorrer a docentes convidados, que acumulem com
as funcdes docentes a prética liberal, ou outras fun-
¢bes que tenham relagdo com as matérias ensinadas.

Os docentes convidados correspondem pois a
uma necessidade das escolas, onde deverio ser aca-
rinhados, e nio simplesmente tolerados como reflexos
vivos de uma imperfeicdo social.

Como sempre, o 6ptimo nfo esti nas condigdes
extremas, isto é, nem numa escola recheada de do-
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centes cuja actividade se exerga totalmente dentro
dela, nem numa outra onde nenhum docente possa
dizer-se fixado.

E esse 6ptimo ndo serd o mesmo para as escolas
de bacharéis, onde o numero de docentes em tempo
inteiro serd em regra bastante reduzido, e para as
escolas de licenciados, nas quais é desejavel uma
intensa actividade de investigacéo.

A questfio classica que consiste em decidir se
os docentes de engenharia devem ou nio dedicar-se
inteiramente & escola deve ser discutida a luz do
que acaba de ser escrito.

Observou-se nomeadamente que numa escola de
engenharia devem coexistir os dois tipos de docentes,
e poder-se-a acrescentar que a competicdo entre uns
e outros é altamente desejavel.

Deixou-se bem expresso por outro lado o que se
pensa que deva ser a actividade do docente fixado
em tempo inteiro, de modo que ninguém possa ter
davidas sobre o facto de que uma actividade condu-
zida nesses moldes constitui uma préatica profissional
cuja relevincia social ndo é menor que o alto inte-
resse técnico e cientifico.

A fixacdo em tempo inteiro de engenheiros numa
escola de engenharia ndo determina pois um empo-
brecimento profissional desses engenheiros, do mes-
mo modo que o nio determina a fixag¢do num labo-
ratério de investigacdo ou num gabinete de estudos
especializados.

A razdo por que, numa escola de engenharia,
se pode temer a fixag¢do em tempo inteiro dos res-
pectivos docentes € bem outra. Resulta efectivamente
de ser conveniente, para quem educa engenheiros,
ndo desconhecer as modalidades do exercicio da pro-
fissdo que mais se prendam com aquilo que ensina.
Requere-se, por outras palavras ,ao docente de enge-
nharia, uma cultura técnica enriquecida pela vivéncia
de certas experiéncias profissionais.

Tal vivéncia poderi, no entanto, ser adquirida,
pelo menos nas cadeiras propedéuticas, levando os
docentes a realizar periodicamente estdgios de alguns
meses em empresas ou organismos, possivelmente em
regime de intercambio, isto é, em troca da passagem
pela escola, como docentes convidados, de engenhei-
ros dessas empresas. Compreende-se, no entanto, que
algumas cadeiras de projecto devam ser dadas per-
manentemente por docentes convidados e que, para
elas, ndo seja pois de procurar a fixacéo.

Niéo se deixa de observar que as trocas acima
mencionadas parecem constituir uma maneira per-
feitamente correcta de trazer 4 Universidade docen-
tes convidados, mormente numa época em que gran-
des gabinetes de estudo tendem a substituir as
pequenas organizacoes.

Todas estas preocupacdes se integram na preo-
cupacdo mais geral de nao deixar que a fixacfo de
docentes nas escolas de engenharia resulte num
maior isolamento destas.

De facto, nas condigdes que até hoje tém vigo-
rado, as ligacbes entre as escolas e a profissdo,
mesmo defeituosas, tém sido uma realidade, man-
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tidas como sdo pelo facto de cada docente em tempo
parcial (a grande malioria) garantir uma comuni-
cacio informal entre a escola e o meio onde exerce
a parte restante da sua actividade.

O que é pois de temer sobretudo ao diminuir o
numero de docentes em tempo parcial é que essas
ligac¢des individuais nao sejam substituidas por liga-
coes institucionais.

7— A ORGANIZAGAO DA INVESTIGAGAO

Em face da necessidade de ligacodes institucio-
nais, torna-se conveniente examinar as interfaces
de que o Instituto dispde para estabelecer tais liga-
coes, o que conduz a considerar o modo como a
investigacdo se encontra organizada dentro dele.

Por mais estranho que pareca, coexistem dentro
do IST duas estruturas de investigacio, ambas legais,
uma mais antiga e como que esquecida, embora
intacta, a outra mais moderna e de ambito mais
geral.

A primeira recebe a sua legitimidade do regu-
lamento do IST, aprovado por Decreto de 1921 e
nunca depois substituido nem revogado, regulamento
esse que no seu Art. 54, § 1.°, institui 11 laboratérios
correspondentes a diferentes especialidades. Segundo
o Art. 58.°, esse laboratérios «poderdo servir, além
da sua missdo pedagbgica, para executar as andlises,
ensaios e mais trabalhos que forem solicitados pelas
estacbes oficiais ou por entidades particularess, logo
acrescentando o Art. 59.° que <¢as receitas dos tra-
balhos executados para fora do Instituto nos labora-
térios e oficinas, segundo tabelas organizadas para
cada um deles, constituem receita prépria», e o res-
pectivo pardgrafo Gnico que, «nos laboratérios, 4/5
da importéincia dos trabalhos executados nas condi-
c¢Oes deste artigo revertem a favor do pessoal que
0s executou e 1/5 a favor do Institutos.

A segunda estrutura é a dos centros de inves-
tigag@o dependentes do Instituto Nacional de Inves-
tigacdo Cientifica (INIC), centros estes de caracter
interuniversitirio, dado que pertencem as Universi-
dades de Lisboa no seu conjunto, e nos quais se
procura fazer conviver a investigagdo fundamental
com a aplicada.

Sucederam os centros aos antigos projectos de
investigagio, de dimensdes mais modestas e mais
voltados para a investigacio fundamental, e por-
tanto, menos vocacionados para apoiarem a economia
nacional. Os centros, pelo contrario, foram concebidos
tendo em vista o apoio aos diferentes sectores da
actividade encondémica, o que os torna 6rgdos parti-
cularmente adequados para o didlogo com esses
sectores.

O grande perigo que se corre com o sistema
€ o do divércio entre as estruturas de ensino e inves-
tigacdo, dado que os centros, pelo préprio facto de
pretenderem enquadrar a investigacdo aplicada, se
quiseram interdisciplinares e abrangendo varios de-
partamentos e, por isso mesmo, safram largamente
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dos limites, nio s6 das unidades de ensino (seccdes
ou departamentos), como dos proprios cursos, da
propria Escola e da prépria Universidade.

A manter-se e a agravar-se a situagfio actual, os
docentes que trabalham nos centros, isto €, a grande
maioria dos fixados em tempo inteiro, poderao vir
a experimentar todos os inconvenientes do duplo
emprego que justamente se pretendem eliminar. Por
outras palavras, poder-se-i4 chegar ao ponto de os
elementos dos centros ficarem, na pratica, perante
o IST, na mesma posigdo em que hoje estdo os enge-
nheiros das institui¢des de investigagio ndo-univer-
sitarias que, em regime de acumulacio, sio também
docentes do Instituto.

Grande parte deste divorcio resultou das pertur-
badas condicdes em que as escolas viveram durante
0s ultimos anos, condicdes estas que levaram o
Estado a recear confiar as unidades de ensino o
controlo do sistema da investigacfo. A solugido adop-
tada foi de resto bem recebida por muitos docentes
que encontraram nos centros um abrigo espiritual
contra as tormentas que agitavam as escolas.

Julga no entanto o autor que, ao planear, havera
que ter em vista que, os fltimos dez anos foram
tempos de excepcdo, e que quem tiver um minimo
de optimismo quanto ao futuro do Pais deve admitir
que as escolas serdo no futuro bem diferentes do que
sao hoje.

Havera pois que corrigir o sistema com os olhos
no futuro e sem prejudicar as suas virtudes, isto é,
sem voltar aos antigos projectos, sensivelmente cen-
trados nos departamentos, mas, como se disse, sobre-
tudo adequados, pelas suas dimenstes e caracteris-
ticas, a4 investigacdo fundamental. Uma tal solugéo
justificou-se de facto numa fase de arranque, mas
nao corresponderia ja as exigéncias actuais.

A correccdo que se impde passa evidentemente
por uma estruturacido do IST, cuja necessidade ja
foi atrds mencionada. Exige pois a clara instituicio
de unidades simultaneamente de ensino e investi-
gacédo, aproveitando naturalmente as actuais uni-
dades de ensino (departamentos) que, lamentavel-
mente, nio se encontram apoiadas em nenhum docu-
mento legal que lhes defina o ambito, objectivos e
orgios de gestédo.

Uma vez instituidas essas unidades, os centros
terdo que renascer de acordos entre elas (resultardo
ainda de acordos inter-escolares ou inter-universita-
rios nos casos em que envolvam varias escolas ou
universidades), cabendo aos Conselhos Cientificos da
Escola e da Universidade uma certa capacidade de
coordenagdo que nfo tire os beneficios de uma larga
autonomia.

A resolucdo do problema é tanto mais urgente
quanto, ficando os docentes em regime de tempo
inteiro por forca do novo estatuto, esse tempo
inteiro implicard, na grande maioria dos casos, o
trabalho em centros, nio fazendo sentido que esse
trabalho se desenvolva fora de qualquer controlo
da Escola.
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Néao estd pois o autor de acordo com aqueles que
defendem uma investigacio universitaria baseada
total ou parcialmente em grandes institutos de aAm-
bito nacional e independentes das universidades, cada
um dos quais envolveria todos os investigadores que
numa regifo universitaria cultivassem uma determi-
nada area cientifica, e teria funcdes de investigacio
e de promocdo de accoes de pos-graduacao.

Sem deixar de compreender o grande interesse
de concentracdo dos meios disponiveis, que estaria
na origem da criacio desses institutos, eré o autor
que a investigacdo universitaria portuguesa ainda
esta felizmente suficientemente pouco desenvolvida
para poder crescer correctamente.

E o método que se lhe afigura correcto con-
siste em:

— HEstabelecer primeiro uma politica nacional de
investigacao e desenvolvimento e, dentro desta, defi-
nir quais as grandes unidades de investigacido a
atribuir ao sistema universitario.

— Distribuir seguidamente essas unidades pelas
diferentes universidades, de acordo com critérios que
tenham em conta o que nelas ja exista.

A vantagem de o sistema actual ser ainda pouco
desenvolvido estd em que o que existe nfo constitui
um constrangimento fundamental na distribuicio das
unidades de investigacdo pelas universidades. Se,
pelo contrario, fosse ja muito importante, e se veri-
ficassem sobreposicées ou repeticoes de que resul-
tassemn graves inconvenientes, poderia ser que a
tunica forma de racionalizar o sistema consistisse na
criacdo dos tais institutos envolvendo sectores afins
em instituicdes distintas, as quais ndo sairiam certa-
mente fortalecidas da operacéo.

Nao se deixa, no entanto, de sublinhar que ha
repeticdes e repeticbes, e que, se de algumas
resultam graves inconvenientes, outras devem ser
consentidas. B, por exemplo, natural que em cada
universidade exista um centro de investigacdes ma-
tematicas, e ndo se vé que essa repeticdo possa ter
inconvenientes desde que os varios centros disponham
de pessoal suficientemente qualificado e comuniquem
uns com os outros de modo que cada um tenha
conhecimento do trabalho dos outros.

No entanto, no que toca a uma Area como, por
exemplo, a construcdo metdlica, jA ndo faz muito
sentido que wvenham a existir vArias unidades de
investigacdo semelhantes espalhadas pelo Pais, em-
bora se compreenda que possa existir uma unidade
contendo a investigacdo fundamental (nos dominios
da mecinica dos sb6lidos e dos materiais) e uma
parte de investigacio aplicada de natureza mais
cientifica, e portanto, mais prépria da Universidade,
e uma ou mais unidades complementares da pri-
meira, estabelecendo a ligacdo entre ela e as unida-
des de desenvolvimento.

Assim o que se requere € uma politica nacional
de investigacdo e uma decisio do Governo de desen-
volver um complexo, que se supde optimizado, de
unidades de investigacdo associadas com o sector
industrial em causa, neste caso a indistria metalo-
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-mecanica, e a distribuicio dessas unidades por ins-
tituicdes existentes, tomando em conta a natureza
de cada instituicdo e os especialistas de que ja dis-
ponha. E é perante essa distribuicio que o IST
aparece numa posicdo especial que resulta de ser a
instituicdo portuguesa que contém o grupo (Centro
de Mecinica e Materiais das Universidades de Lis-
boa — CEMUL) que melhores caracteristicas parece
apresentar para servir de nicleo pelo menos a uni-
dade de caracteristicas mais fundamentais.

O que se disse para a construcio metdlica poder-
-se-ia repetir para outras areas de interesse para a
Indistria nacional, de modo que, atendendo a neces-
sidade da mobilizacio de todos os recursos nacio-
nais, que se poe como condicido de vida ou de morte
para o Pais, € natural que os centros do Imstituto
Superior Técnico venham a ser fortemente solici-
tados num préximo futuro e suficientemente dotados
com verbas provenientes dos ministérios técnicos e
das empresas industriais, e ndo propriamente do
MEIC.

Uma falha importante do sistema actual é que
nada se encontra estabelecido sobre as condicées em
que devera processar-se a colaboracio entre os cen-
tros e as entidades exteriores as escolas. Mais
concretamente: se os centros vierem a receber verbas
de entidades externas, poderdo recebé-las directa-
mente ou deverido estas passar para o INIC e s6
depois, por decisdo do INIC, para os Centros, com
todos os incovenientes do alongamento dos circuitos,
e contra o espirito do que se tem vindo a expor no
presente trabalho?

B este um problema a resolver, e julga o autor
que, enquanto ndo for resolvido, haverd vantagem
em recorrer aos velhos laboratérios do IST, invo-
cando o Art. 59.° do Regulamento, com todo o pro-
veito para o Instituto, que receberd 1/5 das impor-
tancias.

Significa isto que o IST nédo terd que esperar
por legislacio nova para por a funcionar todo o
sistema de relagbes com entidades exteriores, rela-
¢Oes essas para as quais a promocdo, no ambito dos
centros, de cursos de especializacio, actualizacio e
reconversao dirigidos aos engenheiros dos diferentes
sectores industriais podera servir de estimulo, dando
origem, numa segunda fase, a que a Induastria ponha
problemas concretos e encomende trabalhos de inves-
tigacao.

Sera por outro lado de grande interesse que os
centros nacionais sejam envolvidos nos contactos
entre esses sectores industriais e os centros de inves-
tigacdo e gabinetes de estudo estrangeiros, assim se
reduzindo pela progressiva fixacdo do <«know-hows,
o recurso a essas entidades em circunstancias
futuras.

Convira, portanto, que os ministérios técnicos
convidem tdo brevemente quanto possivel os orga-
nismos e empresas piblicas responsiveis por pror-
jectos de investimento com interesse nacional a se
informarem sobre as possibilidades de colaboraciao
dos centros de investigacdo portugueses sempre que,
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em qualquer fase dos seus projectos, se abordem
problemas envolvendo os campos de especializacao
desses centros, e que, nos casos em que esses pro-
jectos envolvam consultas a entidades estrangeiras,
os centros referidos sejam previamente informados
¢ chamados a participar nos contactos a estabelecer.

8 — CONCLUSOES

A pesente comunicacdo sobre o futuro do IST
nio deve deixar ao leitor a falsa ideia de que o que
val passar-se nos proximos anos estd deterministica-
mente contido nos dados do presente.

O futuro do IST, disse-se na Introducido e agora
se repete, serd obra colectiva. Dependeri nomeada-
mente do modo como o Instituto, as estruturas de
que o Instituto depende ¢ o préprio Pais responderem
aos desafios que lhes estio e forem lancados.

Sem ter preocupacoes de apresentar uma lista
exaustiva dos actos que se esperam de cada entidade,
requere-se nomeadamente:

a) Da parte do IST:

— estruturacido da Escola em unidades de
ensino e investigacdo eficazmente geridos;
— preparacido por parte dessas unidades de
planos de formacao do pessoal docente,
harmonizac¢io desses planos por parte dos
orgaos centrais de gestio e consequente
lancamento de accoes de pos-graduacio;
— organizacdo dos hordrios e do servigo do-
cente, com objectivo de tornmar possiveis
estas accoes e o trabalho de investigacéo;

— arrumacao interna do Instituto, de modo a
criar espacos calmos com laboratérios e
gabinetes de estudo adequados ao trabalho
cientifico;

— desenvolvimento dos departamentos de
ciéncias puras do Instituto, possivelmente
com o apoio dos restantes departamentos.

b) Da parte dos Centros:
— formacéo de equipas e de infra-estruturas;
— elaboracido do programa de instalacoes e
procura de subsidios para a sua execucdo;
— estabelecimento de ligacdes com empresas
publicas e organismos;
— estabelecimento de relagoes internacionais.

¢) Da parte do MEIC:

C:) Cabendo ao Ensino Superior:
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—rapida entrada em vigor do estatuto da
carreira docente e a atribuicdo aos docen-
tes de remuneracoes adequadas;

— homologacao ou legalizacdo dos passos gue
vier a dar o IST no sentido da sua estru-
turacio;

— defini¢cao das normas gerais a que devem
obedecer os cursos de pés-graduacio;

— organizacdo do ensino da engenharia no
plano nacional e definicio do IST como
escola de licenciados com uma populacio
escolar de cerca de 3000 aluncs:

¢, ) Cabendo a Investigacio Cientifica:

— ligacdo entre os sistemas de ensino e in-
vestigacdo;

—regulamentaciao das relagdes entre os
centros e as entidades exteriores, com a
concessao aos centros de faculdades seme-
lhantes as que sempre tiveram os labora-
torios do IST;

— apoio ao desenvolvimeato do sector de cién-
cias puras do Instituto.

d) Da parte do Governo:

— instrugdes aos organismos e empresas
publicas para se informarem das possibili-
dades dos centros, solicitarem a sua cola-
bhoracdo nas accoes de formacdo de pessoal
e 0s envolverem nas suas consultas a enti-
dades estrangeiras;

— elaboracdo de uma politica de investigagiao
e definicio das unidades de investigacao
a atribuir ao sistema universitiario e, em
particular, ao IST;

— medidas necessirias ao desenvolvimento de
tais unidades.
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Ensino de Engenharia e Transformagdo da Sociedade

RESUMO

Neste trabalho analisa-se a ac¢do profissional
dos engenheiros no contexto dos processos de trans-
formacdo da sociedade mostrando-se ndo ser actual-
mente possivel nem desejdvel deduzir as suas necessi-
dades de formagdo a partir de wm quadro estdtico
de previstes feitas a curto ou a médio prazo. Em
contrapartida, tragam-se algumas linhas de evolugdo
julgadas mais importantes e a partir desta andlise
dz tendéncias apontam-se diversos objectivos para o
ensino de Engenharia em Portugal.

Em conformidade com estas orientag¢es apresen-
tam-se ainda algumas sugestdes relativas ao contei-
do e a estrutura do ensino de Engenharia.

1 — INTRODUGAO

Julgamos que a capacidade de intervencdo dos
engenheiros enquanto profissionais de engenharia nos
processos de transformacéo das sociedades € bastante
grande embora por vezes se prefiram relacionar tais
processos com as accgdes de outros agentes, politicos
ou econdémicos. Com efeito, ao menos nas Areas se-
guintes é geralmente significativa e por vezes deci-
siva a sua intervencgdo:

— Progresso dos conhecimentos cientificos e ino-
vacio tecnolégica com consequente transfor-
magio dos sistemas e métodos produtivos.

— Definicio e organizacdo dos sistemas e estilos
de relacdo entre membros do mesmo empreen-
dimento.

— Tdentificacdo e revelagdo de caracteristicas
importantes das regides ou sectores de acti-
vidade em que trabalham e que sejam neces-
sArias para a compreensio das suas formas
evolutivas e para o diagnostico dos seus pro-
blemas.

L. VALADARES TAVARES ()

SUMMARY

The impact of the engineers professional activity
on the developing processes of portuguese society is
studied and several remarks on the recommended
methodology to set up the objectives for Education
in Engineering are deduced from this analysis.

Bomme targets and suggestions about the struc-
ture and contents of engineering education in Portu-
gal are also presented in this paper.

— Concepgao e projecto de ambientes e de estru-
turas que irdo alterar profundamente as con-
digoes de vida ou trabalho de colectividades
mais ou menos NumMerosas,

— Melhoramento do modo de aproveitar,recursos
disponiveis, quer humanos, quer materiais.

Deste modo, cremos ser manifestamente inacei-
tavel pensar no ensino da Engenharia sem considerar
o tipo de formacdo e as necessidades de informacio
que sdo exigidas ao engenheiro atendendo as suas
relacbes com os processos de transformagéo da socie-
dade em que se insere.

Espera-se que este tipo de andlise possa contri-
buir para uma questio hi muito referida mas geral-
mente ndo estudada e resolvida e que consiste em
pensar objectivamente as acgbes de formacio dos
engenheiros e especialmente os cursos de engenharia
em funcédo dos seus objectivos.

Na verdade, é interessante observar que desde
hd muito tempo e pelo menos desde 1962 (data do

() Doutor em Ciéncias de Engenharia pela UTL, investigador do Centro de Sistemas Urbanos e Regionais das Uni-

versidades de Lisboa (CESUR).

Comunicacio apresentada ao Congresso da Ordem dos Engenheiros, Lishoa, Novembro 1977.
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2. congresso do Ensino de Engenharia) se tem vindo
a reafirmar mais ou menos periodicamente que hé
que conceber as accdes de formacdo dos engenheiros
em funcido dos seus objectivos os quais resultario
dos problemas e dos projectos da nossa sociedade
e por outro lado verificar que tal definicdo e o subse-
quente estudo continuam por fazer. Com efeito, no
nosso pais, diversas alteracdes curriculares se tém
vindo a processar em enquadramentos sécio-politicos
muito variados sem que esta questio tenha merecido
a atencao devida. E em alguns casos € particular-
mente estranho que tal haja sucedido pois as altera-
cdes introduzidas implicaram mesmo a definicio de
graus e a sua interligacio o que obviamente implica
definigdes claras de objectivos,

Como explicar estes factos? Sem davida que se
podem sugerir algumas justificagdes faceis tais como
o modo como surgem as referidas alteragles que
muitas vezes sdo ditadas pelos poderes politicos para
«resolvers algumas das suas dificuldades urgentes,
a forma por vezes apressada e atrapalhada de estudar
e decidir tais modificagbes, as eventuais «vantagens»
para certos 6rgédos de decisio de méo abordar algu-
mas questdes ligadas com as necessidades de mio de
obra qualificada, etc.

Contudo, julgamos que as dificuldades sio mais
profundas e teremos de perguntar: Serd mesmo possi-
vel concretizar objectives para o ensino da Engenha-
ria em Portugal? Ou haveri dificuldades insuperéveis
que transformam esta 6ptica em mais um mito, so-
nhado mas inatingivel ?

2 — TRANSFORMACAO DA SOCIEDADE E OBIECTIVOS
DO ENSINO DE ENGENHARIA

Consideremos entdo as principais dificuldades que
surgem a quem deseja realizar a fixacio de metas
concretas para o ensino em causa:

a) Existem estatisticas muito deficientes e, ou,
desactualizadas para caracterizar a situacao
actual designadamente no que se refere as
caracteristicas e aos tipos de actividades de-
senvolvidas pelos engenheiros (o ultimo in-
quérito data de 1972) bem como relativa-
mente aos dados fundamentais dos sectores
de actividade mais directamente ligados a
engenharia.

b) % dificil ou mesmo impossivel efectuar pre-
visbes desagregadas a curto e médio prazo
sobre as mecessidades de méao-de-obra quali-
ficada.

c¢) Conhecem-se mal as preferéncias e tendén-
cias da procura relativa ao ensino superior
ou universitirio no dominio da engenharia.

Perante a vaguidade das respostas a estas per-
guntas é grande a tentagio de reafirmar a impor-
tancia dos objectivos e voltar uma vez mais a propér
alteragdes curriculares atendendo principalmente a
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questdes de «légica interna» ou quando muito refe-
rindo o que se tem feito «la foras.

E perante este contexto de dificuldades que se
julga que uma andlise das dindmicas de transforma-
c¢io da sociedade poderd dar um contributo positivo.

Das perguntas anteriormente formuladas e das
muitas outras que se poderiam acrescentar é facil
conecluir que ndo é possivel realisticamente elaborar
um quadro-cenario mais provavel de necessidades de-
talhadas de mao-de-obra qualificada e de recursos
disponiveis, quer humanos, quer materiais, que per-
mitem satisfazer tais caréncias.

Assim, e como alternativas ha que tentar definir
as principais linhas ou tendéncias de evolucdo da
nossa sociedade para dai procurar deduzir alguns
principios orientadores sobre o ensino de Engenharia.

Em primeiro lugar convém notar que Portugal
viveu um perfodo de grande indefinicio no que res-
peita as suas principais instituicdes politicas e que
se associa por vezes a4 institucionalizacio do actual
regime e dos seus diplomas legislativos fundamentais
o inicio de um periodo em que se reduzirio as taxas
de mutacdo ou transformacio da sociedade., Todavia,
se esta visdo pode ser correcta mo que respeita, por
exemplo, a estrutura do poder politico j4 ndo o é
provavelmente no que se refere a estrutura da pro-
ducgdo industrial ou até do proprio consumo pois veri-
fica-se historicamente que muitas das mais profundas
evolugdes nestes dominios se verificam apés, e méo
durante, os periodos de maior indefinicdo politica e
ndo se encontram razdes importantes para que Por-
tugal venha a ser excepcdo. Assim, e porque a En-
genharia esti em boa parte ligada a producao indus-
trial e 4 acessibilidade e qualidade dos consumos é
de crer que o curto e médio prazo serdo tempos ca-
racterizados por fortes transformacoes.

Ora, nestes periodos, a influéncia, positiva ou
negativa, dos engenheiros na orientacio dos processos
transformadores €, como se sublinhou inicialmente,
bastante importante pelo que mesmo que fosse possi-
vel haver construido o tal quadro mais provavel essa
andlise seria deficiente ou mesmo incorrecta ji que as
préprias necessidades serdo funcio directa da actua-
cdo dos engenheiros a qual dependerd obviamente da
sua formacdo, Portanto, hd sim que procurar dese-
nhar as principais tendéncias do sistema actual e
pensar o tipo de formagio que deveri ser dado para
que os engenheiros possam intervir convenientemen-
te. B evidente que o tipo de intervencdo que se con-
sidere conveniente dependerd das preferéncias e dos
ideais de cada um mas nao se duvida de que diversas
conclusbes podem ser deduzidas antes de descer a um
exagerado particularismo de opcgoes.

3 —ALGUMAS LINHAS EVOLUTIVAS E CONSEQUEN-
TES NECESSIDADES DE FORMACAO

Quais, pois, as linhas de evolucdo mais signifi-

cativas? Sem procurar esgotar o problema indiquem-
-se algumas:
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a) Muito maiores exigéncias relativamente a
dimensdo e produtividade das unidades de
producéo.

b) Crescimento preferencial de sectores chave
para o desenvolvimento do pais.

¢) [Crescente valorizacdo dos recursos naturais
e progressiva preocupacido sobre a degrada-
¢io do meio ambiente e o esgotamento dos
recursos naturais méo renovaveis a curto ou
médio prazo.

d) [Progressiva realizacido de habitagdo, sanea-
mento béasico, equipamento e outrag infra-
-estruturas que melhorem as condicées de
vida das populacdes e a sua acessibilidade
aog meios que lhes permitam satisfazer as
suas necessidades mais fundamentais.

e) Progressiva descentralizacio regional ao me-
nos no ambito dos problemas técnicos da
gestdo municipal.

f) [Escassez acentuada de meios de investimen-
to e de numerosos recursos.

g) (Crescente interligacio dos empreendimentos,
quer no que respeita s suas dimensdes sec-
toriais, quer no que se refere ao seu fasea-
mento ou & sua viabilizagdo financeira.

Ou seja, é verosimil pensar que nos proximos 10
o 20 anos os diversos sectores da Engenharia nacio-
nal deverdo funcionar em unidades que satisfacam
padrdes mais exigentes de produtividade, apresentem
maior capacidade de trabalho em equipas multi-dis-
ciplinares, procurem gerir mais cuidadosamente os
pequenos recursos disponiveis e avaliem ou reexami-
nem criticamente os efeitos — custos e beneficios —
que os empreendimentos pensados podem vir a ori-
ginar néo s6 para o seu cliente mas também para a
regido ou sectores de actividade mais afectadas. De-
verd assim tratar-se de uma Engenharia mais voltada
para a resolucdo dos problemas basicos do que para
a satisfacdo dispendiosa de elevados padrdes de con-
forto, mais preocupada em optimizar a gestdo de
recursos escassos do que em realizar obras espec-
taculares ou monumentais, mais preocupada em via-
bilizar regides e sectores importantes para o pais
do que em criar empreendimentos isolados.

4— ALGUMAS CONCLUSOES SOBRE AS EXIGENCIAS
DA FORMACAO EM ENGENHARIA

Embora bastantes gerais julgamos que as ten-
déncias anteriormente referidas permitem ji extrair
algumas conclusdes sobre os desejaveis tipos de pre-
paracdo dos engenheiros e principais caréncias dos
actuais cursos e acgdes de formacéo.

Assim, e atendendo ao anteriormente exposto
julgamos que:

a) E verosimil supbr que os engenheiros sejam

chamados a desempenhar a sua profissdo
em dominios, sectores e tecnologias diversos
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b)

c)

d)

dos actualmente considerados como mais 1m-
portantes e a que se dedica maior atencdo
nos cursos actuais jA que se prevéem trans-
formagdes importantes num futuro préximo.
[Portanto, urge ensinar nédo s6 objectos de
conhecimento hoje importantes mags princi-
palmente métodos e modelos de estudo, ana-
lise, critica e intervencdo essenciais a fle-
xibilidade profissional que sera exigida, quer
aos licenciados em engenharia, quer aos
engenheiros técnicos. Deste modo, sera tam-
bém da maior utilidade criar e aumenatar,
sempre que possivel, o numero de opgoes
(ao contririo do que por vezes e ultimamente
temos visto referir) jA que € uma forma de
trazer 4 escola temas importantes, recentes
e especializados.

Para que seja possivel adaptar permanente-
mente as necessidades as disponibilidades de
méo-de-obra em engenharia ¢ evidentemente
necessirio institucionalizar accdes de forma-
cdo permanente, pés-bacharelato e poés-licen-
ciatura, quer para aqueles que se dediquem
ao ensino e investigacdo, quer para os que
fazem projecto ou gestio (Estas acgbes tém
poucas ou nenhumas semelhancas com os
chamados «cursos intensivos» actualmente
existentes).

Atendendo 4 crescente escassez e 4 progres-
siva exigéncia de fazer engenharia com a
necesgaria interdisciplinariedade é essencial
que, em particular, os licenciados em enge-
nharia possuam uma boa formagio em Ané-
lise de Sistemas e Ciéncias de Optimizagio
que lhes permita conceber e gerir sistemas,
complexos nas suas interligagdes, econémicos
nos seus custos, HEstas disciplinas sdo alids
essenciais a elaboragdo de metodologias efi-
cientes de planeamento e coordenacdo, ma-
térias em que os engenheiros, quer a nivel
de licenciatura, quer no Ambito do bachare-
lato, deverido ser convenientemente prepara-
dos.

Especialmente os engenheiros licenciados de-
verfo possuir uma sélida formagéo néo s6 no
que respeita a ciéncias bésicas tradicional-
mente importantes nos seus cursos tais como
a MatemaAtica e a Fisica mas também relati-
vamente a outras tais como as Ciéncias Eco-
némicas e Sociais que ocupam lugares escan-
dalosamente marginais mos cursos actuais.
Sem esta preparacio dificilmente poderao
avaliar as suas decisdes ou compreender o
que rodeia os seus projectos e, portanto, pla-
ned-los convenientemente. Convém notar que
este ensino nao pode corresponder & «trans-
plantacdo» de uma ou mais cadeiras destes
cursos para os curricula de Engenharia como
infelizmente se tem feito pois o que se pre-
tende & um ensino orientado para as ques-
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tées mais interligadas com a engenharia sem
descurar a necessaria base cultural.

e) Porque aprender métodos é geralmente mais
dificil do que estudar objectos, porque estu-
dar sistemas tendo em vista a sua aplicacéo
ao mundo real é geralmente mais dificil do
que conhecer casos concretos, porque avaliar
e analisar criteriosamente premissas e objec-
tivos ¢ uma actividade mais exigente do que
aplicar tabelas técnicas, considera-se par-
ticularmente importante no momento actual
por a funcionar os necessirios mecanismos
de transferéncia dos discentes que adaptem
as suas capacidades e inclinacdes aos graus
e especialidades adequados. Na verdade, e
apenas a titulo de exemplo, refira-se que em-
bora exista um grau de bacharelato e outro
de licenciatura em engenharia temos sérias
dividas de que actualmente se transfiram
para o primeiro aqueles alunos que embora
inicialmente inscritos nas licenciaturas mos-
trem possuir menores capacidades de apro-
fundamento cientifico mas maior inclinagio
para estudos tecnolégicos.

Assim, e se se atender a situacdo actual do en-
sino de engenharia julga-se evidente a conclusido de
que as exigéneias referidas ndo estdo a ser satisfel-
tas, Na verdade, e em geral, o ensino das metodolo-
gias cientificas ou tecnolégicas é incipiente, as acgoes
de formacdo pés-escolar ou nao existem ou sdo pouco
eficientes e irregulares, a composicdo dos curricula

ndo tem em conta o apontado anteriormente e final-
mente os padrdes de qualidade sdo frequentemente
baixos.

Néao é objectivo deste trabalho sugerir acgdes
tendentes a corrigir estas situacbes mas nido se pode
deixar de referir algumas linhas de actuacio que se
consideram mais mecessarias:

a) Erguer rapidamente estruturas de formacéo
permanente, pds-bacharelato e pés-licencia-
tura e permeabilizar as ligagdes entre graus
e especialidades segundo capacidades e apti-
does.

b) Restruturar o ensino das Ciéncias Basicas
no sentido de acerntuar a sua importdncia
como metodologias e modelos de andlise e
intervencio em Engenharia.

¢) Introduzir o ensino das Ciéncias Sociais e
Econémicas nos cursos de engenharia e em
moldes compativeis com as preocupagoes
apresentadas anteriormente.

e) Em lugar de preparar reformas que, pela
sua génese, reflictam muito provavelmente
a actual constituicdo dos cursos de engenha-
ria e venham a cristalizar esta ou aquela
solucdo curricular julga-se mecessédrio insti-
tucionalizar e, ou, permitir que, mecanismos
e G6rgdos competentes e eficientes adaptem
em tempo 0til os programas dos cursos as
mnecessidades reais através de adequados le-
ques de opgdes mais amplos e especializados
do que os actualis.

Sumarios de nimeros anteriores

Estes nimeros encontram-se a venda na redacgio da TECNICA ao prego unico de 10500 cada exemplar.
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reduzidos .

Medicao de extenaées em barragens de betao
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Barragens de terra — controle de colocacdo de
terras
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Ensino e escolas de engenharia: Tépicos para discussao

RESUMO

Analisa-se o ensino e os tipos de escolas de
engenharia, abordando quatro tépicos, nomeadamente
a estrutura curricular, os graus e titulos outorgados,
algumas questoes pedagdgicas, as fungies e 0 enqua-
dramento do pessoal docente. Como principios orien-
tadores tém-se a profissionalizagcdo da escola, o
cardcter formativo do seuw ensino e sua integrac¢ao
no contexto social. Como metodologia distinguem-se
na discussdo os niveis global e local. O primeiro
corresponde aos objectivos bdsicos. O segundo per-
mite a flexivel adaptagdo destes ao contexto.

O — INTRODUGAO

Os problemas abordados neste artigo (estrutura
curricular, graus e titulos, questdes pedagégicas, fun-
coes e enquadramento do pessoal docente) conjunta-
mente com [1] (toépico que pela sua tecnicidade é
apresentado em comunicagdo separada) foram esco-
lhidos para ilustrar ideias mestras, ou principios
orientadores (profissionalizagfo, caracter formativo
do ensino, integracio no processo produtivo) e a
metodologia aplicada na sua concretizagido. Esta me-
todologia considera basicamente niveis global (defi-
nidor dos principios e objectivos das escolas e ensino)
e local (concretizacdo flexivel dos objectivos fixados).

1 — ESTRUTURA CURRICULAR

O curriculo das escolas de Engenharia deve ser
definido de acordo com os objectivos basicos que
competem As escolas. Comparando os 5 anos de
passagem pela escola com os 40 anos de prética
profissional compreende-se que uns e outros devem
desempenhar papéis muito diversos.

A escola é essencialmente formativa. Os alunos
4 saida devem possuir capacidade para o exercicio
da actividade profissional; ndo devem ser técnicos
profissionais. O profissionalismo adquire-se na vida

JOSE MANUEL FONSECA DE MOURA (')

SUMMARY

The paper considers the teaching/learning pro-
cess and the types of engineering schools. It analyses
four topics, namely: i) the curricula structure,
ii) the degrees and academic titles, iii) the pedagogy,
iv) the functions and structure of the faculty. The
underlying principles of the analysis are the pro-
fessionalization of the schools, the formative caracter
of its teaching/learning process, and its integration
in the social structure. As methodology two levels
are distinguished: the global level and the local level.
The first corresponds to the basical objectives. The
second allows for f[flexible concretization of these
objectives.

pratica, no exercicio da profissdo. Todo o esforcgo
investido na escola deve tender ao acréscimo da
capacidade formativa dos discentes.

Face A& formacdo pretendida, had que fixar os
objectivos a prosseguir pela actividade curricular.
Como objectivos globais consideram-se a proficién-
cia no método cientifico, a formagio cultural, humana
e social, o desenvolvimento da préitica experimental,
a educacio fisica e a especializacdo.

No entanto, reconhecem-se véirias vias para atin-
gir esses objectivos. Os curriculos devem ser ver-
siteis nas vias possiveis de aquisicio dos conheci-
mentos. Pode-se ir do abstracto para o concreto (a
concretizaglo da teoria) ou seguir caminho oposto
(a teorizacgio da préitica).

Nesta secgio a andlise prossegue tendo em
conta os dois niveis de problemas anteriores. O pri-
meiro, global, corresponde & estratégia, aos princi-
pios, aos objectivos. O segundo, local, estabelece as
vias, escolhe as disciplinas, adapta o plano individual
de estudo. O global é macroscopico, rigido, uniforme,
homogéneo e universal. O local é verséitil, liberal,
heterogéneo, adaptivel as opcdes de cada um. Assim
se procura conseguir um compromisso equilibrado
entre as necessirias extensdo e profundidade que
devem caracterizar a formacfo universitaria.

(1) Eng. Electr. (IST); M. Sc., E. E,, Sc. D. (M. I. T.); Professor Auxiliar do Inst. Sup. Técnico; bolseiro do INIC
noe Centro de Andlise e Processamento de Sinals, IST — Lisboa-1.
Comunicacio apresentada ao Congresso da Ordem dos Engenheiros, Lisboa, Novembro 1977.
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A concretizacio dos pontos anteriores é feita
considerando basicamente trés questdes. A primeira
refere-se 4 metodologia a aplicar na definicdo dos
programas curriculares. Para melhor comparagio
com a pratica actual, esta questio é discutida no
contexto do primeiro grau do ensino universitario
normal (bacharelato ou licenciatura). A segunda
analisa as Areas béasicas de actividade curricular.
A terceira discute as vias alternativas de se atin-
girem os objectivos fixados no curriculo.

1.1 — Definicdo do curriculo

Actualmente os cursos de Engenharia (ou as
suas subespecializacdes) definem-se pela listagem
exaustiva das disciplinas que os comp&em, arrumadas

que permita satisfazer os requisitos globais. Esta
¢liberalizagdo» local permite que em cada &rea ba-
sica, e, dentro desta, em cada nicleo fundamental,
0s quesitos curriculares possam ser satisfeitos por
vias alternativas.

O ponto de vista é o de curriculog diversificados
localmente (a nivel das disciplinas) conduzindo ao
mesmo grau e titulo académico, com grande malea-
bilidade na escolha das disciplinas que integram o
programa de estudo de cada discente. Em contrapar-
tida had uma definicdo global uniforme a partir do
estabelecimento de quesitos minimos obrigatérios em
Areas bésicas (e nos seus nicleos fundamentais).
Procura-se assim atingir o equilibrio entre a cober-
tura minima de todos os campos fundamentais e
simultaneamente uma formagdo em profundidade
através da concentragido nalguns destes.

TABELA 1.1

CURSOS | ESPECIALIDADES /| OPGOES NO IST

Cursos Ciwvil Electrot. Méquinas Metalur. Minas Quimica
Total disciplinas... ... ... ... ... 47 50 51 51 46 56
Especialidades ... ... ... ... ... 3 2 2 — 2 2
N.° disciplinas distinguindo es-
pecialidades ... ... ... ... ... 10 18 14 - 4 16
N.® opgdes nas especialidades... 3 8 ou 3 0 0 3 ou 4

sequencialmente por semestre e ano. Estas listas sao
comuns e obrigatérias para todos os alunos do mes-
mo curso (ou subespecializagdo), incluindo, sobre-
tudo nos anos terminais, algumas escolhas de entre
leques de disciplinas de opgéo. A tabela 1.1 sumariza
a situacdo presente no IST. E de realcar ainda que
as disciplinas de opgio e as distingdes entre as
subespecializacies dentro do mesmo curso ocorrem
nos dois Gltimos anos pelo que os trés primeiros sio
0os mesmos para todos os alunos do mesmo curso.
Esta rigidez curricular tem como inconvenientes a
homogeneizaciio e o ecletismo na formacido e a ins-
titucionalizagdo de especializagbes estanques,

Contrariando a definicio do programa curricular
pela listagem «a priori» das disciplinas componentes
obrigatérias, propde-se que a sua definicdo seja feita
a dois niveis — nivel global e nivel local.

O nivel global é estabelecido por requisitos mi-
nimos em A4reas basicas de actividade e nos nicleos
fundamentais, em que estas se subdividem. Os requi-
sitos em cada é&rea devem estabelecer o nivel de
proficiéncia (introdutério, intermédio, avancado) para
_ cada nicleo fundamental que a integra. O nivel local

corresponde & escolha, determinada sempre gue pos-
sivel caso a caso, das disciplinas (ou suas versdes)
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1.2 — Areas basicas de actividade curricular

O programa curricular dos cursos de Engenharia
deve abranger as cinco Areas bdsicas seguintes:

i) Ciéncias Basicas... ... ... ... ... ... (256 %)
ii) Ciéncias Humanas, Sociais, Artes (17,5 %)
iii) Pratica Experimental (1,5 %)
iv) Educacdo Fisica... ... ... ... ... ... (7,56 %)
v) Ciéncias da Especialidade (incluin-

de Tese) (42,5 %)

Indica-se entre paréntesis uma distribui¢io acon-
selhdvel da actividade curricular pelas cinco Areas.
Para mais facil conversio das percentagens a dis-
ciplinas nota-se que para um curso de 10 (8) semes-
tres com 4 disciplinas equilibradas por semestre
cada disciplina equivale a 2,5 % (3,1 %) do esforcgo
curricular., Expdem-se seguidamente de modo sinté-
tico os objectivos e caracteristicas de cada é4rea, os
niicleos fundamentais em que se subdividem, e os
niveis de proficiéncia correspondentes.
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1.2.1 — Ciéncias basicas

As ciéncias bésicas abrangem a Matemética,
a Fisica, a Quimica, a Biologia, as Ciéncias do
Ambiente, a Energética, etc.

Ao nivel introdutério (15 9% ) desenvolvem-se os
componentes fundamentais do método cientifico. Na
Fisica (6,25 %) conceptualizam-se os fenémenos
experimentais. No entanto, deve alargar-se a exem-
plificagdo destes a outros campos (2,5 %) tais como
a Quimica, a Biologia, a Energética, etc. Na Mate-
méAtica (6,25 %) desenvolvem-se os métodos de anéi-
lise comuns & maioria das ciéncias e tecnologias.
A atitude neste nivel deve ser pragmaética, i. e., de
céleulo.

Ao nivel intermédio e avancado (10 %) devem
aprofundar-se as 4reas ja iniciadas ou explorar
outras de interesse.

1.2.2 — Ciéncias sociais, humanas, artes

Uma frac¢io importante do esforgo curricular
(17,56 %) deve ser investido na formacdo social,
humana e artistica do jovem engenheiro para que
a sua integracio no contexto social seja critica e
actuante. Devido & caréncia de estruturas e impre-
paracdo actual, neste dominio, das escolas de enge-
nharia, hd que considerar a sua insercio nas unidades
mais vastas que sdo as Universidades, activando
acordos ou convénios entre escolas da mesma Uni-
versidade. No contexto da Universidade Técnica de
Lisboa, em que o IST se insere, duas escolas —o
Instituto Superior de Economia (ISE) e o Instituto
Superior de Ciéncias Soclais e Politicas (ISCSP) —
podem complementar as insuficiéncias do IST em
gquadros e curriculos apropriados. E também de
realcar o contributo que neste dominio tém dado e
podem dar as Associacdes de Estudantes através,
por exemplo, das suas secgbes culturais.

1.2.3 — Pratica experimental

Um minimo de 7,59 da actividade total do
curriculo deve ser abrangido por disciplinas de Labo-
ratério. Um tergo desta actividade exerce-se no con-
texto genérico da Fisica, Quimica, etc. O restante
aplica-se no dominio da especialidade. A préatica
experimental, confrontacio da conceptualizacdo com
a realidade experimental, s6 pode ser eficaz se desen-
volvida em periodos continuados (p.e., semestrais)
com sessoes semanais (duas) de 4h ou 5h cada.

1.2.4 — Educacao Fisica

Os curriculos dos cursos de Engenharia devem
permitir que os discentes adquiram proficiéncia em
préiticas desportivas. Os jovens devem ser enquadra-
dos numa actividade fisica, ginéstica, desporto, devi-
damente protegida e institucionalizada pela escola.
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Exige-se a criagio de infraestruturas técnicas e
humanas, com melhor aproveitamento dos recursos
ja existentes.

1.2.5 — Ciéncias da especialidade

Inclui o programa cientifico/tecnolégico asso-
ciado estritamente ao curso., Distinguem-se basica-
mente quatro tépicos:

i) Definigio para cada curso dos nficleos cen-
trais. Estes nfcleos constituem o méximo divisor
comum dos conhecimentos necessirios ao exercicio
de qualquer actividade profissional no &ambito do
curso. Em analogia com a actual divisGo do IST em
cursos e destes em departamentos, em que os depar-
tamentos agrupam docentes cujo trabalho (docéncia
e investigacdo) é afim, os nlcleos representam a
intersecgdo dos fundamentos teéricos subjacentes ao
trabalho departamental.

Por exemplo, em Engenharia Electrotécnica
podem distinguir-se os seguintes ntcleos: Teoria dos
Circuitos, Electrénica (incluindo aspectos tecnolé-
gicos), Campo e Ondas Electromagnéticas, Eletro-
dinimica, Sistemas e Sinais, Computadores.

O curriculo estabelece niveis de proficiéncia em
cada um destes ntcleos. Todos os alunos adquirirdo
a formacdo definida como necessiria em fodos os
campos de conhecimento do curso. Este aspecto refe-
re-se & formacfio global, na especialidade, do enge-
nheiro, devendo corresponder a cerca de 17,6 % do
esforgo curricular.

ii) Definir em cada curso, possivelmente coinci-
dentes com os nicleos centrais, ou correspondendo
a desdobramentos ou sinteses destes, campos de acti-
vidade profissional de acordo com as capacidades
resultantes da actividade dos docentes e das necessi-
dades detectadas no Pais. Estes campos correspon-
deriam as estruturas departamentais do IST.

Como exemplo, em Engenharia Electrotécnica,
podem distinguir-se os seguintes campos: Electrénica
(Aplicada), Controlo, Comunicacdes, Sistemas de
Energia, Computadores, Propagacfio e Radiacéo, Tec-
nologia dos Materiais, Instrumentacio e Medidas, ete.

Os requisitos curriculares devem estabelecer
niveis de proficiéncia (introdutério, intermédio, avan-
cado) para um mnimero determinado de campos.
A escolha destes adapta-se ao programa individual
de cada aluno.

Este corresponde ao nivel local da fixacfio do
curriculo na especialidade devendo absorver uma
fraccdo correspondente a 17,5 95 do esforgo curri-
cular.

ili) Programa de laboratério e projecto (7,5 %).
Os requisitos estabelecendo a formacéo na especiali-
dade, fixados nos dois pontos anteriores, devem
exigir que parte da actividade seja investida em
disciplinas de laboratérios e projecto da especialidade.

iv) Tese (7,5 %) — trabalho em profundidade,
pontual, cuja natureza, para o bacharelato ou licen-
ciatura, deve ser a de um trabalho de sintese abar-
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cando todas ou algumas das componentes de projecto,
célculo, implementacio e teste, simulacfo. A tese,
realizada em colaboracfo estreita com um docente
ou equipa de docentes, corresponde ao trabalho
desenvolvido predominantemente no tltimo ano, no
contexto dum problema devidamente definido.

Fixando os requisitos na especialidade atras
definidos garante-se a extensdo na formacéo, salva-
guardando que todos os alunos adquiram a formacao,
interpretada como uma capacidade, em todos os
ntcleos . fundamentais do conhecimento dentro do
curso (formacdo global), sem lacunas perigosas,
Garante-se por outro lado a componente -profundi-
dade, permitindo o desenvolvimento do programa
curricular em A4reas localizadas, ultrapassando-se
assim, nesse contexto mais restrito, os aspectos ge-
néricos e globais. As escolas de Engenharia prepa-
rardo individuos com formacdo versatil (no sentido
de se poderem adaptar com maior facilidade as
solicitagbes da sua vida profissional futura) e pro-
funda. Diversificando as possiveis dreas de concen-
tragio do programa curricular, garante-se que todos
o3 anos se formem alunos em todos os campos
uteis de actividade profissional de um dado curso.

1.3 — Vias alternativas

Podemos distinguir duas vias num curso de
Engenharia. Os conhecimentos podem ser transmi-
tidos por via predominantemente experimental (via
sintética) ou por via predominantemente teérica
(via analitica). Nfo h& que hierarquizar uma em
relacio & outra, ha antes que desenvolver plenamente
as capacidades dos discentes permitindo que possa
ser escolhida em cada aspecto curricular a via mais
consentidnea com as suas aptidées. Ndo ha que padro-
nizar exclusivisticamente a formacfio de todos por
um tGnico figurino. HA que permitir a existéncia de
cambiantes, transicées, uma dosagem entre as dife-
rentes vias talhada de acordo com as aptiddes e
objectivos de cada um.

Esta filosofia s6 é possivel de implementar se
para o mesmo campo de conhecimentos se permitir
versatilidade na aprendizagem, através da existéncia
de disciplinas de cariz diferenciado. Este ponto de
vista é particularmente importante nas disciplinas
das ciéncias bésicas (Matematicas, Fisicas) e nas
disciplinas bésicas da especialidade. Os discentes
devem poder fazer as suas opcdes, obedecendo a um
plano globalmente coerente e aceite pela escola,
mas localmente determinado pelas caracteristicas,
capacidades e aptiddes individuais. A escola define
estrategicamente o curriculo correspondente a um
grau e titulo. Oferece localmente diferentes alterna-
tivas & prossecugdo do objectivo global curricular,
através, por exemplo, de diferentes elencos tipicos
de disciplinas.
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2— GRAUS E TITULOS

Esta secgio tece algumas consideracdes sobre os
graus e titulos a outorgar pelas escolas de Enge-
nharia. Reconhece-se a necessidade da sua diversi-
ficagdo, sendo o problema fundamental o das ligacdes
entre eles. Analisa-se previamente a questdo do
bacharelato e licenciatura. Propde-se depois, pela
aplicacdo de alguns principios genéricos, uma estru-
tura para a pés-graduaco.

2.1 — Bacharelato e licenciatura

Aborda-se em primeiro lugar a questio de fundo
de distincdo entre o bacharelato e a licenciatura,
tal como presentemente ou%orgados por escolas como,
respectivamente, Instituto Superior de Engenharia
de Lishoa (ISEL) e o Instituto Superior Técnico
(IST).

Qual a distingdo entre estes dois graus? Havera
escolas vocacionadas para um e escolas vocacionadas
para o outro? E a licenciatura um grau em sequén-
cia ao bacharelato?

A pratica actual, resultante da difusa distincdo
entre os dois graus, distingdo mais baseada no pres-
tigio social inerente a um e a outro e menos na
formacao adquirida, leva a que os bacharéis do ISEL,
uma vez terminado o seu curso, se apresentem no
IST para prosseguir a licenciatura. Como esta néo
foi dimensionada & preparacdo dos candidatos, o
programa de estudos proposto aos bacharéis resulta
duma justaposicdo de curriculos, incluindo muitas
vezes disciplinas da especialidade a um nivel infe-
rior ao da preparacido dos bacharéis, ndo comple-
mentando, em contrapartida, as necessidades anali-
ticas e experimentais bésicas (Matemética e Fisica).

A licenciatura nfo surge actualmente como se-
quéncia natural do bacharelato, sendo um grau em
paralelo, de objectivos mal definidos. Tem-se justifi-
cado a licenciatura como correspondente a um curso
teérico, exigindo malior duracdo. Mas ji se viu na
seccio 1.3 que a questio ndo reside no caricter,
dominantemente teérico ou dominantemente experi-
mental, da via prosseguida. Também nfo reside na
duragdo do curso, que é um factor de natureza
técnica, a adaptar de acordo com os objectivos defi-
nidos global e localmente no curriculo e de acordo
também com a preparacfio dos alunos 4 entrada na
Universidade. A licenciatura, tal como praticada
actualmente nas escolas de Engenharia, € um bacha-
relato em 5 anos. Alids é assim que ela, e mesmo
a antiga licenciatura de 6 anos, sio reconhecidas em
escolas estrangeiras.

2.2 — Organigrama de graus académicos

Tomando como critérios orientadores que os
graus académicos universitarios constituam uma
sequéncia, e ndo compartimentos estanques, e que
0s programas curriculares se devem adaptar a for-
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macio anteriormente adquirida pelos alunos, o qua-
dro 2.1 apresenta em organigrama os graus a outor-
gar pelas escolas de Engenharia. Entre paréntesis
indica-se, em semestres, a duracdo média correspon-
dente a cada grau. Nota-se no organigrama a intro-
ducio do Ensino Universitirio Curto (EUC) cuja

QUADRO 2.1
ORGANIGRAMA DE GRAUS ACADEMICOS

Entrada na Universidade

‘ 1 (4 ab)
(8 a 10) Ensino Universitario Curto
| 4ae
Bacharelato

!

Pés-graduacio

organizacido curricular se especifica no Quadro 2.2.
A especialidade absorve no EUC, como se vé do
Quadro 2.2, cerca de 62,5 9% da actividade curricular,
dos quais pelo menos 18,25 9, em Laboratérios e
Projecto. A natureza das disciplinas da especialidade
neste programa é diversa da das disciplinas inte-
gradas num curriculo conducente ao bacharelato.
No entanto, o Quadro 2.1 mostra que, através de um
programa complementar de 4 a 6 semestres, depen-
dente da pratica profissional extra-muros da escola
entretanto adquirida, se possa completar o bacha-
relato.

O Quadro 2.1 prevé, na sequéncia do bacharelato,
os graus de pos-graduacgio explicitados no Quadro
2.3, onde se indica, em paréntesis, a duracdo média
em anos.

QUADRO 2.2

ORGANIGRAMA CURRICULAR
DO ENSINO UNIVERSITARIO CURTO

1. Sem. CB CB ESP | ESP | EF

2. Sem. CB ESP L/P SH | EF

3.° Sem. CB ESP L/P ESP | SH
4" Sem. | ESP ESP | ESP L/P
ESP = Especialidade (43,75 %)

CB = Ciéncias Basicas (25 %)

L/P = Prética Experimental (18,75 %)
(Lahoratério/Projecto)

SH = Sociais, Humanas, Artes (6,25 %)
EF = Educacfio Fisica (6,25 %)
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QUADRO 2.3
ORGANIGRAMA DE POS-GRADUAGAO

Bacharel
l (1a2) bl

Mestre | (2 a 3)
[Taa» |

(4 a 5)

(2 a3) Especialista

(1% a 3) 1 |
Doutor l

Os cursos de pés-graduacio representam traba-
lho em profundidade em campos especificos do
conhecimento. Estes campos devem ser definidos
para cada curso. Por exemplo, em engenharia elec-
trotécnica, referiram-se alguns na seccdo 1.2.5
(Comunicacdes, Controlo, Computadores, Electrénica
Aplicada, Energia, Tecnologia dos Materiais, Instru-
mentacdo e Medidas, Radia¢do e Propagacfo, Acis-
tica, etc.). Nota-se que estes campos, embora restri-
tivos, sdo suficientemente latos. Os titulos correspon-
dentes as p6s-graduagdes devem referir-se s grandes
divisbes em cursos e nfdo aos campos. Assim deve
ser-se doutor em engenharia electrotécnica e ndo dou-
tor em comunicacgdes.

Os cursos de pés-graduacio sfo estruturados em
termos de um curriculo, definido, tal como se indicou
na seccéo 1., por areas de actividade. Devem incluir
basicamente duas componentes:

i) Trabalho de curso, i. e., disciplinas formativas;
ii) Trabalho de tese.

O trabalho de curso representa estudo avancado
e permite que a formacfo seja solidamente alargada,
de forma sistematica, aos campos de conhecimento
bésicos correspondentes aos objectivos globais do
curriculo. As disciplinas enquadrardo a pés-gradua-
cdo, sobretudo os seus primeiros anos. Nas escolas
portuguesas desempenhario um papel fundamental
pois constituirdo p6lo aglutinador de equipas, tanto de
discentes como de docentes, elemento fundamental na
criacdo da malha que permita vencer as inércias, a
inexperiéncia inicial. O trabalho de curso represen-
tard um esforgo colectivo necessirio, em fase de
arranque e lancamento, ao bom éxito dos programas
de pés-graduacéo.

A tese representa a componente de profundidade
na especializacdo do candidato. Constitui a oportu-
nidade de aprofundamento num dominio pontual do
conhecimento.

Tém-se pois os dois termos extensdo/profundi-
dade necessirios & especializacfio inerente & pés-gra-
duagfo. A extensdo é o trabalho de curso. A profun-
didade é o trabalho de tese.

As fracgdes de actividade a prever para uma e
outra componente dependem essencialmente do grau
de pés-graduacdo. O Quadro 2.4 indica uma distri-
buicio aconselhdvel.
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QUADRO 2.4

REPARTICAO DA ACTIVIDADE CURRICULAR
NA POS-GRADUACAO

Curso Tese
Mestre ... ... ... 1/2 1/2
Especialista... ... 2/3 1/3
Doutor ... ... ... 30 % a 40 9 70 % a 60 %

A natureza da tese depende também do grau.
A tese de mestre e de especialista representa um
trabalho em profundidade num problema, cuja defi-
nicdo é da responsabilidade do docente orientador,
Este trabalho de tese é fundamental na aprendiza-
gem e aplicacdo de tecnologias, métodos de andlise,
implementacdo, simulagdo. A componente de origi-
nalidade reside basicamente na aplicacdo de resul-
tados tedricos a problemas e na resolucido das difi-
culdades concretas ai surgidas. A tese de doutora-
mento € de natureza radicalmente diferente. O can-
didato contribui muito significativamente para a
definicdo do problema. KEssa definicdo constitui ja
em si, muitas vezes, uma das componentes bésicas
da originalidade do trabalho. Que se ndo veja nisto
um apelo ou uma justificacio ao demissionismo dos
orientadores. Estes desempenham papel fundamental
ao bom éxito do programa da tese de doutoramento.
A sua capacidade real para enquadrar os doutoran-
dos deve de facto medir-se pelo nimero de doutores
que conseguirem formar.

O que as consideracdes anteriores apontam é
que na tese de mestre e especialista o orientador é
quem define basicamente o problema, evitando que
o trabalho se perca em desvios colaterais secunda-
rios. Na tese de doutoramento o seu papel é de
enquadrador, perspectivador, impulsionador da acti-
vidade de investigacido para niveis superiores do
conhecimento. A tese de doutoramento deve ser pre-
cedida de propésito, que defina o problema e apre-
sente resultados preliminares, demonstrativos da sua
viabilidade. A tese propriamente corresponderid ao
desenvolvimento do trabalho ai proposto.

Finalmente em nota justificaremos a introducio
do grau especialista. O especialista ndo é um grau
intermédio no programa de doutoramento. Pretende
antes ser um grau terminal, correspondendo a téc-
nicos de elevada formacao, destinados sobretudo a
integrar directamente a producgfo. Os especialistas
corresponderdo aqueles candidatos que, obtido o
grau de mestre, prossigam o trabalho de curso por
mais um ano, aprofundando a sua formacfo. Por
outro lado aqueles candidatos num programa de
doutoramento desenvolvem um trabalho de curso
equivalente, pelo que, acidentalmente, adquirem o
grau de especialista.

148

3 —QUESTOES PEDAGOGICAS

Esta seccdo explora duas questdes distintas,
A primeira procura explorar o equilibrio, no tempo,
entre as actividades dirigidas no sentido da forma-
cdo nas ciéncias bésicas e no sentido das ciéncias
da especialidade. A segunda diz respeito ao binémio
transmissdo de conhecimentos/avaliacéo.

3.1 — Ciéncias basicas versus especialidade

Na seccdo 1. indica-se uma dosagem da activi-
dade curricular, que se pensa equilibrada, entre as
ciéneilas héasicas e as ciéncias da especialidade. Dis-
tinguiram-se para as duas areas niveis introdutério,
intermédio e avancado. O problema que aqui se con-
sidera ¢ o da distribuicAo nos sucessivos semestres
desta actividade curricular.

E tradicional nas escolas de Engenharia que os
alunos prossigam através das Mateméticas e Fisicas
até atingirem (ou pelo menos pretende-se que atin-
jam) um elevado grau de competéncia em andlise
e concepgdo, sem obterem previamente uma percep-
cdo mais vasta e variada dos problemas e contextos
das aplicacdes e da especialidade.

Defende-se aqui que desde cedo os porqués e
comos surjam naturalmente aos alunos como per-
guntas e solicitagGes motivadas pelas aplicacdes reais.
Em ordem a resolver este problema pensamos que
se deveriam tomar medidas nos sentidos seguintes:

i) A introducdo, logo no primeiro ano, de disci-
plinas introdutérias, mas formativas, que dém uma
visdo geral do escopo da profissdo, ilustrativas da
fenomenologia, das limitacdes do conhecimento, das
areas de ignorincia, em cada campo, por forma a
incrementar o espirito criativo, de reconhecimento
dos problemas, a iniciativa.

ii) A introduco no curriculo, tdo cedo quanto
possivel, de cadeiras formativas das especialidades.
Por exemplo, em Engenharia Electrotécnica a Teoria
dos Circuitos pode constituir o substrato fisico de
aprendizagem das equacdes diferenciais ordinirias.

iii) A introducdo, desde logo, de cadeiras de
Laboratério, de apresentacdo da fenomenologia rele-
vante, ensaiando uma via propedéutica de aprendi-
zagem que tem por principal a observacdo e experi-
mentacdo, sendo a andlise rigorosa e detalhada
remetida, eventualmente, para fases posteriores do
programa curricular.

Observa-se, no entanto, que, tal como exposto
na seccdo 1.3, se deve ressalvar a possibilidade dos
alunos prosseguirem vias diversas. Servindo-se do
exemplo dado em ii) acima, podem alunos de Enge-
nharia Electrotécnica estudar a teoria das equacgodes
diferenciais ordinarias no ambito de disciplinas de
Matematica. O estudo de Teoria dos Circuitos seria
entio directamente prosseguido a nivel intermédio
ou mesmo avangado.
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3.2 — Binomio transmissdo de conhecimentos/
avaliagdo

Nas escolas de Engenharia estes dois termos
tém andado dissociados (excepcdo feita eventual-
mente as disciplinas de Laboratério e Projecto).

As aulas funcionam como débito, mais ou menos
detalhado, mais ou menos exaustivo, da matéria por
parte do docente. Nesta fase da aprendizagem o
docente desempenha um papel activo, de transmissor
dos conhecimentos, que contrasta com o papel passivo
do estudante, receptor e copiador de férmulas e
texto.

Na avaliacdo de conhecimentos o estudante
inverte o seu papel. Aqui podemos distinguir duas
versbes. Na versdo dos exames tradicionais, em que
o aluno confronta pontualmente no tempo um con-
junto de problemas teste, o papel do docente como
factor no processo de aprendizagem é passivo, limi-
tando-se a julgar o comportamento do aluno nos
testes sem contribuir para a sua formacgdo. Na ver-
sdo dos trabalhos, generalizada nas escolas sobre-
tudo ap6és o 25 de Abril, o aluno é avaliado pelo
esforgo desenvolvido em torno dum projecto ou tra-
balho. O docente pode agora intervir de forma activa,
quer na preparacido e desenvolvimento dos trabalhos,
quer na discussiao ulterior destes. No entanto, a
utilizagdo incorrecta deste método, de modo sequen-
cial ao periodo das aulas, e com trabalhos despropor-
cionados, diminuiu o cardcter de estimulador da
aprendizagem e de motivagio para uma visdo inte-
grada da matéria, para transformar a pouco e pouco
exclusivamente os trabalhos em meros instrumentos
de avaliagio.

Em contraposi¢cdo a esta metodologia defende-se
uma integracdo do binémio transmissfo de conheci-
mentos/avaliacio através dum sistema continuo no
tempo. Néo delimitar uma fase e outra a periodos
sequenciais (primeiro 12 a 13 semanas de aulas e
depois 8 semanas de avaliacfo), mas desenvolvé-las
como termos dum mesmo processo. Pode ser este o
papel da chamada avaliacdo continua, apesar da
incorreccdo da expressido, que uma vez mais privi-
legia um dos termos do binémio. Mas o significativo
esti na palavra continua. Isto pode conseguir-se
procurando que a aprendizagem corresponda A exe-
cucio de tarefas, por exemplo séries de problemas.
H4 que dimensionar trabalhos parcelares, de escopo
mais limitado, de grande frequéncia, distribuidos
periodicamente ao longo do semestre (semanalmente)
dimensionados aos capitulos, ou mesmo a secgdes de
capitulos. As aulas (reduzidas a 3 h/semana/disci-
plina) sfo remetidas para a exposicdo, apresentacéo
e discussfio dos pontos fundamentais da matéria.
E o trabalho de reflexio e estudo, de resolucdo das
tarefas concretas e frequentes, ilustrativas de grande
variedade de situacdes e dos virios pontos da maté-
ria, que constitui o &mago da aprendizagem, ocupan-
do 6h ou mesmo 9h da actividade semanal dos
alunos. Mas os trabalhos podem também constituir
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o cerne da avaliagdo, através do seu controlo. O es-
forgo desenvolvido é distribuido no tempo, eminente-
mente critico e reflexivo.

Este método modifica o papel dos principais
intervenientes no processo educativo. O discente tem
intervencéo activa e permanente. Aprende, ndo por-
que memoriza, mas porque faz, porque pensa, porque
resolve.

O docente é solicitado a uma intervengido con-
tinua e de renovacAo dos trabalhos e problemas.
A préatica obrigard a que o enunciado destes passe
a constituir actividade normal do docente. Em con-
trapartida obrigard também a que a pratica pro-
fissional, os projectos e o trabalho de investigacéo
do docente se reflitam nesses problemas.

Uma segunda consequéncia é a alteracdo quali-
tativa das relacbes entre professores e alunos. Os
trabalhos permitiram ja alterar radicalmente essa
relacdo. Mas impde-se energisar esta modificacio por
forma a torna-la operante e produtiva. O docente,
com o método exposto acima, ficara remetido para:

i) Uma intervencido global nas aulas. Através
duma actividade de exposicdo, nfo fastidiosa, porque
exclui os pormenores, ilustra os pontos bésicos
essenciais;

ii) Uma intervencido pontual no acompanhamento
continuado dos alunos, no esclarecimento das davidas
que a estes surgem na resolucdo dos trabalhos ou
séries de problemas. Pode prever-se para este efeito,
que além das entrevistas directas entre docentes e
alunos, haja sessdes semanais de 1 h, do tipo tutorial,
para esclarecimento das davidas surgidas na reso-
lugdo das séries de problemas.

A experiéneia adquirida na aplicacdo do método
anterior, durante dois semestres no IST (semestres
de Inverno de 1975/76 e 1976/77), no ensino de
Teoria dos Circuitos (curso de Eng, Electr.), revela
que ainda se nfo conseguiu que o esforgo investido
pelos alunos no estudo da disciplina seja uniforme-
mente distribuido pelas semanas do semestre. Na
pratica verifica-se que no inicio do semestre os alu-
nos tendem a concentrar-se no estudo e resolucio das
séries, mantendo-se a cadéncia semanal até aos pri-
meiros trabalhos das outras disciplinas, que surgem
habitualmente entre um terco e meados do semestre.
A partir dai os atrasos avolumam-se e o8 alunos
tendem a agrupar as séries de problemas transfor-
mando-as na pratica em dois ou trés «grandess
trabalhos que realizam no periodo de avaliagdo
(actualmente 2 meses) apdés as aulas. A nosso ver
as dificuldades surgidas resultam de o método nfo
estar generalizado a todas as disciplinas e de os
tempos lectivos dos alunos, durante o periodo de
aulas, somarem cerca de 30 h/semana (e nfio as 12h
que o método aconselharia) deixando apenas como
tempo 1til de reflexdo e estudo, nesse periodo, 10h
ou 12/semana.
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4 — FUNCOES E ENQUADRAMENTO
DO PESSOAL DOCENTE

Consideramos brevemente em relagdo ao corpo
docente o seu regime de contratacgdo, as suas fun-
¢des e enquadramento, a sua formacdo, numa pers-
pectiva de profissionalizagido, condigido bésica para
uma alteracdo eficaz das escolas de engenharia.

As funcgdes dos docentes de Engenharia sfo de
docéncia, investigacfio, projecto e prestagio de ser-
vigos & comunidade.

Tradicionalmente a actividade dos docentes inte-
grada no contexto da escola resumiu-se & docéncia
«tout court», ao leccionar de cursos, & feitura de
apontamentos e 4 avaliacdo dos conhecimentos dos
alunos. A grande maioria dos docentes exerceu
cumulativamente uma actividade profissional extra-
-escola, integrados em empresas ou em gabinetes de
projecto.

Como a escola se dissociou do processo produ-
tivo, pois os docentes que mnele participavam, o
faziam integrados em estruturas completamente exte-
riores, a escola isolou-se e estagnou. Os seus curri-
culos anquilosaram-se e desactualizaram-se. Acresce
que muitos destes docentes, solicitados exteriormente
pelas pressbes dos seus empregadores ou pela com-
peticAo inerente ao exercicio da profissido liberal,
foram absorvidos pelas suas actividades externas,
pelo que a sua actividade docente resultou objecti-
vamente secundéaria e subsidiaria.

Nos altimos anos, através dos projectos e Cen-
tros de InvestigaciAo subsidiados pelo Instituto de
Alta Cultura, posteriormente Instituto Nacional de
InvestigacAo Cientifica, comecaram a criar-se con-
digbes, ainda que precarias, de fixagdo dos docentes
as escolas em regime de tempo integral e exclusi-
vidade de funcdes. As escolas beneficiaram grande-
mente, sobretudo através da renovacg¢do dos métodos
pedagbgicos praticados, do incremento de actividades
ligadas a Laboratérios e da promocdo cientifica do
nivel dos seus docentes.

Qutro factor positivo é o regresso as escolas de
doutorados em Universidades estrangeiras, que tota-
lizam ji algumas dezenas. No entanto, estes docen-
tes tém encontrado normalmente duas ordens de
dificuldades. Por um lado a auséncia de estruturas
de enquadamento, permanecendo muitas vezes iso-
lados, sem contacto com outros docentes mais jovens,
cujo trabalho poderiam orientar. Por outro a trans-
plantagio para a Universidade Portuguesa duma
investigacdo desligada do real portugués, requerendo
por vezes meios técnicos muito além dos disponiveis,
leva a que se nfo atinjam os objectivos para que
estes docentes estariam prioritariamente vocaciona-
dos —nomeadamente o da formacdo de outros
docentes.

Defende-se que a actividade dos docentes, en-
quanto profissionais de ensino das escolas de Enge-
nharia, ultrapasse a actividade lectiva e represente
objectivamente a sua insercdo, através da escola, no
processo produtivo. A actividade docente deve diver-

150

sificar-se e ultrapassar as aulas e a avaliagdo. Nao
se deve, no entanto, restringir a trabalhos de investi-
gagdo desligados da realidade externa. HA que pre-
ver o projecto e a prestacdo de servigos.

No ambito das escolas de Engenharia devem po-
der criar-se gabinetes de investigacdo <aplicada», de
projecto e de prestagdo de servigos, que, virados para
a realidade exterior, possam intervir nela com estu-
dos, propostas, projectos ou servigos. Nestes nficleos
inserir-se-do nio s6 os docentes como também os
proprios alunos nos seus trabalhos de tese e pro-
jecto. A escola é solicitada pelo exterior e é util a
comunidade. A escola actualiza-se mas também
influencia directamente o seu exterior. Criam-se
oportunidades de ligacio directa da teoria a préatica
e da teorizacio da pratica. Estes nicleos de agre-
gacdo do trabalho docente funcionarfo como catali-
zador da actividade da escola. Funcionarfo também
como sensores da realidade externa.

Esta ordem de ideias levanta as seguintes ques-
toes:

i) Os docentes tém de ser profissionais ligados
em tempo inteiro & escola, com um horario de tra-
balho global e responsabilidades semelhantes aos dos
técnicos das empresas (puablicas ou privadas). S6
assim podem ter a disponibilidade necessiria para
levar & pratica a insercgio directa da escola mo pro-
cesso produtivo.

ii) HA que iniciar no Ambito das escolas projec-
tos de investigacdo («teérica» e «aplicada») subsidia-
dos por entidades exteriores & escola, i.e., possivel-
mente exteriores ao MEIC. Os projectos numa fase
inicial podem comecar por ser de aplicagio de tecno-
logias, o rastreio de problemas, etc. HA que permitir
e incrementar a institucionalizacéo de ligacdes direc-
tas das escolas a organismos exteriores. Esta acti-
vidade deve ser integrada na escola, passando pelos
seus 6rgéos de gestdo centralizadores.

iii) Os docentes devem ter uma carreira, com
garantias de emprego, promog¢ao e remuneragao con-
dignas. H4 que estabelecer um estatuto claramente
definidor dos direitos e deveres, assumidos por
ambas as partes. O estatuto deve remover os obsta-
culos que actualmente conduzem & hipertrofia dos
escaldes inferiores da carreira docente. Por exemplo,
no IST em 1977, para 36 monitores (5,8 %) e 495
assistentes (79,3 %) h&a apenas 87 (13,9 %) pro-
fessores (auxiliares, agregados, extraordinarios, cate-
driaticos e equiparados as categorias anteriores).
Dos 624 docentes apenas 26 (4,1 %) pertencem ao
quadro, encontrando-se os restantes em situacfo de
para além do quadro. Defende-se a existéncia de um
quadro mével que integre todos os agentes de ensino
necessirios ao funcionamento da escola.

iv) HA que descentralizar o processo de contra-
tacdo, delocando o centro decisério, actualmente na
DGES, para as escolas e simplificando o processo
burocritico envolvido. Na actual conjuntura assis-
te-se a que, ano apés ano, largas centenas de docen-
tes (p.e. em 1977 s6 no IST mais de 200) leccionem
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sem contrato reguiarizado, e que muitas vezes os
contratos sejam formalizados meses, sendo anos,
apos ultrapassado o periodo a que dizem respeito.
A prética ji demonstrou que o MEIC, quer através
da recusa de contratos propostos pela escola (caso
do IST em principios de 1976 e que abrangeu cerca
de T0 docentes) quer pelo fecho de escolas (casa
recente do ISCSP), pode criar situacbes extrema-
mente dificeis para os docentes, com a ameaca de
desemprego, dado que o vinculo criado pela escola
nfio € legalmente assumido. E evidente que nestas
condicdes, a inseguranca de emprego, o nao estabele-
cimento de direitos e deveres claros, o ndo cumpri-
mento das regras do jogo, conduzem a uma situacgio
em que os docentes encaram a sua ligacdo A escola
como precdria, tendo como consequéncia que o
Amago do seu esforgo € desenvolvido em actividades
exteriores a ela.

As escolas existem e teimam em persistir. Sao
acusadas de ndo cumprir e de estar degradadas.
Escamoteia-se o facto de que os seus docentes (e
muitos deles optaram, apesar de tudo, ja, por uma
dedicacdo exclusiva a elas) trabalham nas condigtes
mais dificeis e precarias, & mercé duma maquina
burocritica que os transcende.

v) HA que encarar frontalmente o problema da
formac¢do dos quadros docentes, definindo os objec-
tivos, planeando os recursos, institucionalizando os
processos. Neste aspecto hid que definir claramente
e montar as estruturas dos cursos de pés-graduacio,
o papel dos mestrados e dos doutoramentos.

Nao se defende o doutoramento como portao de
acesso aos escalbes superiores da hierarquia univer-
sitdria ou como condicao de permanéncia na carreira,
dado que uma anilise realista mostra nio ser pre-
visivel uma mudanca qualitativa drastica no ritmo
a que as Universidades portuguesas tém formado
os seus doutores. Por exemplo, no IST, em Engenha-
ria [Electrotécnica, desde a sua fundagio, o nimero de
doutores IST ainda estd aquém da dezena.

No entanto, tem-se como importante que se
promova desde ja o doutoramento, criando condicoes
para a sua efectivacdo em Portugal. Sdo necessirics
os cursos de pos-graduacio, estruturados em termos
curriculares, incluindo trabalho de curso e tese (ver
a seccio 2.2), que constituam uma malha minima
de enquadramento e permitam formar equipas de
trabalho com dinamismo suficiente para vencer as
inércias iniciais e alcancar os objectivos pretendidos.

Neste contexto, num periodo transitério de pelo
menos 5 anos, defende-se, como 1util, a investigacao
desenvolvida no ambito das escolas que revela capa-
cidade de formacdo de quadros especializados, no-
meadamente, de docentes. S6 um esforco centrado
neste dominio permitird criar a médio prazo a
massa critica necessiria & concretizacdo da real
insercdo das escolas no processo produtivo nos ter-
mos definidos anteriormente.
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5 — CONCLUSAO

Neste artigo e em |[1] procurou-se levantar
questdoes sobre o ensino praticado e a praticar nas
escolas de Engenharia, Os principios crientadores
resumem-se a formacdo, & profissionalizacio e a
insercio no processo produtivo.

Entendendo, o ensino como eminentemente for-
mativo, defendeu-se que se fixem globalmente as
areas basicas em que se desenvolve a actividade no
ambito da escola. Garante-se assim o carécter exten-
sivo, préoprio da formachio universitdria, adaptado a
cada grau de ensino, Simultaneamente optou-se pela
concretizacdo flexivel destes objectivos, através de
vias alternativas, quer na metodologia dominante-
mente prosseguida (experimental ou teérica), quer
necs campos de concentracdo da actividade curricular.
Estas vias podem, por exemplo, ser constituidas por
elencos optativos de disciplinas (ou suas versoes),
atingindo igualmente os objectivos curriculares. E
através deste nivel que se atinge, pontualmente e
casp a caso de modo diversificado, a profundidade
requerida na formacfdo universitaria. Através desta
distingdo se equilibram os dois aspectos referidos, e
aparentemente contraditérios, de extensio e prcfun-
didade.

Como segundo principio considerou-se a profis-
sionalizacio das escolas, nomeadamente através da
profissionalizacio dos corpos docente e discente. Este
é também o principio orientador em [1]. A profissio-
nalizacdo exige a participacdo, o espirito critico, a
diversificacio da actividade. Bem como, no caso dos
docentes, a definicdo duma carreira digna (incluindo
garantia de emprego, remuneracio justa, condicoes
de promocéo), local e condicdes de trabalho (labora-
torios, bibliotecas, gabinetes, etc.). No caso dos dis-
centes exige a sua participacio activa na aprendi-
zagem, Defendeu-se uma sintese dos dois termos
transmissio de conhecimentos/avaliacdo de conhe-
cimentos. Mas, ver em particular [1], tal exige a
reducdo drastica dos horarios semanais actualmente
praticados (em média 30h de aulas por semana).
Um céleulo rapido mostra que, actualmente, com
semestres de 15 semanas de aulas e 8 de avaliacgdes,
a cada hora de aula corresponde no maximo 1 hora
de reflexdo e estudo por parte do aluno, da qual
apenas 20 minutos no periodo de aulas. Argumen-
tou-se em [1] pela inversao drastica desta proporcao.

A insercdo da escola no processo produtivo
corresponde ao terceiro ponto considerado fundamen-
tal. Mas defendeu-se uma insercéo institucionalizada,
que contraria a préitica actual, em que a grande
maioria dos docentes e uma percentagem cada vez
mais significativa de estudantes (os chamados estu-
dantes trabalhadores), se inserem a nivel individual
na producdo, através dum emprego exterior a escola,
funcionando esta como uma segunda actividade, em
qualquer dos casos. Estes factores conduziram, do
ponto de vista aqui expresso, ao isolamento e &
desagregacdo da escola. Considerou-se que a insercido
no processo produtivo se deve efectivar através dos
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trabalhos de investigacfo, projecto e servigos, a rea-
lizar no Ambito de estruturas, existentes ou a criar,
da escola, como centrosg de investigagdo, nucleos de
servigos, gabinetes de projecto, laboratérios, pelos
docentes, enquanto tais, i.e., funcionirios da escola,
e pelos discentes, também enquanto tais. N&o se
pretende transformar as escolas em centros presta-
dores de servigos, competidores dos gabinetes pri-
vados. Os trabalhos a cometer aos centros e ntcleos
universitdrios deverdo ser, fundamentalmente, de
definicao, investigacdo e aplicacdo de novas técnicas
e metodologias em novos campos e aplicagdes. Por
outro lado, e em relagido ao problema dos estudantes
trabalhadores, hd que institucionalizar um sistema
coerente que permita vencer as barreiras de natu-
reza econémica que obrigam actualmente esses estu-
dantes a procurarem fora da escola oz meios de sub-
sisténcia que nao possuem.

Nao se alijando a responsabilidade das opinides

expressas aqui e em [1], afirma-se que naoc se pre-
tendeu a sua originalidade, nem que elas se consti-
tuam definitivas, Antes se afirmam como o resultado
de reflexfio prolongada sobre a experiéncia adquirida
enquanto discente no IST e no M.I.T. e enquanto
docente., Sdo também uma sintese possivel de ind-
meras horas de discussio havidas, nos mais diversos
(conversas privadas, grupos de trabalho,
debate publico), nestes decis altimos anos, sobretudo
com colegas no IST. Na impossibilidade de nomear
todos estes colegas menciona-se explicitamente o
debate e trabalho realizados no dmbito da actuacio
da comissao directiva do IST de Junho a Dezembro
de 1976.

contextos,

[1] —J. M, F. Moura, «Planificagio do Calendirio
Escolar», comunicacido apresentada a este Con-
gresso de Engenharia, 1977.
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Planificacdo do calendario escolar

RESUMO

Nesta comunica¢do estuda-se a organizacdo do
calenddario do ano escolar das escolas de engenharia,
considerando dois niveis de planificagaio. No global
estabelece-se a divisdo do ano escolar em dois grandes
periodos — o ano lective e o periodo complementar.
No local defende-se a quantificagio da actividade es-
colar e, a partir desta, uma nova distribui¢io dos
tempos lectivos.

1 —INTRODUGAO

Considera-se neste artigo um aspecto particular
da organizacio das escolas de engenharia. Este as-
pecto deve ser visto em conjunto com [1], onde se
estuda a estrutura curricular dos cursos de engenha-
ria, os graus e titulos outorgados pelas escolas, os
métodos pedagégicos praticados, as funcgbes e enqua-
dramento do pessoal docente. Pela tecnicidade e es-
pecificidade deste tépico optou-se pela sua singulari-
zacAo em comunicacdo separada.

E fundamental na organizacio cientifica/pedagé-
glca do ensino numa escola superior, nomeadamente
numa escola de engenharia, o estabelecimento racio-
nal de um calendario escolar que tenha em vista a
profissionalizacio da escola, a elevacido do seu ren-
dimento, o aproveitamento judicioso dos seus recur-
sos, a diversificacio da actividade dos seus corpos.
Reconhece-se que os calendarios escolares presente-
mente em vigor ndo atingem estes objectives, uma
vez que se nio assistiu a uma discussdo dos principios
que devem estar na base da planificacdo da activi-
dade da escola.

Distinguiremos na sequénecia fundamentalmente
dois niveis de organizacdo — o nivel macroscépico ou
global e o nivel microscopico ou local. Como meto-
dologia levantaremos questoes nestes dois niveis atra-
vés de principios a adoptar na programacio do calen-

JOSE MANUEL FONSECA DE MOURA (1)

SUMMARY

The paper studies the engineering schools year
callendar. It considers two levels of plannification.
The global level establishes its division in two main
periods — the school year itself and a complementary
period. The local level quantifies the school related
activity and from this, it advocates a new different
organizadion of the present students schedule.

dario. Os principios, é nossa intencdo, defenderio
um ponto de vista que sobressairi, ndo s6 do seu
enunciado, como também das breves justificactes adu-
zidas para cada um deles.

2 —PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

i)  Profissionaliza¢cio da Escola — encarando-a
como o local de trabalho dos diferentes corpos. Exige
um horéario concentrado que elimine os tempos mortos
ao longo do ano.

iiy Pedagogia Activa — colocando a énfase no
esforco de estudo e reflexdo como meio de aprendi-
zagem, em contraposicio a longas horas de exposicio
de matérias. Substituir por um ensino dindmico e
participativo o actual ensino tipo explicacio, em gue
o professor debita e o aluno memoriza.

iii) HEwisténcia de uwm Periodo, longo e concen-
trado, no ano, em que docentes e discentes estejam
livres de actividades lectivas propriamente ditas, para
que dediquem integralmente a sua actividade a tare-
fas de renmovacdo pedagégica, investigacio, projecto,
integracdo directa na producao, ete.

(1) Eng. Electr, (IST); M. Sec,, E. E,, S8c. D. (M. I. T.). Professor Auxiliar do Instituto Superior Téecnico — Lisboa.
Bolseiro do Inst. Nacional de Investigacfio Cientifica, no Centro de Andlise & Processamento de Sinals — Lisboa,
Comunicaciio apresentada ao Congresso da Ordem dos Engenheiros, Lishoa, Novembro 1977.
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3 — PLANIFICACAO GLOBAL

Dos principios em 2. concluimos que a planifi-
cacdo global deve ter em consideracio os seguintes
pontos:

i) Concentracio da actividade lectiva <«tout
courtr (servico de aulas e avaliacdo de conhecimen-
tos) em 9 meses do ano (referidos daqui por diante
por ano lectivo).

ii) Divisao do ano lectivo em periodos perfeita-
mente equilibrados. Estes periodos podem ser dois
(semestres), ou trés (trimestres). E pratica actual
nas escolas de engenharia a divisio em semestres.
Nio se perfilha aqui uma ou outra solugio mas subli-
nha-se a importincia do equilibrio entre estes perio-
dos. Ver-se-4 mais adiante, ao concretizar as pro-
postas de calendario, as implicacées deste ponto.

iii) Nao quebrar o ritmo de trabalho durante
cada periodo, e entre periodos, com pausas prolonga-
das.

iv) Existéncia de um periodo de trés meses no
ano sem actividade lectiva normal. O termo normal
ressalva a possibilidade de serem leccionados concen-
tradamente neste periodo cursos basicos de recicla-
gem.

Este periodo deve situar-se entre o fim dum ano
escolar e o principio do ano escolar seguinte, Para o
corpo docente ele deve constituir uma oportunidade
de dedicacdo intensiva ao trabalho de investigacéo,
de realizacio de projectos e prestacio de servigos ao
exterior (tedos estes trabalhos integrados em estru-
turas ja existentes — Centros de Investigagiao—, ou
a criar — Nucleos de prestagdo de servigos). Pode
também constituir um periodo em que os docentes
sao desligados da escola (e portanto sem encargos
para esta), integrando, por exemplo como consulto-
res, directamente a producgdo. Para o corpo discente
permite a integracio dos alunos na producgéio a varios
niveis, durante um periodo continuado de actividades
exteriores a escola.

Esta integracao na producdo pode fazer-ee como
saida organizada, com intervencao da escola, através
do estabelecimento de programas de cooperagio com
os grandes ministérios utilizadores, grandes empresas
publicas ou privadas, unidades colectivas de producéo,
etc. Esta via institucional, a explorar desde ji, pre-
vé-se dificil de implementar a curto prazo, pelo que
nao deve excluir toda a iniciativa individual, quer
dos docentes, quer dos discentes. Pode ainda prever-se
uma cooperacdo a este nivel entre as escolas e os
organismos profissionais dos engenheiros.

Neste periodo de trés meses devem incluir-se os
30 dias de férias a que todos os profissionais tém
direito. Os periodos de férias adicionais, referidos no
ponto vi) (férias de Natal, etc.) referem-se apenas
a férias das actividades lectivas. Para os docentes

154

em particular, constituem oportunidade de concentra-
cio nos trabalhos de investigacdo, projecto, ete.

v) Colocar a énfase do esforgco desenvolvido na
escola na aprendizagem e ndo na avaliagdo, alterando
a situacdo actual em que cerca de 50 % do tempo
lectivo & exclusivamente de aulas e os 50 9% restan-
tes sdo de avaliacdo. Impde-se que se diluam as bar-
reiras entre a avaliacio e a aprendizagem, sendo
aquela um subproduto desta.

vi) Para um ano lectivo de 9 meses, a que
correspondem 39 semanas, a tabela 3.1 indica uma
primeira reparticio destas.

Periodos de Férias
Natal: (22 Dez.—3 Jan.) — 13 dias
Carnaval: (Sab. a 3.* feira) — 5 dias
Péscoa: (1 semana) — 8 dias

26 dias

Feriados (Progr. de Set. a Maio) — 6 dias
(Progr. de Out. a Jun.) — 8 dias
Organizacio dos periodos lecti-
vos e avaliacdo de conheci-
mentos — 6 semanas
Tempo util de aulas — 28 semanas

N.* total de semanas: = 39 semanas

TABELA 3. | — Organizagdo do Ano Lectivo

Adoptando a actual divisdo do ano lectivo em
semestres a tabela 3. II indica um calendario possivel:

Inicio do ano lectivo — 1 Set.

Términus do ano lectivo — 31 Maio

Periodo Complementar — 1/Junho — 31/Agosto

1. Semestre: (Total: 20 semanas)
Organizacao do Semestre:
Aulas (14 semanas) 8 Set./21 Dez.
Férias Natal 22 Dez./ 3 Jan.
Avaliacdo de conhecimentos: 4 Jan./18 Jan.

1 Set./ 7 Set.

Feriados: 5 Out.; 1 Nov.;

1 Dez.; 8 Dez.

Total: ~ 20 semanas

TABELA 3. Il — Calendario em Semestres (1. parte)
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2.” Semestre: (Total: 19 semanas)
Organizacao do Semestre: 19 Jan./25 Jan.
Aulas (14 semanas) 26 Jan./16 Maio
Carnaval: 5 dias
Péscoa: 8 dias
Avaliacdo de Conhecimentos: 17 Maio/31 Maio
Feriados: 25 Abril; 1 Maio
Total: 19 semanas
TABELA 3. Il — Calendario em Semestres (parte final)

Nota: A divisdo em semestres implica o comego
do ano lectivo em Setembro, com a vantagem de as
aulas do 1. Semestre acabarem antes das férias do
Natal.

Para uma divisio em trimestres a tabela 3. III
indica um calendario possivel:

Inicio do ano lectivo — 1 Outubro
Términus do ano lectivo — 30 Junho

1." Trimestre: Out./Nov./Dez,
Organizacio do Trimestre:

Aulas: (9 4 semanas)
Avaliagido de Conhecimentos:
Feriados:

1 Out./ 7 Out.
8 Out./13 Dez.
14 Dez./21 Dez.
5 Out.; 1 Nov.;
1 Dez.; 8 Dez.
Férias de Natal: 22 Dez./3 Jan.
2.° Trimestre: Jan./Fev./Marco
Organizacio do Trimestre:

Aulas: (9 %% semanas)
Avaliacao de Conhecimentos:
Carnaval:

4 Jan./11 Jan.
12 Jan./23 Mar,
24 Mar/31 Mar.

5 dias

3.° Trimestre: Abril/Maio/Junho
Organizacdo do Trimestre:
Aulas: (9 142 semanas)
Avaliagao de Conhecimentos:
Férias de Pdscoa:
Feriados:

1 Abr./ 7 Abr.
8 Abr./23 Jun.
24 Jun./30 Jun,
8 dias
24 Abr; 1 Maio;
10 Jun.; 13 Jun.

TABELA 3. Ill — Calendario em Trimestres

Nota: A divisdo em trimestres aconselha o de-
correr do ano lectivo de Outubro a Junho para que
as férias de Natal constituam uma transicdo natural
entre periodos. No entanto o prolongamento do ano
lectivo pelo més de Junho, embora tradicional, ndo
é o malis aconselhdvel, por este més, tal como demons-
trado pela prética, ser ji um periodo de desmobili-
zachAo da actividade escolar.
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4 — PLANIFICAGAO LOCAL

A planificacido local é facilitada pela definigao
de um horario de trabalho para todos os elementos
da escola, guando considerados como profissionais,
embora de caracteristicas préprias. No entanto esta
facilidade € enganadora, uma vez que a especificidade
das funcdes desempenhadas no contexto da escola
pelos discentes e docentes obsta a que se defina cor-
rectamente um hordrio racional de trabalho. E préprio
da natureza desta «profissdo» (estudante ou profes-
sor) a «irrequietudes, a «desorganizacao», a «indisci-
plina», que vido de maos dadas com o estudo, a refle-
x40, a intuicdo, as deshoras de trabalho. Ndo se pode
pois pensar em regulamentar rigidamente o trabalho
dum docente ou dum discente universitiario em termos
de um horédrio a ser rigorosamente controlado e cum-
prido.

Sendo contra natura a definicio de um horario
rigido de trabalho jia nos parece muito importante
que se quantifique o trabalho a desenvolver (na mé-
dia) por ano escolar (que envolve como se viu na
planificagdo global dois periodos distintos —o ano
lectivo de 9 meses e o periodo complementar de 3
meses). A dificuldade reside na quantificacdo racional
do trabalho discente, i. e., na introduciao de uma me-
dida coerente que avalie o esforgo desenvolvido na
aprendizagem, enguanto actividade organizada na
escola. A discussdo que se segue concentra-se funda-
mentalmente neste problema.

Na microplanificagdo do ano escolar partiremos
dn gquantum de actividade semanal. Definiremos
«grosso modo» este quantum como a fraccio elemen-
tar/semana de actividade 1util do discente. Admitire-
mos que o discente médio tem uma capacidade de
N quanta de actividade por semana. A microplani-
ficagdo preocupar-se-4& com a distribuicio destes N
quanta pela actividade desenvolvida pelo discente no
contexto da escola. Apenas como exemplificacdo pode
tomar-se para quantum a hora de trabalho util.

A segunda questio a esclarecer diz respeito a
actividade do discente no contexto da escola. Sem
pretender dissecar este problema nas suas implica-
coes vastas de natureza humanistica, social, pedag6-
gica, cientifica, que remetemos para [1], é evidente
que esta actividade enquadrada pela escola, o deve
ser por forma institucional. Simplificaremos admitin-
d> que o enquadramento € feito em grandes parcelas
genericamente referidas por disciplinas (cuja nature-
za, como se referiu, e volta a frisar, é matéria de
definicdo curricular). A cada disciplina caberd um
numero m de quanta de aetividade semanal, sendo
que a soma dos quanta correspondentes as disciplinas
em que o estudante «full time» se inscreve em cada
semestre perfaz o total N. Dos m quanta de activi-
dade atribuidos a cada disciplina ha que considerar
aqueles que correspondem a aulas (de diversa natu-
reza) e os que correspondem a tempo de estudo e
reflexao.

Ressalta desta metodologia que se num semestre
hé 4 disciplinas com quanta atribuidos m; (i=1,...,4)
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e noutro semestre ha 5 disciplinas com quanta atri-
buidos kj, i=1,...,5, se terd que observar a igualdade

4 5
Jm= 3 ke
i=1 j=1

No easo em que

m, =m= constante =14
k.= k= constante j=1..,b

ter-se-a

pelo que o curriculo do discente deve ter em conta
que as 4 disciplinas do primeiro semestre contribuem,
para a formacgdo do jovem engenheiro, de modo idén-
tico as 5 disciplinas do segundo semestre. Contraste-
-g0 psta atitude com a pratica habitual que classifica
a contribuicio das disciplinas para a formacdo do
engenheiro pelo seu contetido. Do nosso ponto de
vista todos os assuntos incluidos no programa curri-
cular des curscs de engenharia sio importantes para
a formacio do engenheiro pelo que todos cs quanta
de actividade devem ser igualmente formativos.

O problema reside agora na distribuicio dos m
quanta atribuidos a cada disciplina pela actividade
a desenvolver no seu ambito pelo discente.

Distinguiremos, no processo de aprendizagem, a
actividade ligada a aulas predominantemente de ex-
posicio oral, a aulas de resolucio de problemas, a
sessOes de laboratério (ou projecto) e finalmente
actividade de reflexfio e estudo. Coacretizaremos esta
discussdo com um exemplo que supomos constituir
a melhor forma de complementar as ideias anteriores.

Admite-se que

m=12

e, para melhor exemplificagio, recorda-se que cada
quantum pode por ex. corresponder a uma hora de
actividade semanal. A tabela 4. I indica trés distri-
buigdes de quanta possiveis

1
1 2 3
Aula Teodrica 3 3 3
Aula Problemas 0 11 0
Lab./Proj. 0 0 9
Reflexio/Estudo 9 Tl 0

TABELA 4. |
Ag distribuigdes 1 e 2 privilegiam as disciplinas de

natureza predominantemente expositéria, enquanto a
distribuicdo 3 privilegia cadeiras de indole de labo-
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ratério e projecto. Note-se que a tabela 4. I estabelece
uma relacdo entre as aulas tedricas e a actividade
de reflexdo e estudo de cerca de 1 guantum para
3 quanta. S6 assim se pensa possivel que o processo
d» aprendizagem tenha um contributo active por
parte dos discentes, na concretizacio de tarefas a
desenvolver no contexto da disciplina.

As distribuicées da tabela 4. 1 contrastam evi-
dentemente com a pritica actualmente seguida nas
escolas de Engenharia, em particular no IST, em que
56 em tempo de aulas a carga meédia por aluno «full
time» €& da ordem de 30 h/semana.

5 — CONCLUSAO

Nesta comunicacio defende-se que o calendario
escolar das escolas de engenharia seja racionalmente
organizado a dois niveis. No nivel global divide-se o
ano escolar em dois periodos distintos: o periocdo lec-
tivo (9 meses) e o periodo complementar (3 meses).
O periodo lectivo abrange as actividades lectivas tra-
dicionais (aulas e avaliacdo de conhecimentos), de-
vendo subdividir-se em 2 ou 3 termos equilibrados
(semestre ou trimestre). O periodo complementar
constitui oportunidade de concentracido em trabalhos
d» projecto e investigacdo, no contexto da escola,
que facilitem a integracdo desta no processo produ-
tivo. No nivel local aconselha-se, através da guanti-
ficacAo da actividade escolar, uma drastica redugao
dos actuais horarios semanais de aulas (de 30h/
/semana para 12 h/semana) envolvendo simultanea-
mente os discentes em actividades de estudo e refle-
xio por forma continua, ao longo do ano lectivo.

Observa-se que os dois aspectos anteriores, pla-
nificacido global e local, devem ser considerados simul-
taneamente, ja que se ndo pode, com horarios tota-
lizando 30 h por semana conseguir que os alunos
absorvam a matéria e se submetam a avaliacio em
2 pu 3 semanas. A avaliacdo continua, ver |11, exige
que se reconheca o papel necessariamente dindmico
que os discentes devem assumir no processo de apren-
dizagem, pelo que a sua actividade deve ser maiori-
tariamente dispendida, ao longo de todo o ano lectivo,
no estudo, reflexdo e execugido de trabalhos.

Como nota final acrescenta-se que, no contexto
do IST, jA em Julho de 1976, por iniciativa da res-
pectiva Comissdo Directiva de entdo, nesta escola se
discutiram alguns dos principios gerais aqui referidos
de organizacao global do ano lectivo escolar. Esses
principios gerais foram posteriormente concretizados
num documento [2], da mesma comissdo directiva.
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Experiéncia em pedagogia de grupo

RESUMO

Dd-se conta dos principios pedagdégicos que cons-
tituem o apoio cientifico da pedagogia de grupo e
caracteriza-se a situwagdo circunstancial em que de-
correu a experiéncia nos anos de 1970/71 e 72, en-
volvendo um total de cerca de 100 alunos. Transcre-
ve-se, em resumo, e a partir dos relatérios feitos
pelos alunos participantes na experiéncia, as conclu-
soes que defendem, a pedagogia de grupo, como um
processo natural de aprendizagem humana. Conside-
rou-se como fundamental nesta experiéncia a forma-
¢do que permite a inser¢do dos futuros engenheiros
na actividade profissional, onde se afirmem como téc-
nicos de elevado nivel e como pessoas em perfeito
e harmonioso equilibrio.

1 — INTRODUGAO
1.1 — Pedagogia universitaria

O facto de a classe ter resolvido escolher para
tema geral do presente Congresso, dentre os vérios
que lhe foram propostos, o da formacio dos enge-
nheiros mostra que estio generalizadas as preocupa-
¢bes sobre este assunto, o que nfo pode deixar de
encarar-se de forma positiva.

Na realidade, ainda que o facto possa encontrar
fundamentalmente justificaciio na circunstincia de se
considerar que as escolas sofreram nos ultimos 10
ou 15 anos um embate superior aquele que estariam
preparadas para suportar, ndo ha davida de que tais
preocupacdes sdo hoje partilhadas por muito mais
pessoas do que apenas os professores ou os familiares
dos estudantes de engenharia, como porventura acon-
teceria no inicio do referido prazo. E daqui se pode
com razdo considerar que fica desde logo tracado um
caminho de solugéo.

E hoje jai felizmente lugar comum referir a ri-
gidez do nosso ensino universitirio, em particular o
processo didactico que tradicionalmente lhe estava
associado, composto por aulas magistrais e aulas
priticas em regime de classe.

(1) Psicdloga.

MARIA DE LOURDES TEDESCHI BETTENCOURT (1)
ALFREDO MANUEL FLORENCO TOVAR DE LEMOS (2)

SUMMARY

The pedagogical principles constituting the scien-
tific support for group pedagogy are presented, and
the circumstances under which the experience, invol-
ving approximately 100 pupils, was held in 1970, 1971,
and 1972, are characterized. The conclusions, taken
from the reports of the participating pupils, in de-
fense of team teaching as a natural human learning
process, are summarized. A training process enabling
future engineers to embark upon their professional
careers both as highly qualified technicians and as
well-balanced human beings has been considered a
fundamental factor in this experience.

Com o decorrer do tempo, foi-se ganhando a
ideia clara de que o processo nio deveria ser impo-
sitivo, fundamentalmente porque se tratava cada vez
menos de «<transmitir» conhecimentos, através de
umas «folhass ou «¢sebentas» tebricas e umas aulas
praticas passivas, nas quais muitas vezes apenas se
comecava a tomar consciéncia dos assuntos, mas sim
de ¢produzir» conhecimentos, ainda que isso signifi-
casse cada estudante produzir o que, em grande par-
te, jA estava produzido.

Insepardvel do processo de aquisicio de conhe-
cimentos, encontra-se o da avaliacio, e neste campo
igualmente se foli ganhando consciéncia de que néo
se tormava imperioso aceitar como inelutdvel um
processo de avaliagio que, 4 sua maneira, traduzia
um ensino efémero e passivo, estabelecendo frequen-
temente no fim de um ano fraca correspondéncia
com a realidade do aproveitamento que importava
apurar,

Muito embora a consciéncia desses factos fosse
crescendo, quer nos discentes quer nos docentes, €
natural que ela tivesse contribuido especialmente nos

(2) Prof. Cat. da Academia Militar, CEMUL (Centro de MecAnica e Materials das Universidades de Lisboa).
Comunicaciio apresentada ao Congresso da Ordem dos Engenheiros, Lisboa, Novembro 1977.
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ultimos para a criacio um sentimento de angustia
e de frustacfo, tanto mais que, no mesmo periodo
de 10 ou 15 anos, se foi assistindo ao aparecimento
dr um namero significativo de docentes que se
preccupavam com os aspectos didacticos das maté-
rias que ensinavam,

E nestes altimos que tal sentimento se foi dese-
nhando cada vez com maior clareza, fazendo crescer
neles o empenhamento de praticar novas experiéncias
didacticas, sugeridas pela evolucao da pedagogia, tor-
nando-se claro a seus olhos que, se esta encontrava
novos horizontes ao nivel da escola priméaria ou do
ensino secundario, ndo havia razdo para postular um
hermetismo no ensino superior.

Foi este conjunto de circunstidncias que tornou
possivel lancar no Instituto Superior Técnico no ano
lectivo de 1970/71 nas disciplinas de Mecénica I e
Mecénica IT do Curso de Engenharia Civil uma expe-
riéncia pedagbgica de trabalho de grupo, que hoje
influencia decisivamente a forma como se esti a
trabalhar naquelas disciplinag e ainda na disciplina
de Estatica, que foi mais tarde criada, antecedendo-as
no curriculo, mas a elas estreitamente ligada.

E a descricio desta experiéncia e, tanto quanto
nos é possivel, a sua critica, que constitui objecto da
presente comunica¢io. Ao elabora-la, os autores, que
foram os seus responsiveis, um como técnico em
psico-pedagogia e o outro, como docente, tiveram por
finalidade, nio s6 promover que ela fique convenien-
temente registada na pedagogia do nosso ensino su-
perior, o que ji de si teria interesse, mas principal-
mente proporcionar a reflexéio e a discussido de alguns
principios da pedagogia de grupo que parecem essen-
ciais,

Este tltimo aspecto revela-se especialmente im-
portante hoje, em que, anunciando-se por todo o lado
a aplicacido daquela técnica pedagégica, na realidade
o que se tem conseguido é desacreditd-la, com a
agravante de ela ter sido fregquentemente ligada a
processos de avaliagdo desonestos. Na realidade, a
pedagogia de grupo exige um apoio clentifico que
nio se compadece com improvisa¢des ou amadorismos,
pois trata-se de uma auténtica atitude did4ctica que
exige conhecimento e experiéncia.

1.2 — Pedagogia empresarial

A problemdtica do ensino numa escola de enge-
nharia nunca pode separar-se das questdes postas
pela realidade empresarial, encarada esta como o
auténtico campo de trabalho do futuro engenheiro.
Por isso, néo €& de estranhar que as preocupacdes
anteriormente referidas tenham encontrado a respec-
tiva ressonincia no seio da empresa.

Assim, o desenvolvimento das accdes de forma-
cio nas Empresas foi provocado pela necessidade de
reconversio de profissionals ou pela exigéncia de
uma actualizagio tecnol6gica e orientou a pedagogia
para o estudo das condigbes de aprendizagem que os
adultos apresentam, as quais formam uma diddctica
especial adaptada & educacfo permanente,
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Pode considerar-se pouco correcto falar na exis-
téncia de duas didacticas, uma incluindo o jovem que
estuda, e outra o adulto que continua a adquirir in-
formacdo, seja do Ambito cultural ou do profissional,
se partirmos do conhecimento significativo do pro-
cesso de aprendizagem humano. Mas a diferenca
situa se mdo no processamento da aprendizagem, que
é (nico no homem, mas nas possibilidades que podem
ser dadas aos individuos para serem gestores dos
recursos intelectuais que cada um possui, o que s6 &
possivel a partir do conhecimento das caracteristicas,
ritmo e estilo que lhes sdo préprios.

Quando Carl Rogers diz que «ninguém ensina
nada a ninguém, apenas pode ensinar (o outro) a
aprender...» é compreensivel pensar que a pedagogia
s2 deve preocupar fundamentalmente com a dinimica
evolutiva do processo de aprendizagem de cada aluno,
caracterizando-o para lhe proporcionar as técnicas
didacticas que lhe sejam permissivas, facilitantes e
adequadas.

Nesta perspectiva a pedagogia adquire uma ex-
traordiniria maleabilidade. A metodologia perde a
posicio dominante, pois pouco importa o proceszo,
o importante é que o aluno aprenda. E para que isto
aconteca, nao por acaso, mas eficientemente através
de acgdes conscientes e programadas, a pedagogia
desenvolve uma metodologia gque se apoia no conhe-
cimento cientifico da expressio humana e vai buscar
A anAlise psicosociol6gica o significado de aprender,
para avaliar qualitativa e quantitativamente a cons-
telagdo dos recursos inerentes ao processamento da
aprendizagem no homem e poder assim personalizar
cada aprendiz. B evidente que se abrange o individuo
na totalidade da sua natureza complexa e integrada.
E ele que aprende, mas é a pedagogia que possibi-
lita ou ndo a evolugdo progressiva da sua capacidade
de apreensdo. O aprendiz-estudante ¢ um estado po-
tencial, e o meio circundante pode contribuir para
um desenvolvimento expressivo dos seus recursos ou
pode inibir e angustiar essa mesma actividade men-
tal. Implica portanto que a accio de uma pedagogia
aplicada seja sensibilizadora e motivante do processo
dinidmico, provocando um indice elevado da avidez
intelectual vencendo os mecanismos de resisténcia a
que o homem recorre, para se opor ao esforgo. Este
¢ um dos aspectos fundamentais da pedagogia de
adultos o qual justifica as aplicagdes da Pedagogia
de Grupo na Formacdo Profissional usada na Em-
presa.

Para aprender, o homem precisa «querer apren-
der»s, o que inclui, além de objectivos bem definidos,
o dominio e a gestdo dos seus recursos pessoais,
numa projeccdo evolutiva do seu «status» social e no
aprazimento natural pela recompensa que obtém apli-
cando a sua actividade mental,

Os alunos de hoje sdo os profissionais de amanha
e, na situacdo especifica do Engenheiro, & normal o
acesso a cargos de chefia, os quais exigem nio ape-
nas um saber técnico, mas um saber estar no mundo,
em grupo de trabalho, portanto convivendo, orien-
tando e dinamizando.
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Uma pedagogia que prepare os individuos para
a gestdo dos recursos proprios significa «saber pen-
sar» com légica, definindo prioridades, prevendo
consequéncias, projectando no futuro, aplicando objec-
tiva e funcionalmente as informacdes tedricas rece-
bidas e ainda também dinamizando um clima de
relagio humana que exprima a receptividade, com-
preensiva e adequada & formacdo do grupo profissio-
nal,

O que distingue uma pedagogia de grupo da tra-
dicional é precisamente esta perspectiva de educacio
integral, que prepara os jovens para serem técnicos,
inseridos no meio social da Empresa, colocando-os
em situacdo de saber usar a sua prépria liberdade
e aptos a langar as acgbes que concretizem os seus
projectos.

A pedagogia de grupo permite que se desenvol-
vam os recursos intelectuais e afectivos e que o in-
dividuo se exprima através da sua capacidade cria-
tiva ou como presencga activa e participada na uni-
dade grupal em que estd inserido. Proporciona o
desenvolvimento do dominio de si préprio, conduzindo
4 autonomia, pois é agindo dentro do grupo escolar
que toma conhecimento dos seus objectivos, deter-
mina niveis de aspiracfo, estabelece juizos de valor
e critérios de julgamento, mantem em activo a capa-
cidade de adaptacio a novas situagdes. Ao conhecer-
-sc e aceitar-se tal como €, o individuo afirma-se em
confianga, tornando-se receptivo para os outros e para
as circunsténcias.

2 — EXPERIENCIA BASE
2.1 — Descrigdo da experiéncia

Como se disse na Introducdo, a experiéncia foi
lancada no Instituto Superior Técnico no ano lectivo
de 1970/71, sendo aplicada a disciplina de Mecénica IT
no 1.° semestre (3. ano) e de Mecénica I no 2.° se-
mestre (2.° ano). No seu conjunto, este trabalho sera
por nés designado por «experiéncia base», & qual
outras se seguiram, como adiante serd referido. De
tal experiéncia, foi oportunamente elaborado pelos
avtores desta comunicacdo um relatério interno do
qual se extraem as presentes notas (que os interes-
sados podem consultar nas Bibliotecas do Instituto
Superior Técnico ou da Academia Militar) relatério
esse que fol entdo remetido & Direccio do Instituto
e ao responsivel pelo Departamento de Ciéncias Ba-
sicas e Complementares, mas que, tanto quanto sabe-
mos, e muito lastimamos dizé-lo, ndo teve qualquer
efeito pratico externo as disciplinas abrangidas, ape-
sar de nesse tempo ji soprarem favoravelmente (ao
abrigo da reforma do I. S, T. de 1970) os ventos das
experiéncias pedagé6gicas, que mais tarde vieram a
pretender justificar o «caos» em muitas escolas, como
€ sabido. Nem oito, nem oitenta..,

O regime de trabalho de grupo diferencia-se do
chamado regime de classe, como se sabe, pelo facto
de que, enquanto no regime de classe a progressio
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no programa ¢é feita a uma velocidade inteiramente
an critério do professor, até ao minimo pormenor,
nos grupos de trabalho o programa €& dividido em par-
tes, designadas por «conjuntos sintéticos»» e atribui-
das a cada uma dessas partes umas tantas sessoes
de trabalho.

Deste modo, é cada grupo que resolve por si a
forma e a velocidade com que ir4 tratar os assuntos
correspondentes a cada conjunto, embora evidente-
mente conte sempre com a assisténcia do professor,
na medida em que o grupo o pega ou em que o pro-
prio professor o julgue aconselhdvel.

A experiéncia realizada correspondeu aos dois
semestres do ano lectivo de 1970/71, sendo impor-
tante comecar por salientar que ela abrangeu desde
inicio igualmente docentes e discentes, na medida em
que se procurou pér o acento tdénico nas relagdes
inter pessoais, que constituem o verdadeiro funda-
mento da dindmica de grupo.

Neste sentido, estamos convictos de que, em pe-
dagogia de grupo, as primeiras experiéncias sdo
necessariamente de maior interesse para o professor-
-orientador que as pratica pela primeira vez, do que
propriamente para os alunos. Poderemos mesmo por-
ventura afirmar que, embora em ambas as partes
exista uma habituacio aos moldes tradicionais de
«ensinary e caprender», a adaptacio dos alunos sera
mais féicil do que a do professor.

Dividida a matéria a tratar nos conjuntos sin-
téticos atrds referidos e uma vez constituidos os gru-
pos pela forma adiante descrita, foi necessirio criar
as condiches praticas para o desenrolar do trabalho
de grupo.

Neste sentido, cada turma tinha cerca de 25
alunos, divididos em 4 grupos (A, B, C e D), que
trabalharam 4 horas/semana (2 aulas).

Foi montada uma sala que, em vez das tradicio-
nais carteiras, dispunha de 4 mesas de reuniio, uma
para cada grupo.

Em cada aula de duas horas, o professor dava
uma, assisténcia média de 20 minutos por grupo,
com intervalo de cerca de 10 minutos entre cada
2 grupos, Além disso, havia a preocupacio de nao
assistir os grupos pela mesma ordem, de aula para
aula, isto seguindo as permutacdes ABCD, BCDA,
CDAB e DAEC,

Faz-se notar que, de todos os alunos frequentan-
do as cadeiras em causa, apenas trabalharam em
grupo em cada semestre 25 alunos que constituiam
uma turma-piloto, enquanto todas as restantes tur-
mas prosseguiram o seu trabalho em regime de
classe. Por outro lado, todos os alunos (os de traba-
lho de grupo e de classe) foram submetidos aos mes-
mos métodos de avaliacio, que entdo eram exames
tradicionais.

O lancamento da técnica de grupo fol precedido
de uma série de acgOes de sensibilizacdo, a primeira
das quais fol uma reunido, & qual assistiram cerca
de 60 alunos (2 turmas) escolhidos ao acaso, dentre
0s quais se presumiu que sairiam os 25 interessados
na experiéncia.
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