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1. Caracterizagéo geral do ciclo de estudos

1.1. Instituigdo de Ensino Superior:
Instituto Politécnico De Lisboa

1.1.a. Instituic6es de Ensino Superior (em associacdo) (artigo 41.° e seguintes do Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de mar¢o, ha
redacédo dada pelo Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto e aditada pelo Decreto-Lei n.° 27/2021, de 16 de abril):

[sem resposta]

1.1.b. Outras Instituicdes de Ensino Superior (estrangeiras, em associagao) (artigo 41.° e seguintes do Decreto-Lei n.° 74/2006,
de 24 de margo, na redagao dada pelo Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto e aditada pelo Decreto-Lei n°® 27/2021, de 16 de
abril):

[sem resposta]

1.1.c. Outras Instituicdes (em cooperagéo) (artigo 41.° e seguintes do Decreto-Lei n.°® 74/2006, de 24 de margo, na redagéo dada
pelo Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto e aditada pelo Decreto-Lei n° 27/2021, de 16 de abril. Vide artigo 6.° do Decreto-Lei
n.° 133/2019, de 3 de setembro, quando aplicavel):

[sem resposta]

1.2. Unidade organica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Instituto Superior De Engenharia De Lisboa

1.2.a. Identificacdo da(s) unidade(s) organica(s) da(s) entidade(s) parceira(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em
associacdo). (Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de margo, na redacc¢do conferida pelo Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto,

alterado pelo Decreto-Lei n° 27/2021 de 16 de abril):
[sem resposta]

1.3. Designacéo do ciclo de estudos (PT):
Matematica Aplicada para a Industria

1.3. Designacé&o do ciclo de estudos (EN):
Applied Mathematics for Industry

1.4. Grau (PT):
Mestre

1.4. Grau (EN):
Master

1.5. Publicagdo do plano de estudos em Diério da Republica.

MMAI_Despacho9237_2021_17 de setembro.pdf | PDF | 831.5 Kb

1.6. Area cientifica predominante do ciclo de estudos. (PT)
Matematica
1.6. Area cientifica predominante do ciclo de estudos. (EN)

Mathematics
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1.7.1. Classificagdo CNAEF - primeira area fundamental
[0460] Matematica e Estatistica<br/>Ciéncias, Matematica e Informatica
1.7.2. Classificagdo CNAEF - segunda area fundamental, se aplicavel
[0480] Informatica<br/>Ciéncias, Matematica e Informatica
1.7.3. Classificagdo CNAEF - terceira area fundamental, se aplicavel
[0520] Engenharia e Técnicas Afins<br/>Engenharia, Indlstrias Transformadoras e Construgdo
1.8. Numero de créditos ECTS necessario a obtengéo do grau.
120.0
1.9. Duragé&o do ciclo de estudos
2 anos
1.10.1. Ndmero méximo de admiss@es em vigor.
40

1.10.2. Ndmero méaximo de admissdes pretendido (se diferente do nimero em vigor) e respetiva justificagéo.

[sem resposta]
1.11. CondigGes especificas de ingresso (PT)
Licenciatura em Matematica, Informatica, Fisica, ou dreas afins.
1.11. CondigGes especificas de ingresso (EN)
Bachelor's degree in Mathematics, Computer Science, Physics, or related fields.
1.12. Modalidade do ensino
[X] Presencial (Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto) [ ] A Distancia (EaD) (Decreto-Lei n.° 133/2019, de 3 de setembro)
1.12.1. Regime de funcionamento, se presencial
[ 1Diurno [X] Pés-laboral [ ] Outro
1.12.1.1. Se outro, especifique. (PT)

[sem resposta]
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1.12.1.1. Se outro, especifique. (EN)

[sem resposta]

1.13. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado, se presencial (PT)

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, R Conselheiro Emidio Navarro 1, 1959-007 Lisboa Portugal

1.13. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado, se presencial. (EN)

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, R Conselheiro Emidio Navarro 1, 1959-007 Lisboa,Portugal

1.14. Regulamento de credita¢do de formagdo académica e de experiéncia profissional, publicado em Diario da Republica

Despacho_4027 2022 Regulamento de Creditacao de Competencias.pdf | PDF | 679.6 Kb

1.15. Tipo de atribui¢éo do grau ou diploma

NA

1.16. Observagdes. (PT)

[sem resposta]

1.16. Observagdes. (EN)

[sem resposta]

2. Deciséo de acreditagdo na avaliacdo anterior.

2.1. Referéncia do processo de avaliacéo anterior.

NCE/19/1900068

2.2. Data da decisdo.

23/06/2020

2.3. Decisdo do Conselho de Administragdo.

Acreditar | Accredit

2.4. Periodo de acreditacdo.

6 anos [ 6 years
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2.5. A partir de:

31/07/2020

3. Sintese medidas de melhoria

3. Sintese de medidas de melhoria e alteragdes ao ciclo de estudos desde a avaliag&o anterior (PT)

Em resposta as observacgoes e recomendacgdes da Comissao de Avaliacdo Externa (CAE), foram implementadas as seguintes
medidas prioritarias:

* Revis&o e harmonizag&o dos programas das Unidades Curriculares: procedeu-se ao ajustamento de conteudos, com o objetivo de
reduzir sobreposices, reforcar a complementaridade entre matérias e assegurar maior coordenacdo pedagogica entre docentes e
semestres.

 Reequilibrio da Distribuicdo do Servigo Docente: a carga letiva e o numero de unidades curriculares atribuidas a cada docente
foram redistribuidos de forma mais equitativa, garantindo uma melhor adequagao entre perfil cientifico, disponibilidade e exigéncias
de ensino.

* Criagdo do Polo do CIMA no ISEL: foi constituido um polo do Centro de Investigacdo em Matematica e Aplicagbes (CIMA), através
de acordo institucional de gestédo, integrando quatro docentes do MMAI como membros efetivos, reforcando a atividade cientifica do
ciclo de estudos e a articulagdo entre ensino e investigag&o.

Para além das medidas acima, e no seguimento de processos internos de melhoria continua, foram concretizadas as seguintes
acoes:

* A organizagdo do horério letivo foi reorganizada, antecipando o inicio e término didrio das aulas, em consonancia com preferéncias
expressas pelos estudantes. Foi igualmente instituido um dia semanal de ensino online, promovendo flexibilidade, trabalho
autonomo orientado e melhor conciliagcdo entre atividades letivas e responsabilidades pessoais.

« A oferta de unidades curriculares opcionais foi ajustada em fun¢édo do interesse manifestado pelos estudantes, permitindo
trajetorias formativas mais alinhadas com motivacées individuais e perfis académicos.

* As parcerias com empresas e entidades do setor foram ampliadas, potenciando a realizagdo de estagios curriculares de elevada
qualidade e coerentes com as competéncias desenvolvidas no ciclo de estudos.

» Tém sido organizadas conferéncias e encontros anuais com parceiros industriais, onde sdo apresentados desafios técnicos reais.
Estas iniciativas permitem gerar temas concretos para estagios curriculares e projetos de dissertagéo, fortalecendo a ligac&o entre
formacgdo académica e aplicagéo pratica.

« Foi implementado um planeamento coordenado de trabalhos e projetos entre unidades curriculares, equilibrando a carga de
trabalho ao longo do semestre e mitigando periodos de sobrecarga.

* No a&mbito de apoio psicopedagdgico, o ISEL criou o Espago de Apoio ao Aluno, constituido por psicélogos, que acompanha
estudantes e emite, quando necessario, Relatorios Técnico-Pedagdgicos com Medidas de Suporte a Aprendizagem e Incluséo.

» Docentes do ciclo tém participado em atividades promovidas pelo ECMI, reforcando a articulagcdo ensino-investigacao-indtstria.

* O ISEL integrou a rede EUCLIDES (2022) e a rede U'REKA (2023), expandindo oportunidades de colaborag&o internacional,
mobilidade e desenvolvimento conjunto de iniciativas cientificas e pedagdgicas.
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3. Sintese de medidas de melhoria e altera¢des ao ciclo de estudos desde a avaliag&o anterior (EN)

Summary of Improvements and Changes to the Study Cycle

The following initiatives summarize the improvements and adjustments made to the study cycle since the previous evaluation,
notably in response to conditions set by the External Evaluation Committee (CAE). The first three points explicitly address
observations from the CAE:

Several curriculum adjustments were implemented to reduce content overlap, enhance complementarities, and strengthen
pedagogical coordination.

The distribution of teaching responsibilities was revised to balance more equitably the hours and number of courses assigned to
each faculty member.

A CIMA Hub — Centre for Research in Mathematics and Applications — was established at ISEL through a formal management
agreement, directly integrating four MMAI faculty members as full members of the centre.

In addition to these CAE-related actions:

The class schedule was reorganized, adjusting start and end times to accommodate student preferences. A weekly online teaching
day was also introduced, providing greater flexibility in time management and supporting the balance between in-person instruction,
independent work, and other academic responsibilities.

Elective courses were adjusted based on student interest, ensuring a curriculum offer more aligned with students’ motivations,
expectations, and academic pathways.

Partnerships with leading companies in relevant sectors were expanded, creating high-quality curricular internship opportunities
consistent with the skills developed throughout the study cycle.

Annual conferences with partner companies were organized, presenting students with real technical challenges. These initiatives
allow students to select concrete topics for final projects or internships, reinforcing the link between academic training and applied
problem-solving.

Coordinated planning of assignments and projects across courses was implemented to balance student workload throughout the
semester, mitigating periods of overload and enhancing academic performance.

In the area of psycho-pedagogical support, ISEL established the Student Support Space, staffed by psychologists, to assist students
and promote well-being. Technical-Pedagogical Reports with Learning and Inclusion Support Actions are issued when needed,
reinforcing the institution’s response to individual student needs.

Faculty have participated in initiatives promoted by ECMI (European Consortium for Mathematics in Industry), deepening the
integration of mathematical research, teaching, and industrial application.

ISEL joined the EUCLIDES network of European Engineering and Technology universities in 2022, and in 2023, the international
UIREKA network of higher education, applied research, and innovation, strengthening the institution’s international positioning and
creating new opportunities for academic and scientific collaboration.

4. Estrutura curricular e plano de estudos.

4.1. Estrutura curricular

4.1. Estrutura curricular e plano de estudos em vigor, correspondem ao publicado em Diério da Repiblica (ponto 1.5)?

[X] Sim [ ] Néao

4.2. Seréo feitas alteragdes nos dados curriculares?

[X] Sim [ ] N&o
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4.2.1. Sintese das altera¢des pretendidas e respetiva fundamentag¢ao. (PT)

1 — Alteracdo da designacdo do ramo “Tratamento de Dados” para “Matematica para Dados e Inteligéncia Atrtificial”

A mudanga é sobretudo nominal, pois o percurso ja inclui unidades centradas em ciéncia de dados, estatistica, aprendizagem
automatica e métodos computacionais. A nova designacdo clarifica a articulagcdo entre fundamentos matematicos e técnicas de IA,
alinhando o ramo com expectativas de candidatos nacionais e internacionais e reforcando o posicionamento do curso no dominio da
Ciéncia de Dados e IA.

2 — Fuséo dos ramos “Otimizagdo” e “Modela¢do e Simulacdo Numérica” no novo ramo “Modelacdo e Otimizacao”

Face ao reduzido numero de inscricbes em ambos os ramos, a fusdo permite preservar contetidos essenciais — modelagdo
continua, otimizagdo determinista e métodos numéricos — garantindo uma formagéo sdlida e multidisciplinar. A reorganizagdo
contribui para a sustentabilidade do curso, com impacto minimo na gestao e na carga letiva, dado que a diferenciac&o entre areas
de especializagdo ocorre apenas numa UC por semestre nos trés primeiros semestres.

3 — Reorganizacao das unidades curriculares obrigatorias

a) Ajustaram-se designacdes para maior precisdo: Técnicas Estatisticas para Analise e Mineracdo de Dados passou a Anélise e
Modelagéo Estatistica de Dados; Elementos de Aprendizagem Estatistica passou a Modelagdo Estatistica e Computacional de
Dados.

b) Foram eliminadas ou tornadas opcionais: Criptografia e Teoria dos Cédigos, Modelos Estatisticos Avangados, Seminario de
Modelagdo Matematica, Aplicacbes com EDP, Geometria Computacional, Calculo das Variagbes.

¢) Foram introduzidas ou tornadas obrigatdrias: Métodos Matematicos em IA, Topicos Avangados de Matematica Aplicada,
Aprendizagem Supervisionada Bayesiana, Métodos Matematicos em Processamento de Imagem, Andlise Funcional e Otimizac&o.

4 — Reorganizagdo das areas cientificas

As trés areas anteriores — Matematica, Ciéncias da Engenharia e Ciéncias Sociais, Juridicas e Artisticas — foram substituidas por:
Matematica, Competéncias Transversais; Matematica, Ciéncias da Engenharia, Competéncias Transversais. Mantém-se trés areas,
agora com distribuicdo mais flexivel e adequada as necessidades formativas. A area de Competéncias Transversais congrega
unidades curriculares orientadas para o desenvolvimento de capacidades multidisciplinares, abrangendo dominios como a
comunicagéo e a literacia mediatica, o design e a prototipagem por impressdo 3D, o empreendedorismo e a inovagdo, bem como a
sustentabilidade e as energias renovaveis, contribuindo de forma integrada para a formag&o aplicada dos estudantes.

5 — Reducdo da carga horaria semanal de contacto (de 22,5h para 18h)

As UC passam a 3,5h ou 3h semanais, com reducdo proporcional nas componentes T e T/P. Esta medida cria um dia livre de aulas,
favorecendo o trabalho auténomo, o desenvolvimento de projetos e a participacdo em atividades de investigagdo. Os ECTS
permanecem inalterados, garantindo a manutengdo da carga de trabalho global.
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4.2.1. Sintese das altera¢des pretendidas e respetiva fundamentagéo. (EN)

1 — Renaming of the “Data Processing” track to “Mathematics for Data and Atrtificial Intelligence”

The change is mainly nominal, as the track already includes courses focused on data science, statistics, machine learning, and
computational methods. The new name clarifies the link between mathematical foundations and Al techniques, aligning the track with
the expectations of national and international applicants and reinforcing the programme’s positioning in Data Science and Al.

2 — Merger of the “Optimization” and “Modeling and Numerical Simulation” tracks into “Modeling and Optimization”

Due to the low number of enrolments in both tracks, the merger preserves essential content — continuous modeling, deterministic
optimization, and numerical methods — ensuring a solid and multidisciplinary formation. This reorganization supports programme
sustainability with minimal impact on administration and contact hours, as differentiation between specializations occurs only in one
course per semester during the first three semesters.

3 — Reorganization of compulsory courses
a) Course titles were updated for clarity: Statistical Techniques for Data Analysis and Mining became Statistical Data Analysis and
Modelling; Elements of Statistical Learning became Statistical and Computational Data Modelling.

b) Courses removed or made optional: Cryptography and Coding Theory, Advanced Statistical Models, Mathematical Modelling
Seminar, Applications of PDEs, Computational Geometry, Calculus of Variations.
¢) Courses introduced or made compulsory: Mathematical Methods in Al, Advanced Topics in Applied Mathematics, Bayesian
Supervised Learning, Mathematical Methods in Image Processing, Functional Analysis and Optimization.

4 — Reorganization of scientific areas
The previous three areas — Mathematics, Engineering Sciences, and Social, Legal and Artistic Sciences — are now: Mathematics;
Transversal Skills; Mathematics, Engineering Sciences, Transversal Skills. The structure maintains three areas but with a more
flexible distribution aligned with the programme’s training needs. The scientific area of Transversal Skills encompasses curricular
units aimed at developing multidisciplinary competencies, covering domains such as communication and media literacy, design and
prototyping through 3D printing, entrepreneurship and innovation, as well as sustainability and renewable energy, thereby
contributing in an integrated manner to the applied training of students.

5 — Reduction of weekly contact hours (from 22.5h to 18h)
Courses are adjusted to 3.5h or 3h per week, with proportional reduction in theory and theory-practice components. This creates a
free day for autonomous work, project development, and participation in research activities. ECTS credits remain unchanged,

preserving the overall workload.

Mapa Il - Matematica par

a Dados e Inteligéncia Artificial

4.1.1. Ramos, variantes, areas de especializagdo, especialidades ou outras formas de organizagdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (PT):
Matematica para Dados e Inteligéncia Artificial

4.1.1. Ramos, variantes, areas de especializagcéo, especialidades ou outras formas de organizacdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (EN):
Mathematics for Data and Atrtificial Intelligence

4.1.2. Areas cientificas e créditos necessérios a obtencéo do grau

Area Cientifica Sigla ECTS ECTS Minimos
Competéncias Transversais CT 0.0 6.0
Matematica MAT 66.0 36.0
Matematlcq, Ciéncias da Engenharia, Competéncias MAT.CE.CT 0.0 120
Transversais
Total: 3 Total: 66.0 Total: 54.0
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4.1.3. Observagdes (PT)

Este percurso resulta do anterior denominado “Tratamento de Dados”. A alteragdo é, em grande parte, nominal, embora tenha implicado
também a substituicdo de trés unidades curriculares e ajustes nos nomes e programas de outras, de forma a reforgar a coeréncia e
complementaridade do percurso.

A nova designacgéo, “Matematica para Inteligéncia Atrtificial e Ciéncia de Dados”, evidencia de forma explicita a integracdo entre
fundamentos matematicos, técnicas de Inteligéncia Atrtificial e ciéncia de dados, alinhando-se melhor com as expectativas de candidatos
nacionais e internacionais e consolidando o posicionamento do curso na formag&o avancada nesta area.

4.1.3. Observagoes (EN)

This track is derived from the previous “Data Processing” program. The change is largely nominal, although it also involved the
replacement of three courses and adjustments to the names and curricula of others, in order to strengthen the coherence and
complementarity of the track.

The new designation, “Mathematics for Atrtificial Intelligence and Data Science”, explicitly highlights the integration of mathematical
foundations with Artificial Intelligence techniques and Data Science, better aligning with the expectations of national and international
applicants and reinforcing the program’s positioning in advanced education in this field.

Mapa Il - Modelagéo e Otimizagdo

4.1.1. Ramos, variantes, areas de especializagdo, especialidades ou outras formas de organizagdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (PT):
Modelagdo e Otimizagdo

4.1.1. Ramos, variantes, areas de especializag&o, especialidades ou outras formas de organizacdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (EN):
Modelling and Optimization

4.1.2. Areas cientificas e créditos necessérios a obtencéo do grau

Area Cientifica Sigla ECTS ECTS Minimos
Competéncias Transversais CT 0.0 6.0

Matematica MAT 66.0 36.0
!\I_/Ire:rfsrci\:i;:;,SCiéncias da Engenharia, Competéncias MAT CE.CT 0.0 12.0

Total: 3 Total: 66.0 Total: 54.0

4.1.3. Observagdes (PT)

Este percurso é produto da fusdo dos perfis “Otimizagdo” e “Modelacdo e Simulacdo Numérica”, existentes anteriormente.

Apesar da relevancia cientifica destes dois perfis, tém-se registado poucas ou nenhumas inscri¢cbes desde a criagcdo do curso. A fusdo
permite preservar os conteudos essenciais de ambos — incluindo modelagdo continua, otimizagdo determinista e métodos numéricos —
garantindo uma formacéo sélida, abrangente e multidisciplinar. Esta reorganizagdo assegura a sustentabilidade do curso, com impacto
minimo em termos logisticos e de carga docente, uma vez que a diferenciacdo entre areas de especializagdo ocorre em apenas uma
unidade curricular por semestre nos trés primeiros semestres.

4.1.3. Observagdes (EN)

This track results from the merger of the previously existing profiles “Optimization” and “Numerical Modelling and Simulation”. Despite the
scientific relevance of both profiles, enrolments have been scarce or nonexistent since the creation of the programme. The merger
preserves the essential contents of both areas — including continuous modelling, deterministic optimization, and numerical methods —
ensuring a solid, comprehensive, and multidisciplinary training. This reorganization guarantees the sustainability of the programme with
minimal logistical impact and no significant change in teaching load, since the differentiation between areas of specialization occurs in only
one curricular unit per semester during the first three semesters.
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4.2. Unidades Curriculares

Mapa lll - Anélise e Modelagao Estatistica de Dados

4.2.1. Designac¢éo da unidade curricular (PT):
Anélise e Modelacao Estatistica de Dados

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (EN):
Statistical Data Analysis and Modeling

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragéao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - T-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« lola Maria Silvério Pinto - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):

ApGs aprovagdo na unidade curricular, o aluno devera possuir a capacidade de:

1. Identificar as fases de um projeto de Ciéncia de Dados (PCD).

2. Identificar o tipo de dados e aprender métodos para a sua preparagdo e pré-processamento.

3. Descrever um conjunto de dados usando medidas de estatistica descritiva e representagdes graficas.

4. Aplicar os modelos de regress&o linear.

5. Aplicar modelos lineares generalizados e modelos aditivos generalizados.

6. Identificar formas funcionais néo lineares e aplicar os métodos de regressdo néo linear.

7. Aplicar o modelo de Cox para dados de anélise de sobrevivéncia.

8. Selecionar os modelos mais adequados, avaliar comparativamente modelos de predicdo alternativos, e interpretar os resultados obtidos

nos indicadores de desempenho.

9. Saber implementar os modelos computacionalmente, e interpretar os resultados obtidos.
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):

After being approved in the course, the student should have the ability to:

1. Identify the phases of a Data Science Project (DSP).

2. Identify the data type and learn methods for its preparation and preprocessing.

3. Describe a data set using descriptive statistics and graphical representations.

4. Apply linear regression models.

5. Apply generalized linear models and generalized additive models.

6. Identify nonlinear functional forms and apply nonlinear regression methods.

7. Apply the Cox model to survival analysis data.

8. Select the most appropriate models, comparatively evaluate alternative prediction models, and interpret the results obtained in

performance indicators.

9. Know how to implement the models computationally and interpret the results obtained.

4.2.11. Conteudos programaticos (PT):

. Estatistica descritiva e analise exploratéria de dados.

Dados: Tipo, qualidade e pré-processamento.

. Modelo de Regresséo Linear

Modelo de Regresséo Linear com métodos de regularizacdo - Ridge e Lasso.

Modelos Lineares Generalizados: Modelo de Regressao Logistica e modelo de regressao Poisson
Métodos de Regressdo Nao Linear.

. Modelos Aditivos Generalizados

. Estimador de sobrevivéncia de Kaplan Meyer. Modelo de Cox para dados de analise de sobrevivéncia.

PNOOAWN R

4.2.11. Contelidos programaticos (EN):

. Descriptive statistics and exploratory data analysis.

Data: Type, quality, and preprocessing.

. Linear Regression Model

. Linear Regression Model with regularization methods - Ridge and Lasso.

Generalized Linear Models: Logistic Regression Model and Poisson Regression Model.
. Nonlinear Regression Methods.

. Generalized Additive Models.

. Kaplan-Meyer survival estimator. Cox model for survival data analysis.

PN ANWN R

4.2.12. Demonstra¢éo da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contelidos programaticos estdo em coeréncia com os objetivos da unidade curricular, atendendo a que:

- Os pontos 1 e 2 dos conteudos programaticos pretendem rever conceitos base que sdo necessarios em todo o restante processo de
aprendizagem da unidade curricular.

- Os pontos 3 e 4 dos contelidos programaticos pretendem concretizar o ponto 4 dos objetivos.

- O ponto 5 dos contetidos programaticos pretende concretizar o ponto 5 dos objetivos.

- Os pontos 6 e 7 dos contelidos programaticos pretendem concretizar o ponto 6 dos objetivos.

- O ponto 8 dos contelidos programaticos pretende concretizar o ponto 7 dos objetivos.

- Os pontos de 3 a 8 dos contetidos programaticos permitem concretizar os pontos 8 e 9 dos objetivos.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus is consistent with the course objectives, given that:

- Items 1 and 2 of the syllabus aim to review core concepts that are necessary for the rest of the course's learning process.
- Items 3 and 4 of the syllabus aim to fulfill goal 4.

- Item 5 of the syllabus aims to fulfill goal 5.

- Items 6 and 7 of the syllabus aim to fulfill goal 6.

- Item 8 of the syllabus aims to fulfill goal 7.

- Items 3 to 8 of the syllabus allow for the fulfillment of goals 8 and 9.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Aulas tedrico-praticas. E utilizada uma metodologia expositiva na apresentagdo da matéria teérica, exemplificada com a resolugdo de
problemas concretos. A parte pratica assenta na resolugdo de casos de estudo com implementagcdo computacional usando software
estatistico. Desde que reunidas as condi¢bes necessarias, esta UC pode ser parcialmente lecionada a distancia de forma sincrona (1/3
das horas de contacto semanais).
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

Classes are theoretical and practical. Expository methodology is used for presentation of theoretical subjects, exemplified with practical
problems. The practical part is based on the resolution of case studies with the support of computers using statistical software. If the
necessary conditions are met, this CU can be partially taught remotely in a synchronous manner (1/3 of weekly contact hours).

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliacdo é distribuida com exame final, com 2 partes, uma tedrica e outra pratica. A parte tedrica é constituida por um exame com nota
minima de 9.5 valores. O exame é constituido por uma prova escrita. A parte pratica da avaliagdo é constituida por um trabalho em grupo
pedagogicamente fundamental com nota minima de 9.5, com entregas parciais distribuidas ao longo do semestre e com apresentacao e
discussao obrigatdria para todos os membros do grupo. A nota final, NF, é obtida pela formula NF=0,5NT+0,5NP, onde NT € a nota da
parte tedrica e NP a nota da parte préatica.

4.2.14. Avaliagédo (EN):
The assessment is distributed with a final exam, with 2 parts, one theoretical and one practical. The theoretical part consists of an exam
with a minimum grade of 9.5. The exam consists of a written test. The practical part consists of pedagogically fundamental group work with
a minimum grade of 9.5, with partial deliveries distributed throughout the semester and with mandatory presentation and discussion for all
group members. The student's final grade, FG, is obtained by the formula FG=0,5TG+0,5PG, where TG is the grade for the theoretical part
and PG the grade for the practical part.

4.2.15. Demonstragéo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
As metodologias de ensino estdo em coeréncia com os objetivos da unidade curricular, dado que a metodologia utilizada para apresentar a
teoria, possibilita atingir especificamente todos os objetivos da unidade curricular. A exemplificagdo com problemas, permite ao aluno
perceber como aplicar a matéria usada em situagées reais da sua vida profissional. A metodologia utilizada pretende fornecer
conhecimentos para formalizar um problema, escolher os métodos adequados a aplicar e proceder a sua correta aplicacdo. A resolugdo de
exercicios com recurso a utilizagcdo de um software livre (preferencialmente R ou Python), possibilita ao aluno apreender o modo real de
resolucéo deste tipo de problemas na sua vida profissional. Os métodos de avaliacdo permitem averiguar se o aluno adquiriu
conhecimentos suficientes para atingir os objetivos propostos na unidade curricular.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(EN):
Teaching methodologies are consistent with the objectives of the course, given that the methodology used to present the theory, enables
achieving all the objectives of the course. The exemplification in problems resolution, allows students to understand how to apply the
material used in real situations of their professional lives. The methodology aims to provide knowledge to formalize a problem, choose the
appropriate methods to apply and provide for their proper application. The resolution of exercises with the use of free software (preferably R
or Python), enables the student to learn the real way of solving this kind of problems in professional life context. Knowledge assessment
methods enable to find out if the student has acquired sufficient knowledge, to achieve the objectives proposed in the course.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. James, G., Witten, D., Hastie, T. and Tibshirani, R., An Introduction to Statistical Learning with Applications in R. Springer Texts in
Statistics (2017).
2. Hastie, T., Tibshirani, R. and Friedman, J., The elements of statistical learning. Springer (2017).
3. Bishop, C. M., Pattern Recognition and Machine Learning, Springer (2006)
4. Tan, P.-N., Steinbach, M., Karpatne, A., Kumar, V., Introduction to Data Mining, Pearson (2019)
5. Witten, I. H., Frank, E. and Hall M. A., Data mining: practical machine learning tools and techniques. Morgan Kaufmann (2011).
6. Hand, D. J., Mannila, H. and Smyth, P., Principles of data mining. The MIT Press (2001).
7. Torgo, L., Data mining with R ? learning with case studies. CRC Press (2010).
8. Zhao, Y., R and Data Minning: Examples and Case Studies, Elsevier (2012).
9. Lantz, B., Machine Learning with R, Packt (2013).
10. Muller, A. and Guido, S., Introduction to Machine Learning with Python, O'Reilly (2017).
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4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
1. James, G., Witten, D., Hastie, T. and Tibshirani, R., An Introduction to Statistical Learning with Applications in R. Springer Texts in
Statistics (2017).
2. Hastie, T., Tibshirani, R. and Friedman, J., The elements of statistical learning. Springer (2017).
3. Bishop, C. M., Pattern Recognition and Machine Learning, Springer (2006)
4. Tan, P.-N., Steinbach, M., Karpatne, A., Kumar, V., Introduction to Data Mining, Pearson (2019)
5. Witten, I. H., Frank, E. and Hall M. A., Data mining: practical machine learning tools and techniques. Morgan Kaufmann (2011).
6. Hand, D. J., Mannila, H. and Smyth, P., Principles of data mining. The MIT Press (2001).
7. Torgo, L., Data mining with R ? learning with case studies. CRC Press (2010).
8. Zhao, Y., R and Data Minning: Examples and Case Studies, Elsevier (2012).
9. Lantz, B., Machine Learning with R, Packt (2013).
10. Muller, A. and Guido, S., Introduction to Machine Learning with Python, O'Reilly (2017).

4.2.17. Observagdes (PT):
A componente TP (1,5h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenagdo pedagdgica e de organizag&o de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observagdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa lll - Andlise Funcional e Otimizagéo

4.2.1. Designacgéao da unidade curricular (PT):
Anélise Funcional e Otimizagdo

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Functional Analysis and Optimization

4.2.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Filipe Santiago Cal - 52.5h
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4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
ApGds aprovagdo na unidade curricular, o aluno devera possuir a capacidade de:
Conhecer os conceitos e as propriedades fundamentais em espacos funcionaris.
Compreender os aspetos tedricos associados ao método do ponto fixo em espacgos de Banach.
Conhecer e aplicar métodos de otimizacdo néo linear sem restrigoes.
Conhecer e aplicar métodos de otimizacdo com restrigbes.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
After the student receives approval on the curricular unit, he should be able to:
Know fundamental concepts and properties in functional spaces.
Understand the theoretical aspects associated with the fixed point method in Banach spaces.
Know and apply unconstrained nonlinear optimization methods.
Know and apply constrained optimization methods.

4.2.11. Conteudos programaticos (PT):
1. Conceitos basicos de Andlise Funcional: espacos normados, operadores lineares em espagos de Banach, teorema do ponto fixo de

Banach, derivagdo de Fréchet, fungbes convexas, método de Newton em espacos de Banach, aplicacdo a equagdes diferenciais e
integrais.

2. Resolugéo de sistemas ndo lineares: método de Newton-Kantorovich, método de Broyden, andlise de erro.

3. Otimizag&o ndo linear sem restricdes: condi¢bes necessarias e suficientes de otimalidade, diregbes de descida, métodos de procura
unidimensional, método de Newton, métodos quasi-Newton, método BFGS, método de descida maxima, condicbes de Wolfe, estratégias
globais de procura unidimensional, problemas de minimos quadrados néo lineares, método de Gauss-Newton.

4. Optimizacdo ndo linear com restrigoes: sistema KKT, qualificagcdo de restricbes, condigbes necessarias e suficientes de segunda ordem,
programagdo quadratica com restrigoes lineares, métodos de penalizagcdo quadratica, barreira logaritmica e Lagrangeano aumentado.

4.2.11. Contelidos programaticos (EN):
1. Basic concepts of Functional Analysis: normed spaces, linear operators in Banach spaces, Banach fixed point theorem, Fréchet

differentiation, convex functions, Newton's method in Banach spaces, applications to differential and integral equations.

2. Solution of nonlinear systems of equations: Newton’s method, Broyden's method, error analysis.

3. Unconstrained optimisation: necessary and sufficient conditions of optimality, descent directions, line search methods. Newton’s method,
quasi-Newton methods, BFGS method, steepest descent method, Wolfe conditions, global line search strategies, nonlinear least-square

problems, Gauss-Newton method
4. Constrained optimisation: KKT system, constraint qualification, second-order necessary and sufficient conditions of optimality, quadratic

programming with linear constraints, quadratic penalty, logarithmic barrier, and augmented Lagrangian methods.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os objetivos sdo cumpridos com a apresentagdo dos contelidos programaticos da unidade curricular, nos quais sdo amplamente
desenvolvidas as capacidades de analise, calculo e raciocinio dedutivo. Para além dos aspetos tedricos, o recurso sistematico a problemas
que ilustram os diferentes conceitos ministrados traduz-se numa maior motivago, eficacia e espetro da aprendizagem por parte dos

alunos.
4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):
The objectives are achieved through the presentation of the curricular unit program, which extensively develops the skills of analysis,

calculation, and deductive reasoning. In addition to the theoretical aspects, the systematic use of problems that illustrate the different
concepts taught results in greater motivation, effectiveness, and breadth of learning among students.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):
Aulas tedricas, nas quais as definicbes e os principais resultados sdo apresentados de forma clara, com recurso a bibliografia indicada.

Aulas tedrico-praticas, nas quais sdo resolvidos exercicios que ilustram os conceitos tedricos. E disponibilizada uma lista de exercicios
para a compreensao e a aplicacdo eficazes dos conhecimentos apresentados.
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

Teaching Methodologies:
Theoretical classes, where definitions and main results are presented clearly, using the indicated bibliography.
Theoretical-practical classes, in which the theoretical concepts are illustrated. A list of exercises is provided to ensure a thorough
understanding and effective application of the presented knowledge.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliacdo de conhecimentos é realizada por meio de avaliac&o distribuida, com exame final. A avaliac&o distribuida ao longo do periodo
letivo compreende a realizagdo de um teste escrito (TE) e a resolucdo individual, em dois momentos distintos, de um conjunto de
problemas pedagogicamente fundamentais, com discusséo oral obrigatéria (P). Os estudantes ficam dispensados do exame final (EF),
caso tenham obtido avaliacdo positiva na avaliagdo distribuida.
Para obter aprovagdo a unidade curricular:
Avaliag&o distribuida: a classificacdo minima do teste escrito (TE) é 8.0, tal como a classificagdo minima dos conjuntos de problemas (P).
A nota final (NF) ponderada é calculada através da formula NF = 0.7 TE + 0.3 P;
Avaliagdo por exame: a classificagdo minima do exame final (EF) é 9.5, e a classificacdo minima dos conjunto de problemas (P) é 8.0. A
nota final (NF) ponderada é calculada através da formula NF = 0.7 EF + 0.3 P.
A nota final ponderada minima (NF) é 9.5 valores.

4.2.14. Avaliagdo (EN):
Knowledge assessment is conducted through distributed evaluation with a final exam. The distributed evaluation throughout the academic
period includes the completion of a written test (TE) and the individual resolution, at two different times, of a set of pedagogically
fundamental problems, with a mandatory oral discussion (P). Students are exempt from the final exam (EF) if they achieve a positive
evaluation in the distributed assessment.
To pass the course:
Distributed Evaluation: The minimum grade for the written test (TE) is 8.0, and the minimum grade for the set of problems (P) is 8.0. The
final grade (NF) is calculated using the formula NF = 0.7 TE + 0.3 TP.
Exam-Based Evaluation: The minimum grade for the final exam (EF) is 9.5, and the minimum grade for the set of problems (P) is 8.0. The
final grade (NF) is calculated using the formula NF = 0.7 EF + 0.3 TP.
Approval in the course is achieved if the final grade (NF) is 9.5 or higher.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As aulas tedricas sdo essenciais para uma cobertura rigorosa e completa dos tépicos do programa.
Nas aulas tedrico-praticas, sdo resolvidos exercicios de aplicagdo dos conceitos estudados nas aulas tedricas, ao mesmo tempo em que
se aprofundam os conhecimentos adquiridos.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagéo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
Theoretical classes are essential for a rigorous, comprehensive coverage of the program'’s topics.
In theoretical-practical classes, exercises are solved to apply the concepts studied in theoretical classes while deepening the knowledge
acquired.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. Theoretical Numerical Analysis: A Functional Analysis Framework: K. Atkinson, W. Han, 2009, 3rd Edition, Springer-Verlag.
2. Nonlinear Programming: Theory and Algorithms, M. S. Bazaraa, H.R. Sherali, C.M. Shetty, 2006, 3rd Ed., WileyBlackwell
3. Numerical Methods for Unconstrained Optimization and Nonlinear Equations: J.E. Dennis, R. B. Schnabel, 1996 SIAM Classics in
Applied Mathematics.
4. Numerical Optimization: J. Nocedal, S. J. Wright, 2006, 2nd Edition, Springer Series in Operations Research.
5. Introduction to Optimization, Springer Texts in Applied Mathematics,: P. Pedregal 2004 Springer-Verlag.
6.  Introductory Functional Analysis with Applications: E. Kreyszig, 1989, Wiley, New York.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
1. Theoretical Numerical Analysis: A Functional Analysis Framework: K. Atkinson, W. Han, 2009, 3rd Edition, Springer-Verlag.
2. Nonlinear Programming: Theory and Algorithms, M. S. Bazaraa, H.R. Sherali, C.M. Shetty, 2006, 3rd Ed., Wiley-Blackwell
3. Numerical Methods for Unconstrained Optimization and Nonlinear Equations: J.E. Dennis, R. B. Schnabel, 1996 SIAM Classics in
Applied Mathematics.
4. Numerical Optimization: J. Nocedal, S. J. Wright, 2006, 2nd Edition, Springer Series in Operations Research.
5. Introduction to Optimization, Springer Texts in Applied Mathematics,: P. Pedregal 2004 Springer-Verlag.
6. Introductory Functional Analysis with Applications: E. Kreyszig, 1989, Wiley, New York.
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4.2.17. Observacdes (PT):
A componente TP (1,5 h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenagdo pedagdgica e de organizagdo de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

Esta unidade curricular é opcional no perfil de Matematica para Dados e Inteligéncia Atrtificial.

4.2.17. Observagdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

This course unit is an elective in the Mathematics for Data and Atrtificial Intelligence profile.

Mapa lll - Aprendizagem e Mineragdo de Dados

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Aprendizagem e Mineragdo de Dados

4.2.1. Designac¢éo da unidade curricular (EN):
Machine Learning and Data Mining

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.2.3. Duracéao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-22.5; TP-7.5; PL-30.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Artur Jorge Ferreira - 60.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
1. Construir dataset a partir de repositdrios, e.g., modelo relacional ou texto Web, considerando a estrutura e semantica, com o objetivo de
colocar hipdteses e interpretar resultados
2. Preparar dados via desnormalizagdo, composic&o e discretizacdo
3. Explorar as caracteristicas, op¢des, vantagens e limitagées dos métodos de classificacdo: a) de suporte estatistico, b) baseados na
indugéo de arvores de decisdo, c) baseados em aprendizagem competitiva
4. Introduzir a analise de séries temporais; adaptacdo de datastet para aplicar (neste contexto) métodos de classificacdo supervisionada
5. Explorar métodos ndo-supervisionados baseados em instancias
6. Explorar os métodos de procura de regras de associacdo e evidenciar a diferengca em relagdo a classificagcdo e agrupamento
7. Avaliar a aprendizagem via estimag&o de erro suportado nas nog¢ées de conjuntos de treino, validacao e teste; comparacdo de modelos
e apresentacdo de resultados.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
1. Build a dataset from different data-storage, e.g., relational model or text on the Web, considering its structure and semantics in order to
draw hypotheses and interpret results
2. Prepare data via de-normalization, assembling and discretization
3. Explore the characteristics, options, benefits and limitations of supervised classification methods: a) with statistical support, b) based on
the induction of decision trees, c¢) based on competitive learning
4. Introduce time series analysis; adapt datastet to apply (in this context) supervised classification methods
5. Explore unsupervised methods based on instances
6. Explore the methods that search for association rules and highlight the difference between those methods and the ones related to
classification and clustering
7. Evaluate learning via error estimation supported on the concepts of training, validation, and testing sets;, comparison of models and
results presentation.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Gerar e exportar dataset a partir do modelo relacional e dados Web, dominios numéricos e nominais e valores omissos.
Il. Abordagens ndo-supervisionadas e supervisionadas a discretizagéo.
lll. Classificagdo com formulacdo de Bayes e estimadores Laplace.
IV. Inducé&o de arvores de decisao; informacao intrinseca, ganho de informacéo, racio do ganho e gini index; métodos ID3 e C4.5; sobre-
ajuste e poda (pre/post-pruning); learning-vector-quantization, operadores de atragcdo e repulsa e passo-de-aprendizagem
V. Agrupamento e classificacdo baseada em instancias; fungées distdncia com atributos numérico, nominal e omisso,; procura de vizinhos
com KD-Tree e suporte ao kNN (classificagdo) e K-means (clustering).
VI. Regras de associacdo; market-basket analysis, rule-space e avaliagdo (suporte e confianga); método APRIORI e H-Mine.
VIl. Taxa de erro e conjuntos de treino, validacao e teste; validacdo cruzada e bootstrap; erros e custos; matriz confusdo, Kappa e ROC
(uni/multi-classe).

4.2.11. Contetdos programéaticos (EN):
I.Generate and export dataset from relational model and Web data; numerical and nominal domains and missing values.
Il.Unsupervised and supervised approaches to discretization.
1ll.Classification with Bayes and Laplace estimators.
1V.Induction of decision trees; intrinsic information, information gain, gain ratio and Gini index; nominal attributes; methods ID3 and C4.5;
overfitting and (pre/post)-tree pruning; learning-vector-quantization, attraction and repulsion operators and learning rate
V.Clustering and classification based on instances, distance functions with numeric and nominal domains and missing values;
neighborhood searching with KD-Tree and support to kNN (classification) and K-means (clustering).
VI.Association rules; market-basket analysis, rule-space and assessment (support and confidence); APRIORI and H-Mine.
VIl.Error rate and training, validation, and testing sets; cross-validation and bootstrap, errors and costs; confusion matrix, Kappa, and ROC
(single/multi-class).

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Esta UC percorre as fases do processo de data-mining seguindo o essencial proposto pelo Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM), no entanto a énfase esta menos no processo e mais no aprofundar e aplicar as técnicas procurando alinhar os
diferentes tipos de problema (classificagdo, agrupamento, regras associacdo) com cada grupo de métodos (baseada em estatistica,
indugéo de arvores ou instancias) considerando o impacto da escolha dos atributos (features), do dominio dos atributos e dos (eventuais)
valores omissos.

A abordagem reflete-se na distribuicdo dos conteudos programaticos. Alinhando com o CRISP-DM temos: (a) itens | a Il dedicados ao
business understanding e data preparation, (b) itens Ill, IV, V e VI fase de modeling com énfase na caraterizacdo fina de alguns algoritmos,
(c) item VI fase de evaluation incluindo o reporte e apresentacdo de resultados e conclusées, e (d) uma fase de deployment concretizada
em contexto de projeto final da UC.
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4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

This UC covers the various stages data-mining process following the essentials proposed by Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM), however, emphasis is less on process and more on deepening and implementing techniques aiming for aligning the
problem types (classification, clustering, association rules) with each group of methods (statistics based, tree induction or instances) always
considering impact of attributes' choice (features), domain of attributes and (possible) existence of missing values.

This approach is mirrored in the distribution of the syllabus. Lining up with CRISP-DM we have: (a) items | to Il aimed at business
understanding and data preparation, (b) items I, 1V, V and VI dedicated to modeling with emphasis on the characterization of algorithms,
(c) Item VI dedicated to?evaluation including reporting and presentation of results and conclusions, and (d) the deployment stage
implemented in the context of the final project of the UC.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

No ponto 5 (acima), T corresponde a exposicdo de conceitos e exploragdo de bases suportados no estudo de casos; TP corresponde a
realizagdo de exercicios praticos guiados por etapas bem-definidas; PL corresponde a realizacao de trabalho pratico a partir de um
enunciado que estabelece os pressupostos e alinha os passos para alcancar os objetivos, tentando ainda promover a autonomia (do
estudante) e a capacidade para analisar e concluir com base em resultados gerados via experimentacdo. Na TP e na PL (TP\PL) a
perspectiva pratica (P) concretiza-se, em geral, com recurso ao computador.

T: 22,5h (1.5h*15s). Apresentacgéo e discussdo de conceitos tedricos com recurso a exemplos praticos. Caracterizagdo e analise dos casos
de aplicacdo a desenvolver na (proxima) TP/PL.

TPI\PL: 37.5h ([0.5h\aulaTP + 2hl\aulaPL]*15s). Em cada aula ha uma ficha de problemas sobre o tema da (anterior) aula T. Ha dois tipos
de fichas: a) exercicios TP para explorar e consolidar a compreenséo de conceitos tedricos, e b) exercicios PL cuja resolugdo contribui
com uma componente a integrar no projeto final.

Realizagdo autonoma de projeto final (102 h) com suporte das aulas TP/PL e do docente.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

In item 5 (above), T corresponds to the exposition of concepts and exploration of basis supported on case-studies; TP corresponds
completion of practical exercises guided by well-defined stages; PL corresponds to the accomplishment of practical work from a statement
that establishes the assumptions and aligns the steps to reach the goals, also trying to promote the autonomy (of the student) and the ability
to analyze and conclude based on results generated throughout experimentation. In TP and PL (TP\PL) the practical perspective (P) is
usually implemented using the computer.

T: 22,5h (1.5h*15s). Presentation and discussion of concepts via practical examples. Characterization and analysis of practical cases to be
developed in the (next) TP\PL lecture.

TPI\PL: 37.5h ([0.5hl\aulaTP + 2hlaulaPL]*15s). Each lecture presents a problem, a worksheet related to the (previous) T lecture subjects.
There are two types of worksheets: a) TP exercises to explore and consolidate the comprehension of theoretical concepts, and b) PL
exercises that integrate into the final project.

Autonomous realization of the final project (102h) with support from TP/PL classes and the teacher.

4.2.14. Avaliacéo (PT):
A avaliacdo é distribuida com exame final. Todos os elementos de avaliagdo sdo pedagogicamente fundamentais (cada elemento da
avaliacdo distribuida tem nota minima de 9.5).
T: individual via exame escrito
P: individual via discussdo com grupo (projeto x 0.35 + relatorio x 0.3 + discussao x 0.35)
Nota Final (NF): (T +P)/2
Aprovacdo: T>=9.5e P>=9.5e NF>=9.5.

4.2.14. Avaliagdo (EN):
Assessment is distributed with a final exam. All assessment elements are pedagogically fundamental (each component of the distributed
assessment has a minimum mark of 9.5).
T: individual via written exam
P: individual via group discussion (project x 0.35 + report x 0.3 + discussion x 0.35)
Final Grade (NF): (T +P)/2
Approval: T >= 9.5 and P >= 9.5 and NF >= 9.5.

4.2.15. Demonstra¢do da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢do com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
1. Witten, H. I., Frank, E., Hall, M. A., and Pal, C. J. (2016). Data Mining - Practical Machine Learning Tools and Techniques. (4th ed.).
Morgan-Kaufmann.
2. Orange Data Mining Library Documentation. (2023). Orange Data Mining.
3. Brownlee, J. (2017). Machine Learning Mastery with Python. eBook.
4. Hastie, T., Tibshirani, R., Friedman, J. (2017). The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction (2nd ed.).
Springer.
5. Goodfellow, 1., Bengio Y., and Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press. www.deeplearningbook.org
6. Cord, M., and Cunningham, P. (2008). Machine Learning Techniques for Multimedia: Case Studies on Organization and Retrieval.
Springer.
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
In T classes, syllabus content is presented with a focus on achieving learning outcomes 1 to 7, along with illustrative problems to be solved
by students in the classroom prior to solution presentation. At the end of each T class it is described the goal of the next TP\PL class and
the corresponding worksheet is made available in the moodile.
In TP/PL classes, all learning outcomes are explored, and the skills to design a solution involving the characterization of the problem,
dataset construction, data preparation, implementation, and evaluation methods are developed to justify the model's deployment.
The perspective TPIPL is to incrementally gain a mature understanding of the techniques in an experimental context, aiming to achieve a
specific functionality. The experimentation resorts to open source environments - Orange DataMining, PostgreSQL, and programming
languages, Python, SQL.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. Witten, H. I., Frank, E., Hall, M. A., and Pal, C. J. (2016). Data Mining - Practical Machine Learning Tools and Techniques. (4th ed.).
Morgan-Kaufmann.
2. Orange Data Mining Library Documentation. (2023). Orange Data Mining.
3. Brownlee, J. (2017). Machine Learning Mastery with Python. eBook.
4. Hastie, T., Tibshirani, R., Friedman, J. (2017). The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction (2nd ed.).
Springer.
5. Goodfellow, I., Bengio Y., and Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press. www.deeplearningbook.org
6. Cord, M., and Cunningham, P. (2008). Machine Learning Techniques for Multimedia: Case Studies on Organization and Retrieval.
Springer.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
1. Witten, H. I., Frank, E., Hall, M. A., and Pal, C. J. (2016). Data Mining - Practical Machine Learning Tools and Techniques. (4th ed.).
Morgan-Kaufmann.
2. Orange Data Mining Library Documentation. (2023). Orange Data Mining.
3. Brownlee, J. (2017). Machine Learning Mastery with Python. eBook.
4. Hastie, T., Tibshirani, R., Friedman, J. (2017). The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction (2nd ed.).
Springer.
5. Goodfellow, 1., Bengio Y., and Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press. www.deeplearningbook.org
6. Cord, M., and Cunningham, P. (2008). Machine Learning Techniques for Multimedia: Case Studies on Organization and Retrieval.
Springer.

4.2.17. Observagdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacg8es (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Aprendizagem Profunda

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Aprendizagem Profunda

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (EN):
Deep Learning

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.2.2. Sigla da &rea cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S
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4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-22.5; TP-33.0; PL-12.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responséavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» Gongalo Caetano Marques - 67.3h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
1. Conhecer os fundamentos tedricos de métodos supervisionada classificacdo e regresséo de saber aplicar os mesmos a problemas
reais?2. Identificar e compreender as nogbes essenciais subjacentes a aprendizagem profunda, bem como os principais tipos de modelos,
arquiteturas e técnicas de otimizagdo.?3. Conhecer, saber treinar e aplicar técnicas de classificacdo baseadas em redes neuronais
profundas de convolucao a problemas concretos. ?4. Conhecer, saber treinar e aplicar técnicas de modelacao de sequéncias baseadas em
redes neuronais profundas recursivas a problemas concretos.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
1. To know the foundations of supervised machine-learning techniques and to be able to apply them to concrete problems.?2. To identify
and understand the main concepts of deep-learning methods, the different types of neural models, architectures, and optimization
techniques.
3. To understand, and be able to train and apply deep convolutional neural networks to complex problems.?4. To understand, and be able
to train and apply deep recurrent neural networks to sequence modelling and other related problems.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Conceitos basicos de aprendizagem automatica. Aprendizagem supervisionada, regress&o e classificacdo, técnicas de otimizagéo,
sobre aprendizagem e capacidade de generalizagdo, metodologias de teste, pré-processamento de dados, e métricas de desempenho.?2.
Introdugéo a redes neuronais artificiais. Perceptrdo multi-camada (MLP) e algoritmo de retro-propagacéo. Treino de redes MLP,
arquiteturas, funcbes de ativacao e termos de regularizagdo.?3. Redes neuronais artificiais profundas (DNN). Inicializacdo e treino de DNN,
fungbes de ativagdo ndo-saturadas, normalizagbes e estratégias de otimizacdo.?4. Redes neuronais profundas de convolugdo (DCNN).
Camada de convolugéo e filtros utilizados. Camada de "pooling”. Arquiteturas e implementagées de redes DCNN.?5. Redes neuronais
profundas recorrentes (DRNN). Unidades com memodria e desdobramento temporal. Treino de redes DRNN, modelagdo de sequéncias de
comprimento variavel.

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Fundamentals of machine learning: supervised learning, regression and classification, optimization techniques, learning and
generalization capabilities, test methodologies, data pre-processing, and performance metrics.?2. Introduction to artificial neural networks.
Multi-layer Perceptron (MLP) and back-propagation algorithm. Training MLP networks, architectures, activation functions, and regularization
terms.
3. Artificial deep neural networks (DNN). DNN initialization and training, non-saturating activation functions, normalizations, and optimization
strategies.?4. Deep convolution neural networks (DCNN). Convolution layer and filters used. Pooling layer. DCNN network architectures
and implementations.?5. Deep recurrent neural networks (DRNN). Units with memory and temporal unfolding. DRNN network training,
variable-length sequence modeling.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):
O conteldo programatico 1 concretiza o objetivo 1. Os contelidos programaticos 2-5 concretizam os objetivos 2-4.
4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetlidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus topic 1 accomplishes point 1 of the unit's intended outcomes. The syllabus topics 2-5 achieve the unit's intended outcomes 2-
4.
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

A metodologia de ensino é sustentada por projetos desenvolvidos ao longo do semestre. E adotada a abordagem problem-based learning,
privilegiando secgbes interativas, incentivando a reflexdo e discussdo entre alunos sobre temas e exemplos praticos de aplicagéo.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

Teaching methodology is supported by projects developed throughout the semester. The problem-based learning approach is adopted,
favoring interactive sections, encouraging reflection and discussion among students, on themes and practical examples of application.

4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacdo é distribuida sem exame final.
Os resultados da aprendizagem (1 a 4) sdo avaliados com base em fichas individuais e 3 trabalhos praticos elaborados em grupo, bem
como uma discusséo oral individual dos trabalhos realizados ao longo do semestre. Os trabalhos praticos (nota minima de 8 valores) sdo
pedagogicamente fundamentais (nota minima da média aritmética dos trabalhos é 9,5 valores), sendo que a média aritmética das fichas
tém um peso de 30% e a média aritmética dos trabalhos praticos tem um peso de 70% da nota final. A nota minima para aprovagéo € 9,5
valores.

4.2.14. Avaliacédo (EN):
Assessment is distributed without a final exam.
The learning outcomes (1 to 4) are assessed based on individual worksheets and three group practical assignments, as well as an
individual oral discussion of the work carried out during the semester. The practical works (minimum mark of 8) are pedagogically
fundamental (minimum mark for the arithmetic average of the practical works is 9.5), with the arithmetic average of the worksheets having a
weight of 30% and the arithmetic average of the practical work weighting 70% of the final mark. The minimum grade for approval is 9.5.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
Os objetivos da unidade curricular sdo obtidos através de aulas tedricas e préticas, de material de apoio e respetiva bibliografia, da
realizagdo de exercicios praticos e de casos de estudo selecionados pelo docente. A realizagdo dos trabalhos praticos é acompanhada
pelo docente durante as horas de contacto para assegurar o correto desenvolvimento dos conhecimentos e das competéncias dos
estudantes.

4.2.15. Demonstra¢éo da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢gdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The objectives of the curricular unit are obtained through theoretical and practical classes, bibliographic and other resources, practical
exercises and case studies selected by the teacher. The practical work is carried out by the teacher during the contact hours to ensure the
correct development of the knowledge and skills acquired by the students.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
Aurélien Géron, "Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow", O'Reilly, 2017.
Franc ?ois Chollet. Deep Learning with Python. Manning Pub. Comp., 2017.
Mohamed Elgendy. Deep Learning for Vision Systems. Manning Pub. Comp., 2020
lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville, "Deep Learning", MIT Press, 2016.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
Aurélien Géron, "Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow", O'Reilly, 2017.
Franc ?ois Chollet. Deep Learning with Python. Manning Pub. Comp., 2017.
Mohamed Elgendy. Deep Learning for Vision Systems. Manning Pub. Comp., 2020
lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville, "Deep Learning”, MIT Press, 2016.

4.2.17. Observagdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacdes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Aprendizagem Supervisionada Bayesiana

4.2.1. Designac¢éo da unidade curricular (PT):
Aprendizagem Supervisionada Bayesiana
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4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Bayesian Supervised Learning

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragdo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragéao (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5; OT-5.0
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.54%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsével e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
e Paula Cristina Pires Simoes - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
OA1: Compreender a disting8o entre inferéncia Bayesiana e inferéncia classica e aplicar a primeira a problemas de previséo e
classificagdo;
OAZ2: Desenvolver a capacidade de aplicar modelos probabilisticos em uma perspectiva Bayesiana, para problemas de classificagdo e
regressao;
OAB3:Elaborar técnicas computacionais com recurso a métodos de Monte Carlo e a métodos de aproximagbes analiticas;
OA4: Introduzir os fundamentos da inferéncia Bayesiana em contexto de aprendizagem supervisionada com énfase nos modelos Naive
Bayes e BART-Bayesian Additive Regression Tree;
OAb5: Avaliar o desempenho de mpdelos Bayesianos de aprendizagem supervisionada com diferentes métricas;
OAG6: Construir modelos aplicados a resolugdo de problemas concretos da vida real, e a partir deste ser capaz de o implementar
computacionalmente numa linguagem apropriada.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
LO1: Understand the distinction between Bayesian inference and classical inference and apply the former to prediction and classification
problems.
LO2: Develop the ability to apply probabilistic models from a Bayesian perspective to classification and regression problems.
LO3: Develop computational techniques using Monte Carlo methods and analytical approximation methods.
LO4: Introduce the fundamentals of Bayesian inference in the context of supervised learning with an emphasis on Naive Bayes and BART-
Bayesian Additive Regression Tree models.
LO5: Evaluate the performance of Bayesian supervised learning models using different metrics.
LOG6: Build models applied to solving concrete real-life problems, and from this be able to implement them computationally in an appropriate
language.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
CP1: Teorema de Bayes e o Paradigma Bayesiano
CP2: Fundamentos de Inferéncia Bayesiana
CP3: Metodologia Bayesiana (via Métodos de Monte Carlo em Cadeias de Markov e via Métodos Analiticos)
CP4: Redes Bayesianas vs Arvores de Decisdo
CP5: Aprendizagem Supervisionada Bayesiana (Naive Bayes e BART)
CP6: Aplicagcbes Préticas — Ajuste de modelos e Avaliagdo de desempenho.

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
CP1: Bayes' Theorem and the Bayesian Paradigm
CP2: Fundamentals of Bayesian Inference
CP3: Bayesian Methodology (via Markov Chain Monte Carlo Methods and Analytical Methods)
CP4: Bayesian Networks vs Decision Trees
CP5: Bayesian Supervised Learning (Naive Bayes and BART)
CP6: Practical Applications — Model Adjustment and Performance Evaluation.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O OAL1 é alcancado através dos contetidos de CP1, complementado com os fundamentos da Inferéncia Bayesiana (CP2). O OA2 é
apoiado pelo contelido sobre fundamentos da Inferéncia Bayesiana (CP2) e consolidado com os contelidos de Metodologia Bayesiana sob
a perspetiva de Metodos de Monte Carlo em Cadeias de Markov e via Métodos Analiticos (CP3) enfatizando seu uso na tomada de
decisées, sendo que este ultimo contéudo (CP3) contribui de forma direta para o OA3. O OA4 é coberto pela integragdo de Redes
Bayesianas vs Arvores de Decisdo (CP4) com os modelos de Aprendizagem Supervisionada Bayesiana, com énfase nos modelos Naive
Bayes e BART, sendo que este ultimo também contribuiu para o OA5 o que, articulado com a aplicacdo dos modelos introduzidos a
problemas reais (CP6) permite a aplicagdo da abordagem Bayesiana a aprendizagem estatistica com sentido critico na analise do
desempenho de modelos de aprendizagem supervisionada com diferentes métricas (OA6).

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

LO1 is achieved through the contents of CP1, complemented by the fundamentals of Bayesian Inference (CP3). LO2 is supported by
content on the fundamentals of Bayesian Inference (CP2) and consolidated with content on Bayesian Methodology from the perspective of
Monte Carlo Methods in Markov Chains and via Analytical Methods (CP3), emphasising its use in decision-making, with the latter
programme content (CP3) contributes directly to LO3. LO4 is covered by the integration of Bayesian Networks vs. Decision Trees (CP4)
with Bayesian Supervised Learning models, with an emphasis on Naive Bayes and BART models, the latter also contributing to LO5 which,
articulated with the application of the models introduced to real problems (CP6), allows the Bayesian approach to be applied to statistical
learning with a critical sense in the analysis of the performance of supervised learning models with different metrics (LO6) .

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

M1: Expositivas para apresentagcdo dos contelidos tedricos de referéncia;

M2: Participativas, com analise e resolucdo de exercicios de aplicagéo, individualmente ou em grupo, nos quais é dado especial énfase a
problemas aplicados com implementagdo computacional.

M3: Ativas, com realizacdo de trabalhos de grupo e apresentacdo de artigo cientifico ou caso pratico;

M4: Experimentais, em laboratério, com desenvolvimento e exploracdo de modelos com recurso ao software R adequado.

M5. Auto-estudo, relacionado com o trabalho auténomo do aluno de acordo com o planeamento das aulas complementado com a
bibliografia indicada e resolugdo auténoma de exercicios/problemas disponibilizados.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

M1: Lectures for presenting theoretical reference content.

M2: Participatory, with analysis and resolution of application exercises, individually or in groups, with special emphasis on applied problems
with computational implementation.

M3: Active, with group work and presentation of a scientific article or practical case.

M4: Experimental, in the laboratory, with the development and exploration of models using the appropriate R software.

M5. Self-study, related to the student's independent work in accordance with the lesson plan, supplemented with the recommended
bibliography and independent resolution of exercises/problems provided.
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4.2.14. Avaliagdo (PT):
A nota final do aluno, NF, compreende trés elementos: um teste (NT) , um trabalho (NP) e uma apresentacdo (NA), a ser realizado até ao
final do semestre, a partir dos quais por média aritmética simples se obtém a nota final NF através da formula:

NF=0.4NT+0.4NP+0.2NA.

4.2.14. Avaliagédo (EN):
The student's final grade, NF, comprises three elements: a test (NT), an assignment (NP) and a presentation (NA), to be completed by the
end of the semester, from which the final grade NF is obtained by simple arithmetic mean using the formula:

NF=0.4NT+0.4NP+0.2NA.

4.2.15. Demonstragéo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
As metodologias de ensino-aprendizagem propostas so coerentes e adequadas para atingir os objetivos de aprendizagem (OA) da
unidade curricular. As metodologias expositivas (M1) abordam os OA1, OA2, OA3 e OA4, permitindo a apresentacdo e compreensdo dos
conceitos tedricos fundamentais da modelacdo Bayesiana. As metodologias participativas (M2) também abrangem os OA1, OA2, OA3 e
OA4, facilitando a aplicagdo pratica dos conceitos através da anélise e resolugdo de exercicios. As metodologias ativas (M3) e
experimentais (M4) estdo alinhadas com os OA2, OA5 e OAG6, proporcionando aos alunos a oportunidade de desenvolver competéncias
praticas através de trabalhos de grupo, apresentacdo de casos préticos e exploragdo de modelos em laboratdrio. Finalmente, o auto-
estudo (M5) esta relacionado com os OA1, OA2, OA3 e OA4 incentivando o trabalho auténomo do aluno para reforcar a compreenséo e
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos. Assim, estas metodologias garantem uma abordagem abrangente e integrada para alcancar os
objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(EN):
The proposed teaching-learning methodologies are consistent and appropriate for achieving the learning objectives (LO) of the course unit.
The expository methodologies (M1) address LO1, LO2, LO3 and LO4, allowing for the presentation and understanding of the fundamental
theoretical concepts of Bayesian modelling. The participatory methodologies (M2) also cover LO1, LO2, LO3 and LO4, facilitating the
practical application of concepts through the analysis and resolution of exercises. Active (M3) and experimental (M4) methodologies are
aligned with LO2, LO5 and LOG, providing students with the opportunity to develop practical skills through group work, presentation of
practical cases and exploration of models in the laboratory. Finally, self-study (M5) is related to LO1, LO2, LO3 and LO4, encouraging
students to work independently to reinforce their understanding and application of the knowledge acquired. Thus, these methodologies
ensure a comprehensive and integrated approach to achieving the learning objectives of the course unit.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
« Albert, J., Bayesian Computation with R, Sec. ed. Springer, 2009.
* Bishop, C. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning. Springer
e Barber, D. (2012). Bayesian Reasoning and Machine Learning. Cambridge Univ.Press;
* Chipman, H. et al. (2010). BART: Bayesian Additive Regression Trees. The Annals of Applied Statistics, 4(1), 266-298.
* Gelman, A. et al. (2013). Bayesian Data Analysis. CRC Press
« Lakshminarayanan, B. et al. (2015). Particle Gibbs for Bayesian additive regression trees. In Atrtificial Intelligence and Statistics (pp. 553-
561).
« Kapelner, A., & Bleich, J. (2016). bartMachine: Machine learning with Bayesian additive regression trees. Journal of Statistical Software,
70, 1-40.
* Murphy, K. (2022). Probabilistic Machine Learning: An Introduction. MIT Press
« Turkman, M. et al., Computational Bayesian Statistics An Introduction, Vol.11. Cambridge Univ. Press, 2019.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
« Albert, J., Bayesian Computation with R, Sec. ed. Springer, 2009.
* Bishop, C. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning. Springer
e Barber, D. (2012). Bayesian Reasoning and Machine Learning. Cambridge Univ.Press;
* Chipman, H. et al. (2010). BART: Bayesian Additive Regression Trees. The Annals of Applied Statistics, 4(1), 266-298.
* Gelman, A. et al. (2013). Bayesian Data Analysis. CRC Press
« Lakshminarayanan, B. et al. (2015). Particle Gibbs for Bayesian additive regression trees. In Atrtificial Intelligence and Statistics (pp. 553-
561).
« Kapelner, A., & Bleich, J. (2016). bartMachine: Machine learning with Bayesian additive regression trees. Journal of Statistical Software,
70, 1-40.
* Murphy, K. (2022). Probabilistic Machine Learning: An Introduction. MIT Press
« Turkman, M. et al., Computational Bayesian Statistics An Introduction, Vol.11. Cambridge Univ. Press, 2019.
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4.2.17. Observacdes (PT):
A componente TP (1,5 h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenagdo pedagdgica e de organizagdo de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

Esta unidade curricular é opcional no Perfil de Matematica para Dados e Inteligéncia Atrtificial.

4.2.17. Observagdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

This course unit is an elective in the Mathematics for Data and Atrtificial Intelligence profile.

Mapa lll - Bases de Dados

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Bases de Dados

4.2.1. Designac¢éo da unidade curricular (EN):
Databases

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.2.3. Duracéao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
160.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - TP-67.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Luis Manuel da Costa Assungéo - 67.3h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

ACEF/2526/1900068 Apresentacao do pedido | Avaliagdo/Acreditacdo de CE em
24 de 166 Funcionamento 12/03/2026, 08:46



A3ES ACEF/2526/1900068

Agéncia de Avaliagio

P Apresentacéao do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE
em Funcionamento

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Os estudantes que terminam com sucesso esta unidade curricular serdo capazes de:
1.  Conhecer o modelo relacional e as suas implicagbes na modelagc&o de repositorios de dados;
2. Conhecer a linguagem de script SQL para criagcdo, manipulag&o e alteragcdo dos dados numa Base de Dados;
3. Compreender o modelo entidade-associacdo (EA) e seu mapeamento no modelo relacional como forma de modelagdo dos dados de
suporte aos sistemas de informacgéo;
4.  Desenvolver aplicagbes numa linguagem de programacdo que através de interfaces padrédo (API) acedem a Bases de Dados, usando
as linguagens de programacéao Java ou Python;
5. Escrever relatdrios técnicos descrevendo o trabalho realizado e justificando as solu¢ées propostas.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
Students who successfully complete this course unit will be able to:
1.  Know the relational model and its implications in the modeling of data repositories.
2. Know the SQL script language for creating, manipulating, and changing the data in a Database;
3. Understand the entity-association model (ER) and its mapping in the relational model as a way of modeling data to support the
information systems;
4.  Develop applications using a programming language for accessing Databases through standard interfaces (APIs) using the
programming languages Java or Python;
5. Write technical reports describing the work done and justifying the proposed solutions.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
Modelo relacional: Relagdo e seus atributos; chaves primadrias e chaves estrangeiras; restricbes de
integridade.
Algebra Relacional e seus operadores como forma de expressar interrogacdes sobre os dados nas
Relagbes. A linguagem SQL como Linguagem de Definicdo de Dados e Linguagem de Manipulagdo de Dados. Comparacdo das clausulas
SQL com os operadores da algebra relacional.
Modelo entidade-associacdo (EA), como suporte a modelagdo de dados num sistema de informagéo.
Mapeamento do modelo EA no modelo relacional envolvendo a teoria da normalizagdo;
Estudo de API padréo (Java or Python) de acesso aos dados existentes em Bases de Dados.
Conceito de transagéo e as propriedades ACID de um Sistema de Gestdo de Bases de Dados (SGBD).
Conceito de View e sua utilizacdo em SQL.
Concretizagdo de um projeto envolvendo os contetidos anteriores.

4.2.11. Conteldos programaticos (EN):
Relational model: Relation and its attributes; primary keys and foreign keys; integrity constraints.
Relational Algebra and its operators as a way of expressing questions about data in Relations. The SQL language is a Data Definition
Language and a Data Manipulation Language. Comparison of SQL clauses with relational algebra operators.
The entity-relationship (ER) model supports data modeling in information systems. Mapping of the ER model in the relational model
involving normalization theory; Study of a standard API (Java or Python) for accessing existing data in databases.
Transaction concept and the ACID properties of a Database Management System (DBMS).
Concept of View and its use in SQL.
Implementation of a project involving the previous contents.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contetidos programaticos estdo alinhados com os objetivos. De facto pretende-se como grande

objetivo final que os alunos face a um problema concreto sejam capazes de implementar um projeto baseado na modelagdo de dados
usando o modelo relacional.

Assim os contetdos sdo lecionados passo a passo para que os alunos possam nas aulas praticas ir

resolvendo pequenos problemas que no final os ajude a concretizar com grande autonomia uma soluc&o para o problema proposto.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus is aligned with the objectives. In fact, it is intended as a great final objective that students face a concrete problem, and can
implement a project based on the modeling of data using the relational model.

Thus, the contents are taught step by step so that the students can, in the practical lesson, solve small problems that, in the end, help them
to realize with great autonomy a solution to a proposed problem.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

A UC é suportada em aulas tedricas e praticas. As aulas tedricas sdo usadas para expor novos
conceitos. Numa primeira parte das aulas praticas sdo colocados aos alunos desafios que exemplifiquem e reforcem os conceitos que
serdo concretizados na segunda parte da aula.
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

The UC is supported by theoretical and practical classes. Theoretical classes are used to expose new concepts. In the first part of the
practical classes, students are presented with challenges that exemplify and reinforce the concepts that will be implemented in the second
part of the class.

4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacao distribuida é composta por:
1.  Nota de exame (NE) final individual com durac&o de 2 horas, pedagogicamente fundamental, com NE>=9.5;
2. Trabalho Pratico 1 (TP1), pedagogicamente fundamental, para modelar um cenario usando o modelo Entidade Associa¢do (EA)
3. Trabalho Prético 2 (TP2), pedagogicamente fundamental, a partir de um diagrama EA, desenvolvimento de uma Base de Dados
relacional e aplicacdo Java or Python de acesso aos dados;
As notas de TP1 (NTP1) e de TP2 (NTP2) tém de ser >= 8.0 e a média tem de ser >= 9.5
Nota Final (NF)=0.5xNE+0.2xNTP1+0.3xNTP2

4.2.14. Avaliagédo (EN):
The distributed assessment consists of:
1. Individual final exam grade (FEG) lasting 2 hours, pedagogically fundamental, with FEG>=9.5;
2. Practical Work 1 (PW1), pedagogically fundamental, for modeling a scenario using the Entity Relationship (ER) model
3. Practical Work 2 (PW2), pedagogically fundamental, developing a relational Database from an ER diagram and a Java or Python
application for accessing data;
The grades for PW1 (PW1G) and PW2 (PW2G) must be >= 8.0 and the average must be >= 9.5
Final Grade (FG)=0.5xFEG+0.2xPW1G+0.3xPW2G

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
Pretende-se com a metodologia apresentada no ponto 13 que os alunos adquiram competéncias que lhes permita autonomamente utilizar
0s topicos lecionados de acordo com os objetivos da aprendizagem enunciados. Assim, considera-se que a coeréncia é total.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagéo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
It is intended that the methodology presented in point 13 that the students to acquire competences that allow them to autonomously use the
topics taught according to the stated learning objectives. Thus, coherence is considered to be total.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1.  Fundamentals of Database Systems, Ramez Elmasri & Shamkant Navathe, 7th Edition, Pearson, 2017
2. SQL, Luis Damas 14.2 Edigdo Atualizada, FCA, 2017
3. Conjunto de sites web com informacg&o técnica sobre as ferramentas/tecnologias usadas

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
1.  Fundamentals of Database Systems, Ramez Elmasri & Shamkant Navathe, 7 th Edition, Pearson, 2017
2. SQL, Luis Damas 14.2 Edigdo Atualizada, FCA, 2017
3. Websites with technical information on the tools and technologies used

4.2.17. Observagdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observagdes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Complementos de Otimizagéo

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Complementos de Otimizagdo

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (EN):
Complementary Topics on Optimization

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» Sénia Raquel Ferreira Carvalho - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Apds aprovagdo na unidade curricular, o aluno deveréa possuir a capacidade de:

1. Conhecer técnicas avangadas de Otimizagdo em Machine Learning, que ultrapassem as limitag6es do método do gradiente
descendente em problemas com a presenga de minimos locais, regibes planas e fungées objetivo ndo diferenciaveis.

2. Compreender métodos de Otimizacdo com restricbes em problemas de machine learning, em particular, os métodos primal e dual.

3. Conhecer e compreender problemas de Otimizagdo em grafos.

4. Conhecer o problema do caminho étimo, compreender e implementar os algoritmos de Dijkstra, Bellman-Ford e Floyd-Warshal.

5. Conhecer os problemas do fluxo maximo e do fluxo maximo de custo minimo numa rede e aplicar os algoritmos estudados.

6. Relacionar o fluxo maximo com o corte minimo e com problemas de conectividade e relacionar os problemas de fluxos em redes com
problemas de emparelhamento, roteamento, localizac&o e robustez.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
After the student receives approval on the curricular unit, he should be able to:

1. Learn advanced optimization techniques in machine learning that overcome the limitations of the gradient descent method in problems
involving local minima, flat regions, and non-differentiable objective functions.

2. Understand optimization methods with constraints in machine learning problems, in particular, the primal and the dual methods.

3. Know and understand optimization problems in graphs.

4. Know the optimal path problem, understand and implement the Dijkstra, Bellman-Ford, and Floyd-Warshall algorithms.

5. Know the maximum flow and minimum cost maximum flow problems in a network and apply the algorithms studied.

6. Relate maximum flow to minimum cut and connectivity problems and relate network flow problems to pairing, routing, location and
robustness problems.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Aperfeicoamento do método do gradiente descendente. Método do momento, algoritmo AdaGrad, algoritmo RMSProp e Algoritmo
Adam. Método de Newton em Machine Learrning. Regressao linear, maquina de vetores de suporte, regresséo logistica. Fungdes objetivo
ndo diferenciaveis. Método do sub-gradiente.
2. Otimizagdo com restri¢cbes e dualidade. Método do gradiente descendente. Restricées lineares. Relaxa¢do Lagrangiana e dualidade.
Métodos de penalizagdo e métodos Primal-Dual.
3. Caminhos étimos: taxonomia do problema do caminho mais curto em redes, algoritmos Dijkstra, Bellman-Ford e Floyd-Warshall,
caminhos 6timos e programacéo dindmica, aplicagbes a problemas classicos.
4. Fluxos em redes: conectividade e conjuntos de corte, fluxo maximo, método de Ford-Fulkerson, teorema do fluxo maximo-corte minimo,
aplicacbes do fluxo méximo, fluxo de custo minimo, cancelamento de ciclos, caminhos mais curtos sucessivos.

4.2.11. Contetdos programéaticos (EN):
1. Improvement of the gradient descent method. Moment method, AdaGrad algorithm, RMSProp algorithm, and Adam algorithm. Newton's
method in machine learning. Linear regression, support vector machine, logistic regression. Non-differentiable objective functions.
Subgradient method.
2. Optimization with constraints and duality. Gradient descent method. Linear constraints. Lagrangian relaxation and duality. Penalty
methods and Primal-Dual methods.
3. Optimal paths: taxonomy of the shortest path problem in networks, Dijkstra, Bellman-Ford and Floyd-Warshall algorithms, optimal paths
and dynamic programming, applications to classical problems.
4. Network flows: connectivity and cut sets, maximum flow, Ford-Fulkerson method, maximum flow-minimum cut theorem, applications of
maximum flow, minimum cost flow, cycle cancellation algorithm, successive shortest paths algorithm.

4.2.12. Demonstra¢&o da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contelidos programaticos s&o coerentes com os objetivos da unidade curricular, atendendo a que:
O ponto 1 dos contelidos programaticos pretende concretizar o ponto 1 dos objetivos;

O ponto 2 dos contelidos programaticos pretende concretizar o ponto 2 dos objetivos;

O ponto 3 dos contelidos programaticos pretendem concretizar os pontos 3 e 4 dos objetivos;

O ponto 4 dos contetdos programaticos pretendem concretizar os pontos 3, 5 e 6 dos objetivos.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The coherence of syllabus with curricular unit’s goals is assured because:
Topic 1 of syllabus implements objective’s point 1;

Topic 2 of syllabus implements objective’s point 2;

Topic 3 of syllabus implements objective’s point 3 and 4;

Topic 4 of syllabus implements objective’s points 3, 5 and 6.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Ensino tedrico-pratico, de 30 aulas/semestre, correspondentes a 52.5 horas de contacto. O tempo total de trabalho do aluno é de 162
horas. Utiliza-se metodologia expositiva para apresentacdo da matéria. Os alunos consolidam conhecimentos resolvendo exercicios que
constam na bibliografia e que sdo fornecidos pelo docente.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

The teaching is both theoretical and practical, with 30 classes/semester, corresponding to 52.5 contact hours. Total work time of a student
is about 162 hours. An expositive methodology is used for theoretical purposes. Students consolidate the acquired knowledge solving
exercises proposed by the teachers.

4.2.14. Avaliagdo (PT):
Avaliagéo distribuida com exame final, incluindo a realizacéo de:
* um exeme escrito de avaliagdo sobre os contetdos programaticos;
« trés relatorios individuais sobre atividades desenvolvidas;
* um projeto ou trabalho global realizado em grupo.

A classificagéo final é calculada em fungdo do exame escrito (40%), dos trés relatdrios sobre as atividades desenvolvidas (20%) e do
projeto ou trabalho global (40%), incluindo uma apresentacao oral feita pelos alunos. Para obter aprovacdo, o aluno devera obter uma
classificagdo minima de 9,5 valores, resultante da média ponderada das diversas componentes de avaliacdo. Todas as componentes de
avaliacdo sdo peagogicamente fundamentais, com nota minima de 8.0 valores.
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4.2.14. Avaliagdo (EN):
Distributed assessment with final examination, including:
« a written assessment examination on the syllabus content;
« three individual reports on activities carried out;
« a project or overall work carried out in groups.
The final grade is calculated based on the written exam (40%), the three reports on the activities carried out (20%) and the project or overall
work (40%), including an oral presentation by the students. To pass, students must obtain a minimum grade of 9.5, resulting from the
weighted average of the various assessment components. All assessment components are pedagogically fundamental, with a minimum
grade of 8.0.

4.2.15. Demonstragéo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As metodologias de ensino sdo coerentes com o0s objetivos da unidade curricular uma vez que, a exposicéo tedrica e formal dos conceitos,
se associa a sua concretizacdo em contexto real. A exemplificacdo com problemas no &mbito dos diversos tipos de problemas de
otimizag&o e respetivos algoritmos permite aos alunos perceber onde e como aplicar os conhecimentos adquiridos em situagées reais. A
bibliografia e os materiais de apoio disponibilizados, pela sua organiza¢ao, conteudo e diversidade, possibilitam ao aluno acompanhar
convenientemente todos o0s tdpicos da matéria e sdo um valioso instrumento de estudo individual.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagéo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
As metodologias de ensino sdo coerentes com o0s objetivos da unidade curricular uma vez que, a exposi¢do tedrica e formal dos conceitos,
se associa a sua concretizacdo em contexto real. A exemplificacdo com problemas no &mbito dos diversos tipos de problemas de
otimizag&o e respetivos algoritmos permite aos alunos perceber onde e como aplicar os conhecimentos adquiridos em situagoes reais. A
bibliografia e os materiais de apoio disponibilizados, pela sua organiza¢ao, contetdo e diversidade, possibilitam ao aluno acompanhar
convenientemente todos os tépicos da matéria e s&o um valioso instrumento de estudo individual.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. C.C. Aggarwal, Linear Algebra and Optimization for Machine Learning, Springer (2020).
2. M. Bazaraa, H. Sherali, and C. Shetty, Nonlinear programming: theory and algorithms. John Wiley and Sons (2013)
3. R.K. Ahuja, T.L. Magnantin, J. Orlin, Network Flows, Prentice Hall.
4. M.C. Goldbarg, H.P. Luna, Otimizagdo Combinatdria e Programacdo Linear: modelos e algoritmos, Elsevier (2005).
5. J.L. Szwarficter, Teoria Computacional de Grafos, Elsevier (1998).
6. J. Kleinberg, E. Tardos, Algorithm Design, Pearson New International Edition (2014).

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
1. C.C. Aggarwal, Linear Algebra and Optimization for Machine Learning, Springer (2020).
2. M. Bazaraa, H. Sherali, and C. Shetty, Nonlinear programming: theory and algorithms. John Wiley and Sons (2013)
3. R.K. Ahuja, T.L. Magnantin, J. Orlin, Network Flows, Prentice Hall.
4. M.C. Goldbarg, H.P. Luna, Otimizacdo Combinatéria e Programagao Linear: modelos e algoritmos, Elsevier (2005).
5. J.L. Szwarficter, Teoria Computacional de Grafos, Elsevier (1998).
6. J. Kleinberg, E. Tardos, Algorithm Design, Pearson New International Edition (2014).

4.2.17. Observacdes (PT):
A componente TP (1,5h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razées de coordenagdo pedagdgica e de organizagcdo de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observacg8es (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa lll - Comunicagé&o e Sociedade

4.2.1. Designac¢éo da unidade curricular (PT):
Comunicagéo e Sociedade

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (EN):
Communication and Society
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CcT

4.2.2. Sigla da &rea cientifica em que se insere (EN):
TS

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-10.0; TP-20.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Nuno Miguel Soares Datia - 17.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):

No final da unidade curricular, os estudantes sdo capazes de:

(1) Desenvolver um pensamento interdisciplinar e agir de forma cooperativa em relagdo a outras culturas e sistemas de valores;

(2) Compreender as relagbes dentro dos seus futuros campos profissionais, no que diz respeito a diferentes disciplinas, como a aspetos

sociais;

(3) Descrever estas relagbes de forma profissional, bem como representa-las argumentativamente no debate;

(4) Refletir sobre os efeitos das suas agdes profissionais e societais e tirar conclusdes a partir delas para a sua prépria conduta;

(5) Refletir e discutir tépicos relevantes (sociedade, arte, cultura, ciéncia);

(6) Utilizar e reforgar os seus conhecimentos de linguas estrangeiras;

(7) Melhorar as suas capacidades de investigagdo bibliografica;

(8) Melhorar as competéncias sobre formatos de relatdrios, contetidos, e apresentagbes correspondentes;

(9) Atuar numa equipa internacional e intercultural e lidar com as diferencas interculturais na comunicac&o.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):

At the end of the course, students will be able to:

(1). Interdisciplinary thinking, and acting cooperatively regarding other cultures and value systems;

(2). Comprehending the relations within their future professional fields regarding different disciplines as well as societal aspects;

(3). Describing these relations professionally as well as representing them argumentatively in debate; (4). Reflecting the impacts and effects

of their professional and societal actions and concluding these for their own conduct;

(5). Reflecting and discussing relevant topics (society, art, culture, science);

(6). Using and enhancing their foreign language skills;

(7). Improve literature research skills;

(8). Improve skills in writing report formats, contents, and corresponding presentations;

(9). Acting in an international and intercultural team and dealing with intercultural differences in communication.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1). Introdugdo ao pensamento critico;
(I). Pitch, Apresentacdo e Autoavaliagdo;
(Il). Elaborar relatorios formais, conteudos, formatos editoriais tipicos e melhores praticas internacionais, percebendo o contexto local e
cultural do publico-alvo;
(1V). Preparar apresentagdes publicas (contelidos fundamentais, exemplos préticos) e construir cartazes (contetidos e exemplos);
(V). Sessbes de debate (internacionais);
(VI). Apresentagées.

4.2.11. Conteldos programaticos (EN):
(). Introduction to critical thinking;
(). Pitch, Presentation, and Self-evaluation;
(I1). Authoring formal reports, contents, typical editorial formats, and best international practices, taking into account the local and cultural
context of the target audience;
(1V). Preparing public presentations (fundamental contents, practical examples) and building posters (contents and examples);
(V). Debate sessions (international);
(VI). Presentations.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Com o contetido programatico (1), os estudantes sdo convidados a pensar sobre os assuntos sob diferentes perspetivas, o que lhes
permite alcancar os resultados de aprendizagem (1) a (2). Com (1l) e (VI), os estudantes tém o necessario para atingir (8). Em (1V), os
estudantes desenvolverdo as capacidades necessarias para atingir os resultados (6) a (9). Os contetdos (1) e (V) apoiardo diretamente os
resultados (1) e (7) a (8). O conteudo (V) apoiara os resultados da aprendizagem (2) a (7) e (9). Esta UC é lecionada em colaboragdo com
instituicbes de ensino superior internacionais, membros da Urban Research and Education Knowledge Alliance (U'REKA),
https://www.ureka.eu/, nomeadamente com HoGent, Amsterdam University of Applied Sciences e Frankfurt University of Applied Sciences,
bem como com a Universidade Eduardo Mondlane e a Academy of Science in Tarnow, contribuindo para os resultados de aprendizagem
(1), (6) e (9). A UC é ministrada em inglés.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

Content (1): Students are invited to think from different perspectives, enabling them to achieve learning outcomes (1) and (2). With (1) and
(V1), students will fulfil the needs to achieve (8). (1V) will develop students' capabilities, achieving outcomes (6) to (9). Contents (1) and (V)
will directly support outcomes (1) and (7) to (8). Content (V) will support learning outcomes (2), (3), (4), (5), (6), (7), and (9). This course unit
is taught in collaboration with international higher education institutions, members of the Urban Research and Education Knowledge
Alliance (UIREKA), https://www.ureka.eu/, namely with HoGent, Amsterdam University of Applied Sciences and Frankfurt University of
Applied Sciences, as well the Eduardo Mondlane University and Academy of Science in Tarnow, contributing to learning outcomes (1), (6),
and (9). The course is taught in English

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Metodologia de ensino é ativa. Pretende-se privilegiar a autonomia do estudante no desenvolvimento de solugbes para os problemas
apresentados. Incentiva-se a reflexdo individual, o pensamento critico, o trabalho em grupo e a discussao/reflexdo em sessées de grupo. A
maioria das aulas tem sessées em pares para resolver um desafio. Ha materiais online disponibilizados aos alunos para que refletam e
preparem a aula seguinte. Nas sessfes internacionais, as atividades s&o realizadas online, com grupos heterogéneos de alunos e
professores. Esta heterogeneidade implica diferentes areas de formacgéo e paises. S4o criadas breakout rooms online, sem atribuicdo
prévia, para diversificar a composi¢do de cada grupo. Com isto pretende-se que 0s alunos contactem colegas diferentes em cada sessao,
permitindo-lhes exercitarem as capacidades de comunicagdo e de pensamento critico. Em cada breakout room, ha pelo menos 2 docentes.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

The teaching methodology is active. The aim is to promote student autonomy in developing solutions to the presented problems. Individual
reflection, critical thinking, group work, and discussion/reflection in group sessions are encouraged. Most classes have paired sessions to
solve a challenge. Online resources are made available for students to reflect on and prepare for the next lesson. In the international
sessions, activities are carried out online with heterogeneous groups of students and teachers. This heterogeneity involves different areas
of training and different countries. Online breakout rooms are created without prior allocation to ensure a diverse makeup of each group.
The aim is for students to have contact with other colleagues in each session, allowing them to exercise their communication and critical
thinking skills. There are at least two teachers in each breakout room.

ACEF/2526/1900068 Apresentacao do pedido | Avaliagdo/Acreditacdo de CE em
31 de 166 Funcionamento 12/03/2026, 08:46



A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacdo é distribuida sem exame final.
Os objetivos de aprendizagem de (1) a (9) sdo avaliados por meio de um relatério (NR), uma apresentacdo individual (NA), dois a trés
questionarios de suporte aos debates (NQ) e um relatdrio de reflexdo individual (NI).
Os objetivos de aprendizagem (7) e (8) sdo avaliados por meio da componente em grupo, que consiste na realizacdo de dois a trés
debates internacionais (ND).
Todos os elementos de avaliagdo sdo pedagogicamente fundamentais. O aluno tem de participar em pelo menos 2/3 dos debates.
NQ e ND resultam da média aritmética simples da nota de cada elemento.
A nota final é calculada por NF=0.15xNR+0.15xNA+0.15NQ+0.15xNI+0.4xND.

4.2.14. Avaliacédo (EN):
Assessment is distributed without a final exam.
Learning objectives (1) to (9) are assessed through a report (NR) and an individual presentation (NA), two to three questionnaires to
support the debates (NQ), and an individual reflection report (NI).
Learning objectives (7) and (8) are assessed through the group component, which consists of two to three international debates (ND).
All assessment elements are pedagogically fundamental. The student must participate in at least two-thirds of the debates.
NQ and ND result from the simple arithmetic average of the marks for each element.
The final mark is calculated as NF=0.15xNR+0.15xNA+0.15NQ+0.15xNI+0.4xND.

4.2.15. Demonstra¢do da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
As aulas destinam-se a apresentagdo dos problemas e a indicac&do dos contetidos e técnicas necessarios a sua possivel solugdo ou
explorag&o. S&o analisados casos de estudo e realizadas sessbes em pares. Privilegia-se uma forma de apresentacdo interativa. O
trabalho auténomo (extra-aula) é guiado pelos desafios propostos (apresentagées, debates e relatdrios), concebidos para consolidar as
competéncias de concegdo e de desenvolvimento dos contetudos programaticos. Os objetivos de aprendizagem s&o identificados nos
guibes apresentados aos estudantes, o que permite clarificar as competéncias que € necessario adquirir no desenvolvimento de cada uma
das componentes de avaliagdo.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
In classes, problems are presented and pathways to possible solutions (or answers) are highlighted. A peer-to-peer process is used to
analyze and develop case studies. It is preferred to present interactively. As part of the autonomous work (extra-class), students are guided
by challenges (presentations, discussions, and reports) that are intended to consolidate their skills in designing and developing
programmatic content. In the guides provided to students, the learning objectives are clearly identified, allowing for a better understanding
of the skills that must be acquired to develop each assessment component.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. Austin J. Freeley & David L. Steinberg (2013), Argumentation and Debate: Critical Thinking for Reasoned Decision Making, 13th Edition,
ISBN: 978-1133311607;

2. Carmine Gallo, St. Martin's Press (2014),Talk Like TED: The 9 Public-Speaking Secrets of the World's Top Minds, ISBN: 978-
1250041128;

3. Lutz Hering (2019), How to Write Technical Reports: Understandable Structure, Good Design, Convincing Presentation, 2nd Edition,
Springer, ISBN: 978-3662581056.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):

1. Austin J. Freeley & David L. Steinberg (2013), Argumentation and Debate: Critical Thinking for Reasoned Decision Making, 13th Edition,
ISBN: 978-1133311607;

2. Carmine Gallo, St. Martin's Press (2014),Talk Like TED: The 9 Public-Speaking Secrets of the World's Top Minds, ISBN: 978-
1250041128;

3. Lutz Hering (2019), How to Write Technical Reports: Understandable Structure, Good Design, Convincing Presentation, 2nd Edition,
Springer, ISBN: 978-3662581056.

4.2.17. Observacdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observagdes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Criptografia e Teoria de C4digos
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4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Criptografia e Teoria de Cédigos

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (EN):
Cryptography and Code Theory

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-22.5; TP-30.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Teresa Maria de Aratjo Melo Quinteiro - 22.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
* Lucia Fernandez Suarez - 22.5h
« Luis Manuel Ferreira da Silva - 22.5h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Os estudantes que terminam com sucesso esta unidade curricular deverdo ser capazes de:
Discultir e interpretar os aspetos da Teoria dos Nimeros sobre 0s quais assentam as técnicas criptograficas modernas
Compreender as técnicas fundamentais da criptografia
Identificar e analisar ameacas genéricas e vulnerabilidades de um sistema
Conhecer exemplos classicos de cdédigos corretores de erros classicos
Reconhecer a importancia dos sistemas criptograficos com cdédigos
Descrever e analisar problemas concretos usando os conceitos estudados

SO ALNR

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
Students who complete this curricular unit should be able to:
Interpret and discuss the aspects of Number Theory, on which modern cryptographic techniques are based
Understand the fundamental skills and techniques of cryptography
Identify and analyze generic threats and vulnerabilities of a system
Be familiar with well-known code errors and corrections
Recognize the importance of cryptographic systems with code
Describe and analyze concrete problems using the concepts studied

SO AWNR
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):

Bases matematicas: Teoria dos Nimeros, corpos finitos e curvas elipticas
Criptografia simétrica:

Cifras classicas

Cifras stream (Vernam, OTP)

Cifras por blocos

Criptografia assimétrica:

Primitivas criptograficas baseadas no problema de fatorizagdo de inteiros (RSA) e no problema logaritmo discreto (DH)
Criptografia com Curvas Elipticas (ECC)

Aplicagbes: assinaturas e certificados digitais

Segurancga destes sistemas

Teoria dos Cédigos:

Introdugéo a teoria de cédigos:

Cadigos lineares

Cadigos perfeitos: cddigos de Hamming e codigos de Gollay

Cddigos ciclicos

ARWONRARNONROWONRNR

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):

Mathematical Foundations: Number Theory, Abstract Algebra, and Elliptic Curves
Symmetric Cryptography:

Classical ciphers

Stream ciphers (Vernam, OTP)

Block ciphers

Asymmetric Encryption:

Systems based on factorization problems (RSA) and the discrete logarithm problem (DH)
Elliptic Curve Cryptography (ECC)

Applications: digital signatures and digital certificates

Security of these systems

Code Theory:

Introduction to Code Theory

Linear Codes

Perfect Codes: Hamming's codes and Gollay's codes

Cyclic Codes

AWONRAAMONROWONRNR

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

A formagdo matematica em Teoria dos Nimeros, em que se assentam as técnicas criptograficas modernas (objetivo 1), esta contemplada
nos pontos 1, 2 e 3 dos contetidos programaticos. A apresentacdo de diferentes métodos criptograficos e de seus ataques nos pontos 2 e
3 possibilita que o aluno atinja os objetivos de aprendizagem 2 e 3. O objetivo 4 é alcangado no contetdo programatico 4. No ponto 5, os
alunos estudam um sistema criptografico com cédigos, um dos sistemas mais promissores numa era pos-quéntica, e cumprem o objetivo
programatico 5. O objetivo 6 é cumprido com todos os pontos dos contelidos programaticos.

4.2.12. Demonstra¢&o da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The mathematical formation of Number Theory based on modern cryptographic techniques (objective 1) is completed by points 1, 2, and 3
of the syllabus. Presenting different cryptographic methods and their attacks in points 2 and 3 allows the students to meet learning
objectives 2 and 3. Objective 4 is completed through the contents of 4. For point 5, the students study a cryptographic system with codes,
more promising systems in a post-quantum era, and complete objective 5. Objective 6 is completed through every point of the syllabus.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

- Aulas tedrico-praticas em que sdo apresentados os temas, fornecidos exemplos de aplicacao e resolvidos exercicios.

- Horas de atendimento aos alunos em que sao esclarecidas duvidas.

- Se reunidas as condicbes necessarias, esta UC podera ser parcialmente lecionada a distancia de forma sincrona (1/3 das horas de
contacto semanais).

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

- Theoretical/practical classes where themes are presented, application examples are given, and exercises are completed.
- Office hours allow students to discuss and clarify doubts and work through issues.
- If the necessary conditions are met, this CU can be partially taught remotely in a synchronous manner (1/3 of weekly contact hours).
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4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacdo é distribuida com exame final, com 2 partes, uma tedrica e outra pratica. tedrica é constituida por 3 testes pedagogicamente
fundamentais, cada um com nota minima de 8,00 valores e média de 9,50; ou um exame com nota minima de 9,50 valores. A prética é
constituida por um trabalho computacional pedagogicamente fundamental com nota minima de 8,00 valores. Caso o aluno néo tenha
obtido a classificacdo minima exigida num dos testes, pode recuperar por exame parcial em época de recurso. A nota final, NF, é obtida
pela formula NF=0,8NT+0,2NP, onde NT é o méaximo entre a média das notas dos 3 testes e a nota do exame e NP a nota do trabalho
computacional.

4.2.14. Avaliagédo (EN):
Assessment is distributed with a final exam, with two parts: theoretical and practical. The theory consists of three pedagogically
fundamental tests, each with a minimum grade of 8,00 and an average of 9,50, or an exam with a minimum grade of 9,50. The practice
consists of a fundamental pedagogical computational work. If the student has not met the minimum classification required in one of the
tests, they can recover through a partial exam during the appeal period. The final grade, FG, is obtained by the formula
FG=0,8TG+0,2PG, where TG is the maximum between the grades of the three tests and the final exam grade, and PG is the grade for the
computational work.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
Nas aulas tedrico-praticas sdo expostos os contelidos programaticos e resolvidos problemas praticos, onde se aplicam os conceitos
estudados, que correspondem aos objetivos de aprendizagem de 1 a 6. As horas de atendimento aos alunos complementam o estudo
individual, clarificando os temas em que surgem duvidas.
De modo analogo, na avaliagdo escrita e na discussao do trabalho final, sdo considerados todos os objetivos de aprendizagem, com
especial énfase no objetivo de aprendizagem 6.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
In theoretical-practical classes, syllabus content is expounded, and practical problems are solved by applying the concepts studied. This
corresponds to learning outcomes 1 and 6. Office hours complement individual study with clarification of doubts. In addition, the written
exam and the final project include all the learning objectives, with particular emphasis on learning objective 6, in evaluating the final project.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigat6ria (PT):
1. Almeida P., Napp D., "Criptografia e Seguranga", Publindustria, 2017.
2. Stinson D.R., "Cryptography - Theory and Practice", 4th Edition, CRC Press, 2018.
3. Hoffstein J., Pipher J. & Silverman J.H., "An Introduction to Mathematical Cryptography", 2nd
Edition, Springer, 2014.
4.  Koblitz N., "A Course In Number Theory and Cryptography”, 2nd
Edition, Springer, 1994.

Smith R.E., "Internet Cryptography", Addison-Wesley, 1997.

Blaum M., "A Course on Error-Correcting Codes", IBM Corp., 1997.

Lindt J.H. van, "Introduction to Coding Theory ", 3rd Edition, Springer, 1999.

Hill R., "A First Course in Coding Theory", Clarendon Press, 1986.

XN O

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
1. Almeida P., Napp D., "Criptografia e Seguranga", Publindustria, 2017.
2. Stinson D.R., "Cryptography - Theory and Practice", 4th Edition, CRC Press, 2018.
3. Hoffstein J., Pipher J. & Silverman J.H., "An Introduction to Mathematical Cryptography", 2nd
Edition, Springer, 2014.
4.  Koblitz N., "A Course In Number Theory and Cryptography”, 2nd
Edition, Springer, 1994.

5. Smith R.E., "Internet Cryptography", Addison-Wesley, 1997.

6. Blaum M., "A Course on Error-Correcting Codes", IBM Corp., 1997.

7. Lindt J.H. van, "Introduction to Coding Theory ", 3rd Edition, Springer, 1999.
8. Hill R., "A First Course in Coding Theory", Clarendon Press, 1986.

4.2.17. Observag8es (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observagdes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Design e Impresséo 3D
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4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Design e Impress&o 3D

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (EN):
Design and 3D Printing

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - TP-67.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Tiago Gorjdo Clara Charters de Azevedo - 67.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Esta UC fornece uma introduc&o ao design e a fabricagdo aditiva distribuida usando impressdo 3D numa aproximacdo e desenvolvimento,
tedrico e pratico. (i) Desenvolver a criatividade e o design; (ii) numa abordagem tecnolégica da impressado 3D, com foco em (iii)
desenvolvimento, inovacdo, melhoria de desempenho, design e selecdo de materiais. Cobre todo o ciclo de producéo desde o design,
passando
pelo uso de ferramentas de software do tipo CAD, até aos processos de fabrico. Finalmente serdo discutidas, ?as (iv) propriedades,
aplicacbes e ramificacdes de tecnologias de software. (v) Os estudantes serdo capazes
, ho final da UC, de desenhar, modelar, escolher os materiais e fabricar pegas funcionais.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a

desenvolver pelos estudantes). (EN):
This course provides an introduction to the design of additive distributed manufacturing using 3D printing, employing a theoretical and
practical development approach. (i) Developing creativity and design, (ii) addressing the technological evolution of 3D printing, focusing on
(iii) development, innovation, performance improvement, ?design, and material selection. It will cover the entire production cycle from
design, software, and printer software?for operation and manufacturing. Finally, the (iv) properties, applications, and ramifications of the
software technology will be discussed. (v) At the end, students will be able to design, model, choose materials, and fabricate functional
parts.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Maquinas de prototipagem rapida e de impresséo 3D?
2. Ferramentas de software: CAD, ferramentas CAM, Slicer, G-code e calibragdo
3. Design 3D com o OpenSCAD e design paramétrico?
4. Fabricag&o digital distribuida e impressdo 3D?5. Projectos demonstrativos: da modelagéo digital a impressdo 3D
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4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Rapid prototyping machines and 3D printing?
2. Software tools: CAD, CAM tools, slicer, g-code, and calibration
3. 3D design with OpenSCAD and parametric design?
4. Distributed digital manufacturing and 3D printing?
5. Demonstrative projects: from digital modeling to 3D printing

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contelidos programaticos apresentados vdo de encontro ao principal objetivo da UC, que € o design e o?estudo da fabricacdo aditiva
distribuida por impressédo 3D. No ponto 1 do programa, aborda-se o conceito

das maquinas autorreplicantes e de prototipagem rapida que permitird uma contextualizagdo e motivagcdo

tedrica para os pontos seguintes dos contetidos programaticos, cumprindo com os objetivos (i), (ii) e (iiij). Os?pontos 2 e 3 permitirdo o
estudo, design, calibragcdo de impressoras 3D, potenciando a autonomia no desenho e na fabricag&o de todo o processo, cumprindo com
0s objetivos (iii) e (v). Os pontos 4 e 5 permitem a concretizagcdo?da modelacdo e do design digital 3D e a fabricacd0o por processos
aditivos, permitindo o fecho de uma formacg&o

completa desde a manuteng&o e calibracdo da impressora, modelac&o e design digital de um objecto fisico e?sua fabricacao aditiva,
concretizando os objetivos (iv) e (v).

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetlidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The presented syllabus aligns with the primary objective of the curricular unit, which is to design and study ?distributed additive
manufacturing using 3D printing. Item 1 of the syllabus addresses the concept of self-replicating machines and rapid prototyping. It allows a
contextualization and theoretical motivation for the

following syllabus points, fulfilling the objectives (i), (i), and (iii). Items 2 and 3 allow the study, the design, and?calibration of 3D printers,
enhancing the autonomy in the design and manufacturing of the whole process, fulfilling

the objectives (iii) and (v). Items 4 and 5 allow for 3D modeling, digital design, and manufacturing by additive?processes, enabling the
completion of a complete training from maintenance to calibration, passing through modeling

and digital design of a physical object and its additive manufacturing, fulfilling the objectives (iv) and (v).

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

a) As aulas decorrem em forma de seminarios intensivos e em grupo.

b) E esperado que os estudantes estudem o material de apoio antes de cada aula e participem ativamente nas discussoes.

(c) A maior parte do tempo de aula sera dedicada a realizagdo de projetos desenvolvidos ao longo do semestre, com aulas invertidas.
(d) Cada grupo de estudantes sera responsavel por desenhar e fabricar diversas pecas originais, num ambito de 4 projetos estruturados,
cuja evolugdo serd mantida e monitorizada ao longo do semestre.

(e) Sdo também responsaveis por fazer pequenas apresentacées das varias fases do projeto que desenvolveram durante o semestre,
abertas a toda a turma e a comunidade educativa.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

(a) Classes take the form of intensive group seminars.

(b) Students are expected to study the supporting material before each class and to participate actively in the discussions.

(c) Most of the class time will be used to carry out projects that have been built up over the course in a flipped classroom format.

(d) Each student group will be responsible for designing and manufacturing several original pieces, within the framework of 4 structured
projects, the progress of which will be monitored during the semester.

(e) They are also responsible for giving short presentations of the various stages of the project they have developed during the semester,
open to the whole class and the educational community.

4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacdo (avaliagdo distribuida, sem exame final) é constituida pela componente pratica, composta por 4 projetos pedagogicamente
fundamentais, cada um valendo 25% na classificag&o final. Nota final: média das classificagbes dos projetos (nota minima é de 9.5
valores).

4.2.14. Avaliagdo (EN):
The assessment (distributed assessment without a final exam) consists of the practical component, made up of 4 pedagogically
fundamental projects, each of which counts for 25% of the final grade. Final mark: average of the project marks (minimum mark is 9.5).

ACEF/2526/1900068 Apresentacao do pedido | Avaliagdo/Acreditacdo de CE em
37 de 166 Funcionamento 12/03/2026, 08:46



A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As aulas tedricas seguem a metodologia referida em (a) e (b) e adotam o formato de aula invertida.
(c). Os?estudantes adquirem conhecimentos sobre manufatura aditiva e impressdo 3D com polimeros, juntamente
com o0s materiais emergentes e as arquiteturas complexas (d). Nomeadamente os alunos serdo capazes de:
Aprender os fundamentos do design, do licenciamento e da cultura de cdédigo aberto (a) e (b) cumprindo com o0s objectivos (i) e
(ii).?Compreender e demonstrar a fabricacdo, a solugdo de problemas e a operacdo de impressoras 3D de prototipagem rapida. Entender
0s principios operacionais, os recursos e as limitagbes da impressdo 3D baseada na fabricagdo por filamento fundido, cumprindo o objetivo
(iii).
Compreender os principios de design para a impress&o 3D (ii) e (i), comparar e contrastar os processos aditivos com a fabricacdo
convencional em termos de taxa de producgdo, qualidade, custo, impacto ambiental e flexibilidade. Obter experiéncia pratica com
impressoras 3D, usando a metodologia (e).
Entender como fazer uma nova peca; alterar uma peca existente para uma aplicagdo concreta, cumprindo o objetivo (v) usando a
metodologia (e). ?Estudar aplicacbes de manufatura distribuida usando impressdo 3D, incluindo produtos de consumo, equipamentos
cientificos e tecnologia apropriada. Posicionar a impressdo 3D no contexto evolutivo da infraestrutura de fabricagdo distribuida e de
prototipagem rapida, cumprindo os objetivos (iv) e (v) por meio da metodologia (e).

4.2.15. Demonstra¢éo da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢gdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
Theoretical classes follow methodologies mentioned in (a) and (b), applying the inverted class format. Students learn the fundamentals of
additive manufacturing and 3D printing with polymers, along with those for?emerging materials and complex architectures (d). In particular,
students can:
Learn the fundamentals and licensing of free and open source design, licensing and culture fulfilling objectives (i) and (ii). ?Understand and
demonstrate the fabrication, maintenance, troubleshooting and operation of self-replicating rapid prototype 3D printers. Understand
operating principles, capabilities, and limitations of fused filament fabrication 3D printing, fulfilling objective (iii).
Understand the principles of design for 3D printing (ii) and (iii) compare and contrast additive processes with conventional manufacturing in
terms of rate, quality, cost, environmental impact, social control and flexibility with methodology (e). ?Understand how to create a new part
and modify an existing 3D printing model for custom applications, with objective (v), and using (e).
Study applications of distributed manufacturing using 3D printing, including consumer products, scientific equipment, and appropriate
technology. Place open source 3D printing in the context of the evolving distributed manufacturing infrastructure, fulfilling objectives (iv) and

(v) using (e).

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
Joshua Pearce (2013), Open-Source Lab, How to Build Your Own Hardware and Reduce Research Costs, Elsevier, ISBN:
9780124104860?
RepRap: https://reprap.org/ (2019)

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
Joshua Pearce (2013), Open-Source Lab, How to Build Your Own Hardware and Reduce Research Costs, Elsevier, ISBN:
9780124104860?
RepRap: https://reprap.org/ (2019)

4.2.17. Observag8es (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observagdes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Dissertagao

4.2.1. Designacéao da unidade curricular (PT):
Dissertac&do

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Thesis

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
810.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - OT-100.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
30.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Luis Manuel Ferreira da Silva - 0.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):

No final desta unidade curricular, os alunos devem demonstrar as competéncias seguintes:

« Capacidade de aplicar e desenvolver métodos matematicos e/ou computacionais em contextos alargados e multidisciplinares.

« Capacidade para integrar conhecimentos, lidar com questbes complexas e desenvolver solugoes.

« Capacidade de comunicar conclusbes e conhecimentos de forma clara e sem ambiguidades.

 Capacidade de aprendizagem ao longo da vida de forma essencialmente auténoma.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):

By the end of this course, students should evidence the following skills:

« Ability to apply and develop mathematical and/or computational methods in broad and multidisciplinary frameworks.

« Ability to integrate knowledge, deal with complex issues and come up with solutions.

« Ability to impart conclusions and knowledge clearly and unambiguously.

« Lifelong learning ability in an essentially autonomous way.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
O programa da Dissertacdo envolvera problemas/temas propostos por docentes de qualquer area departamental do ISEL, aprovados
anualmente pela Comissdo Coordenadora de Curso.

4.2.11. Contetdos programéaticos (EN):
The scheme of the Thesis will involve problems/subjects proposed by professors of ISEL?s departmental areas, approved yearly by the
Course Coordinating Committee.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Todos os objetivos indicados (1 a 4) sdo atingidos através da realizagdo de uma Dissertacdo em ambiente académico, no &mbito das
areas cientificas do ISEL e/ou de problemas/temas propostos por empresas parceiras, ou de um Estagio de Natureza Profissional em
ambiente empresarial/industrial em alguma das empresas parceiras.
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4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

All of the learning outcomes listed (1 to 4) are fulfilled through the preparation of a Thesis in an academic environment, set in any of ISEL?s
scientific areas and/or in problems/subjects proposed by partner companies, or of an Internship in a professional environment in any of the
partner companies.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

O trabalho final de mestrado é desenvolvido autonomamente pelo aluno, com a orientagdo de um ou dois professores do ISEL
A Dissertacdo, a escrever no final do ciclo de estudos, possibilita aos alunos sintetizar o conhecimento adquirido no conjunto de unidades
curriculares realizadas

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

The Master’s final project is developed independently by the student, under the supervision of one or two professors from ISEL.
The Dissertation, to be written at the end of the study cycle, enables students to synthesize the knowledge acquired throughout the set of
completed course units.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliacdo e discusséo sera realizada em prova publica perante um jdri, constituido por trés membros (incluindo um dos orientadores),
nomeado pelo Conselho Técnico-Cientifico.
Os parametros a considerar na avaliagdo séo:
» Conteudo (C): Complexidade, profundidade, originalidade e nivel de execucao dos objetivos propostos.
*» Aspetos Metodoldgicos (M): Grau de avaliagdo do estado da arte e nivel de adequacdo da metodologia aos obletivos propostos.
» Apresentacdo (A): Estrutura, clareza e qualidade da escrita. Proficiéncia na apresentacdo oral. Resposta as questdes na prova publica.

Cada um dos parametros deve ser avaliado numa escala de 0 a 20 valores e a nota final NF deve ser obtida através da ponderagdo
NF=0,5C+0,2M+0,3A

4.2.14. Avaliagédo (EN):
The evaluation and defense will take place in a public examination before a jury composed of three members (including one of the
supervisors), appointed by the Scientific-Technical Council.
The parameters to be considered in the evaluation are:
« Content (C): Complexity, depth, originality, and level of achievement of the proposed objectives.
» Methodological Aspects (M): Extent of the state-of-the-art review and adequacy of the methodology to the proposed objectives.
 Presentation (A): Structure, clarity, and quality of writing. Proficiency in the oral presentation. Ability to answer questions during the public
defense.

Each parameter must be graded on a scale from 0 to 20, and the final grade (FG) must be obtained through the weighted formula:
FG=0.5C+0.2M+0.3AFG = 0.5C + 0.2M + 0.3AFG=0.5C+0.2M+0.3A

4.2.15. Demonstra¢éo da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢gdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):

O acompanhamento dos alunos pelo(s) orientador(es) dirige-se ao cumprimento dos objetivos de aprendizagem 1 e 2.

O método de avaliagdo, baseado na elaboragdo e discussao publica de um relatério final, é dirigido ao cumprimento dos objetivos 3 e 4.

4.2.15. Demonstragéo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):

The monitoring of students by the adviser(s) is aimed to fulfil learning outcomes 1 and 2.

The assessment, based on the preparation and public discussion of a final report, is aimed to fulfil learning outcomes 3 and 4.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
A bibliografia sera definida de acordo com a area de especialidade da Dissertacdo, ou Estagio de Natureza Profissional, e inclui ainda toda
a bibliografia das restantes unidades curriculares do curso.
Como recomendagdes genéricas, sugere-se:
¢ Y.N. Bui, How to Write a Masters Thesis , 2nd edition, SAGE Publications Inc.,
2013.
« J.S. Graustein, How to Write an Exceptional Thesis or Dissertation: a Step-By-Step
Guide from Proposal to Successful Defense , Atlantic Publishing Group Inc., 2014.
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4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
The bibliography will be defined according to the area of ??specialization of the Dissertation, or Professional Internship, and also includes
all the bibliography of the other curricular units of the course.
As general recommendations, it is suggested:
¢ Y.N. Bui, How to Write a Masters Thesis , 2nd edition, SAGE Publications Inc.,
2013.
« J.S. Graustein, How to Write an Exceptional Thesis or Dissertation: a Step-By-Step
Guide from Proposal to Successful Defense , Atlantic Publishing Group Inc., 2014.

4.2.17. Observacdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacgoes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Empreendedorismo

4.2.1. Designacgéao da unidade curricular (PT):
Empreendedorismo

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Entrepreneurship

4.2.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (PT):
CcT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
TS

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - TP-75.3

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsével e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Isabel Maria da Silva Jodo - 28.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a

desenvolver pelos estudantes). (PT):
Com esta unidade curricular, pretende-se que os alunos adquiram conhecimentos e competéncias na area do empreendedorismo por meio
do desenvolvimento de ideias, desafios e novas oportunidades de negdcio. Pretende-se que o aluno adquira aptiddo para se tornar
empreendedor e se torne um individuo determinado a procurar novas oportunidades de forma enérgica e a aproveita-las de forma
empreendedora, em beneficio da sociedade e de seu préprio beneficio. Os alunos irdo desenvolver competéncias ao nivel das varias
areas funcionais da organizagdo, como a andlise de mercado, o planeamento estratégico, as operacbes, a andlise financeira, ganhando
aptiddo para a elaboragéo do plano de negdcios.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
This course aims to equip students with knowledge and skills in entrepreneurship by developing ideas, addressing challenges, and
exploring new business opportunities. It is intended that students develop the ability to become entrepreneurs and actively seek new
opportunities, utilizing them for the benefit of society and their own individual benefit. Students will develop skills in various functional areas
of the organization, including market analysis, strategic planning, operations, financial analysis, and earning aptitude for creating a business
plan.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1.0 Empreendedor. Origem, definicdo e andlise histérica. De empreendedor a empresario. O perfil do empreendedor. Competéncias-chave
do empreendedor
2.Empreendedorismo e inovagdo. Tendéncias que reforcam a importancia da inovacdo. As varias formas de inovagdo. Desenvolvimento de
novos produtos. Passos do processo de desenvolvimento de novos produtos. As varias fases do ciclo de vida de um produto
3.Papel do marketing na nova empresa. O estudo de Mercado. Segmentagcdo do mercado. Mercado-alvo. O posicionamento de marketing.
A marca. O comportamento do consumidor. Marketing Mix
4.Planeamento estratégico. O processo de planeamento estratégico. Ideias de negdcio a desenvolver e oportunidade de negdcio.
Estruturagdo do projeto empresarial
5.Plano de negdcios. Estrutura do plano de negdcios. Sumario executivo, planeamento estratégico do negdcio, descricdo dos
empreendedores e do negdcio, plano de marketing, plano financeiro. Demonstragdes financeiras previsionais. Gestdo e controlo do
negocio

4.2.11. Contelidos programaticos (EN):
1.The entrepreneur. Origin, definition, and historical analysis. From entrepreneur to businessman. The profile of the entrepreneur. Key skills
of the entrepreneur.
2. Entrepreneurship and innovation. Trends that emphasize the importance of innovation. The various forms of innovation. Development of
new products. Steps of the development process of new products. The multiple phases of the life cycle of a product.
3.The role of marketing in the new business. Market research, market segmentation, the target market, and positioning. The brand,
consumer behaviour, and marketing mix.
4.Strategic Planning. The strategic planning processes. Development of business ideas and business opportunities. Structuring the
business project.
5 Business Plan. Structuring the business plan. Executive summary, strategic business planning, description of the entrepreneurs and of
the business, marketing plan, and financial plan. Projected financial statements. Management and control of the business.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contetdos programaticos da unidade curricular de empreendedorismo foram definidos tendo por base os conhecimentos, competéncias
e aptidbes a adquirir por parte dos alunos. Os contetidos da unidade curricular de empreendedorismo sdo coerentes com o0s objetivos que
passam pela aquisicdo de competéncias necessarias a criacdo de um novo negaocio e consequente desenvolvimento de todo o processo
de elaborag¢édo do correspondente plano de negdcios.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus of the entrepreneurship course was defined based on the knowledge, skills, and competencies that students are expected to
acquire. The course content in entrepreneurship aligns with the objectives, including the acquisition of skills necessary for creating a new
business and the development of the entire process involved in elaborating a business plan.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Metodologias expositivas dialégicas para exploracdo de conceitos. Estratégias de ensino e aprendizagem centradas no aluno e que
envolvem a participacdo ativa destes na resolucdo de problemas e/ou estudos de caso com vista a explorar aspetos relacionados com o
saber fazer e colocagdo em prética dos conhecimentos adquiridos com vista a construgdo cumulativa do projeto de equipa.?
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

Dialogic expository methodologies for exploring concepts. Student-centered teaching and learning strategies that involve their active
participation in problem solving and/or case studies to explore aspects related to knowing how and putting into practice the knowledge
acquired, with the goal of cumulative development of the team project.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
Avaliag&o distribuida com exame final: A avaliagdo de conhecimentos sera efetuada através de um teste escrito (TE), com nota minima de
9,50, e um trabalho de grupo (TG), com apresentacdo e discussao obrigatdrias e com nota minima de 9,50, realizados durante o periodo
letivo. A componente de teste (TE) pode ser substituida por um exame final (EF), também com nota minima de 9,50.
A classificagdo final ( CF >=9,50) é obtida, consoante a modalidade de avaliag&o, por:
CF=04xTE+06XxTGCF=04XEF+06XxTG

4.2.14. Avaliagado (EN):
Distributed Assessment with final exam.
Knowledge assessment will be conducted through a written test (TE), with a minimum grade of 9.50, and a group work (TG), which includes
a mandatory presentation and discussion, also with a minimum grade of 9.50, both of which will be evaluated during the academic period.
The test component (TE) can be replaced by a final exam (EF), also with a minimum grade of 9.50.
The final classification (CF >=9.50) is obtained, depending on the evaluation method, by:
CF=04xTE+06xTG
CF=04XxEF+06xTG

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
A utilizagdo de aulas expositivas e ativas no processo de aprendizagem permite exemplificar a aplicagdo dos conceitos tedricos
transmitidos aos alunos. Durante as aulas, os alunos sdo chamados a intervir na resolugdo de problemas, havendo preocupacdo em fazer
a ligacdo entre as matérias lecionadas nesta unidade curricular. S4o apresentados varios estudos de caso para estimular nos alunos a sua
forma de pensar e criar um novo negécio.

4.2.15. Demonstra¢éo da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢gdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The use of expository lectures and active classes in the learning process enables the application of theoretical concepts to students. During
classes, students are stimulated to participate in problem-solving. In problem-solving, they make the connection between the topics taught
in this course. Several case studies are presented to encourage students to think critically and create a new business.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. F. Gaspar, "O Processo Empreendedor e a Criagdo de Empresas de Sucesso", Edicbes Silabo, 2011.
2. M. Ferreira, J. Santos, F. Serra, "Ser Empreendedor-Pensar, criar e moldar a nova empresa”, 22 edi¢éo, Edi¢bes Silabo, 2010.
3. P. Kotler, G. Armstrong, "Principles of Marketing”, 18th edition, Prentice Hall, 2020.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
1. F. Gaspar, "O Processo Empreendedor e a Criagdo de Empresas de Sucesso", Edicbes Silabo, 2011.
2. M. Ferreira, J. Santos, F. Serra, "Ser Empreendedor-Pensar, criar e moldar a nova empresa”, 22 edicdo, Edicdes Silabo, 2010.
3. P. Kotler, G. Armstrong, "Principles of Marketing”, 18th edition, Prentice Hall, 2020.

4.2.17. Observacdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacgoes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Energias Renovaveis

4.2.1. Designacgéao da unidade curricular (PT):
Energias Renovaveis
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4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Renewable Energies

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.2.3. Duragdo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragéao (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-15.0; TP-15.0; PL-22.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Cristina Inés Camus - 67.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Avaliagdo técnica e econdmica da utilizacdo da pequena hidrica, da energia edlica e solar, agregando com os conhecimentos de Fisica,
Quimica, Andlise Matematica, Probabilidades e Estatistica, de Eletrotecnia e de calculo financeiro;
Desenvolver aplicagbes computacionais para avaliagdo do potencial energético, econémico e ambiental de um local para exploracdo de
fontes de energia renovaveis em fase de anteprojeto e fomentar habitos de pesquisa e debate, utilizando comunicagbes cientificas, livros-
texto e internet. Promover atitudes profissionais suportadas por base cientifica e tecnoldgica para abordagens em consonancia com o 7.°
Objetivo da Agenda 2030 das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento e subsequentes decisoes.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
Provide knowledge, skills, and competence in the field of renewable energy sources. Particularly concerning the assessment of technical
and economic aspects of the use of small hydro, wind, and solar energy, gathering knowledge of Physics, Chemistry, Mathematical
Analysis, Probabilities and Statistics, Electrotechnics, and finance.
Develop computational applications for assessing the economic potential of a location for exploring renewable energy sources in the
preliminary phase, promoting research and debate habits, using scientific communications, textbooks, and the Internet; Promote
professional attitudes supported by a scientific and technological basis for approaches in line with the United Nations Development Agenda
2030, 7th objective and subsequent decisions.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Introdugdo
2. Anélise de viabilidade econdmica e financeira
3. Energia mini-hidrica
4. Energia Edlica
5. Energia Solar (fotovoltaica e termoelétrica)
6. Energia dos Oceanos
7. Outras energias renovaveis (geotérmica e biomassa).

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Introduction
2. Analysis of economic and financial viability
3. Small hydro
4. Wind power
5. Solar energy (Photovoltaic and thermoelectric)
6. Ocean energy
7. Other renewable sources (geothermic and biomass)

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O contetido programatico da UC tem adequac&o para responder ao desafio de inserir a exploragdo de fontes de energia renovaveis numa
matriz de energia mais global, fornecendo capacidade para apoiar decisbes de exploracdo de energia proveniente de sistemas de energia
sustentaveis num quadro técnico ou econémico de valoragdo. O contetido programaético tem a interdisciplinaridade necessaria que, em
conformidade, vai ao encontro do objeto em estudo na UC e do enquadramento nos desafios de investigacdo e desenvolvimento de
sistemas sustentaveis de energia.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus content of the UC is adequate to meet the challenge of integrating renewable energy sources into a more global energy matrix,
providing the ability to support decisions on the exploitation of energy from sustainable energy systems within a technical or economic
framework appraisal.

The syllabus incorporates the necessary interdisciplinarity, which addresses the target under study at UC and frames the challenges of
research and development in sustainable energy systems.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

A unidade curricular é lecionada em aulas tedricas, tedrico-praticas e praticas. Os principais conceitos sdo transmitidos nas aulas tedricas,
assim como alguma orienta¢do para pesquisa posterior. Elaboramos pequenos exemplos nas aulas TP, no sentido de interiorizacdo dos
modelos de simulagado de geracdo dos varios tipos de tecnologias de aproveitamento de energias renovaveis. Os alunos terdo de resolver
3/4 casos praticos durante as aulas P. Estes consistem em estudos técnico-econémicos realizados nos anteprojetos de aproveitamento de
ER.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

The curricular unit is taught in theoretical, theoretical-practical, and practical classes. The main concepts are conveyed in the theoretical
courses, along with guidance for subsequent research. We elaborate on small examples in the TP classes to help students internalize the
generation simulation models of various types of technologies for using renewable energy. Students will have to solve three out of four
practical cases during P classes. These consist of technical/economic studies that are carried out in ER utilization projects.

4.2.14. Avaliagdo (PT):
1 - Realizag&o e discussado de quatro (maximo) trabalhos praticos, com nota minima de 8,00 valores e média minima de 9,50 valores (NP).
2 - Realizacdo de exame escrito, com nota minima de 9,50 valores (NE);
A classificacdo final, NF, é obtida pela média ponderada das duas componentes:
NF = 0,5xNE + 0,5xNP
(A nota final para aprovacdo tem o minimo de 10 valores, numa escala de zero a vinte)

4.2.14. Avaliacédo (EN):
Knowledge assessment consists of a distributed assessment with a final exam (as stipulated in point 1, article 21 of the RPAC, order
8077/2023 of August 7) and is composed of two components, pedagogically fundamental:
1 - Completion and discussion of four (maximum) practical assignments, minimum grade of 8.00 and minimum average of 9.50 (NP).
2 - Taking a written exam, with a minimum grade of 9.50 (NE);
The final classification, NF, is obtained by the weighted average of the two components:
NF = 0.5xNE + 0.5xNP
(The final passing grade has a minimum of 10 points, on a scale of zero to twenty)
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
Os trabalhos praticos permitem ao aluno consolidar os seus conhecimentos e desenvolver as suas capacidades em autonomia, modelacao
e resolugdo de problemas. A inclusdo de problemas que recorram a ferramentas computacionais permite ao aluno familiarizar-se com
estas e recorrer também a informacgéo estatistica disponivel online para simulagdo e resolu¢do dos casos praticos.
Com o exame tedrico individual, pretende-se aferir a interiorizagdo dos principais conceitos.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The practical work allows the students to consolidate their knowledge and develop their skills in terms of autonomy, modeling, and problem-
solving. The inclusion of problems that utilize computational tools enables students to become familiar with them and also use statistical
information available online for simulation and solving practical cases.
With the individual theoretical examination, the aim is to assess the internalization of the main concepts.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigat6ria (PT):
Rui de Castro. Uma Introdugdo as Energia Renovaveis: Edlica, Fotovoltaica e Mini-hidrica. IST press. ISBN: 978-989-8481-01-6.
Renewable energy resources / John Twidell and Tony Weir. Routledge (Taylor & Francis Group), 2015.
Contemporary engineering economics / Chan S. Park. Pearson Education Limited, 2016.
Hydroelectric energy: renewable energy and the environment / Bikash Pandey and Ajoy Karki. CRC Press, 2016.
Wind energy explained: theory, design, and application / James Manwell, Jon McGowan, Anthony Rogers. John Wiley & Sons Ltd, 2010.
Wind and solar power systems: design, analysis, and operation / Mukund R. Patel, CRC Press, 2005.
Planning and installing photovoltaic systems: a guide for installers, architects, and engineers / the German Solar Energy Society, 2008.
Planning and installing photovoltaic systems: a guide for installers, architects, and engineers / the German Solar Energy Society, 2010.
Electricity Production from Renewables / Rui Castro, Springer, 2022

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
Rui de Castro. Uma Introduco as Energia Renovaveis: Edlica, Fotovoltaica e Mini-hidrica. IST press. ISBN: 978-989-8481-01-6.
Renewable energy resources / John Twidell and Tony Weir. Routledge (Taylor & Francis Group), 2015.
Contemporary engineering economics / Chan S. Park. Pearson Education Limited, 2016.
Hydroelectric energy: renewable energy and the environment / Bikash Pandey and Ajoy Karki. CRC Press, 2016.
Wind energy explained: theory, design, and application / James Manwell, Jon McGowan, Anthony Rogers. John Wiley & Sons Ltd, 2010.
Wind and solar power systems: design, analysis, and operation / Mukund R. Patel, CRC Press, 2005.
Planning and installing photovoltaic systems: a guide for installers, architects, and engineers / the German Solar Energy Society, 2008.
Planning and installing photovoltaic systems: a guide for installers, architects, and engineers / the German Solar Energy Society, 2010.
Electricity Production from Renewables / Rui Castro, Springer, 2022.

4.2.17. Observagdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacg8es (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Engenharia Inversa

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Engenharia Inversa

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (EN):
Reverse Engineering

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - TP-45.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Maria Amélia Ramos Loja - 45.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Esta unidade curricular pretende transmitir nogcées fundamentais no &mbito da engenharia inversa por varrimento laser e/ou fotogrametria,
bem como na analise de estruturas por elementos finitos.
Tratando-se de uma unidade curricular no &mbito do Mestrado em Engenharia Mecénica, pretende habilitar os futuros Mestres com
competéncias nestes dominios interdisciplinares.
Para este objetivo, sdo utilizadas aplicacbes/plataformas existentes quer no Ambito da reconstrugcdo de superficies adquiridas por
varrimento laser ou fotogrametria, quer no &mbito do desenvolvimento e implementacdo de modelos de elementos finitos.
A conclusdo com sucesso desta unidade curricular, confere ao aluno a capacidade de realizar diferentes etapas de um processo de re-
engenharia desde o processo de aquisigdo até a analise estrutural ou manufatura aditiva. Pretende-se ainda desenvolver a capacidade
critica de analise de resultados.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
This curricular unit aims to convey fundamental notions in the context of reverse engineering using laser scanning and/or photogrammetry,
as well as the analysis of structures using finite elements. As it is a curricular unit within the scope of the master's degree in mechanical
engineering, it aims to provide future masters with skills in these interdisciplinary domains. For this purpose, existing applications/platforms
are used either in the context of reconstructing surfaces acquired by laser scanning or photogrammetry or in the development and
implementation of finite element models. Successful completion of this curricular unit gives the student the ability to carry out different
stages of a re-engineering process, from the acquisition process to structural analysis or additive manufacturing.
It is also intended to develop the critical ability to analyze results.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
Introducdo ao varrimento laser e a fotogrametria no contexto da caracterizacdo geomeétrica de objetos. Caracteristicas das nuvens de

pontos. Aplicagées informaticas vocacionadas para a visualizagdo de nuvens de pontos e reconstrucdo de superficies. Superficies e
malhas.

Interface com aplicagées orientadas para a modelagcdo geométrica, simulag&o e andlise do comportamento mecénico de estruturas, bem
como manufatura aditiva.

Método dos elementos finitos. Principio da Energia potencial minima e principio de Hamilton. Formulagdo de modelos de elementos finitos
(1D e 2D) e sua relagdo com teorias de base.

Implementac&o computacional: Funcbes de aproximacdo. Formulagdo isoparamétrica. Convergéncia. Sistemas de coordenadas. Matrizes
e vetores do elemento. Integracdo numérica: exata e seletiva. Montagem de matrizes e vetores. Condi¢bes de fronteira. Analise e pos-
processamento da solucdo.

Aplicagbes computacionais diversas.

4.2.11. Contetdos programéaticos (EN):
Introduction to laser scanning and photogrammetry in the context of geometric characterization of objects.
Characteristics of point clouds.
Computer applications aimed at visualizing point clouds and reconstructing surfaces.
Surfaces and meshes. Interface with applications aimed at geometric modelling, simulation, and analysis of the mechanical behaviour of
structures, as well as additive manufacturing. Finite element method.
Minimum potential energy principle and Hamilton principle.
Formulation of finite element models (1D and 2D) and their relationship with basic theories.
Computational implementation: Approximation functions
Element matrices and vectors.
Numerical integration: exact and selective.
Assembly of matrices and vectors.
Boundary Conditions.
Analysis and post-processing of the solution.
Various computational applications.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os conceitos fundamentais dos contetidos programaticos séo introduzidos nas aulas, sendo, sempre que possivel, baseados em sistemas
estruturais/mecanicos reais, permitindo que os alunos percepcionem o0s seus aspectos qualitativos e quantitativos. A sequéncia dos
conteudos permite uma sua compreensao progressiva, formando um todo coerente com os conhecimentos no &mbito da mecénica dos
corpos deformaveis, que os alunos ja possuem quando iniciam os seus estudos nesta unidade curricular. Esta compreensao é facilitada
através da utilizagcdo de metodologias de ensino aplicadas, vocacionadas para a formulagdo e implementacao de solugdo dos problemas
colocados. Durante a lecionag&o desta unidade curricular sdo utilizadas aplicagbes computacionais que possibilitam uma melhor
percepgdo dos aspectos essenciais no contexto de um processo de re-engenharia e numa associada analise de elementos finitos.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The fundamental concepts of the curricular unit syllabus are introduced in classes, and whenever possible, they are based on real
structural/mechanical systems. This allows a better perception of the qualitative and quantitative aspects involved.

The contents sequence enables progressive comprehension, forming a coherent whole with the knowledge in the context of the deformable
body mechanics, already acquired by students in previous curricular units. This understanding of the subjects to be taught is facilitated
using teaching methodologies oriented toward the formulation and implementation of solutions.

During the curricular unit lectures, one uses computer applications that allow a better perception of the fundamental aspects related to the
re-engineering process, including associated finite element analyses.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Esta unidade curricular envolve duas fases: a primeira em que o aluno vai sendo introduzido nos diferentes temas e na sua exemplificagdo
através da aquisicdo de nuvens de pontos ou aquisicdo de imagens e subsequente reconstru¢do de superficies. Na segunda fase procede-
se ao desenvolvimento e implementagcdo de modelos de elementos finitos, usando sistematicamente uma plataforma de computagdo
simbdlica, e comparando solugbes com as obtidas por aplicagbes comerciais.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

This course involves two phases: the first, in which the student is introduced to the different themes and their exemplification through the
acquisition of point clouds or images, and the subsequent reconstruction of surfaces. The second phase involves the development and
implementation of finite element models, systematically using a symbolic computing platform and comparing solutions with those obtained
by commercial applications.
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4.2.14. Avaliagdo (PT):
Avaliagéo distribuida com exame final.
Avaliagéo distribuida : Dois trabalhos computacionais (NTC) de igual peso e ao longo do semestre. Os dois trabalhos sdo
pedagogicamente fundamentais. A classificagdo minima de cada trabalho é de 8,0 valores.
Exame Final : Realizagdo de um exame escrito (NE), classificado de 0 a 20 valores (classificagdo minima de 9,5 valores).
Classificacdo Final (CF) : CF = 0.20*NE + 0.40*NTC1 + 0.40*NTC2. CF>=9,5 valores, para aprovacéao.

4.2.14. Avaliagado (EN):
Distributed assessment with final exam.
Distributed assessment: Two computational assignments (NTC) of equal weight, and throughout the semester. The two assignments are
pedagogically fundamental. The minimum mark for each assignment is 8.0.
Final exam: a written exam (NE), graded from 0 to 20 (minimum grade of 9.5).
Final Classification (CF): CF = 0.20*NE + 0.40*NTC1 + 0.40*NTC2. CF>=9,5 for approval.

4.2.15. Demonstragéo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
No sentido de atingir e potenciar 0s objectivos da unidade curricular Engenharia Inversa, os alunos realizam dois projectos de natureza
computacional.
O primeiro projecto considera o varrimento laser/aquisicdo de imagem de um dispositivo/componente mecanico, e subsequente
reconstrugdo de superficies. O componente reconstruido sera posteriormente reproduzido usando fabricacdo aditiva. A superficie 3D que
se obtera devera ser importada para uma aplicagdo comercial de elementos finitos e efectuada uma analise de comportamento mecanico a
definir em cada caso.
O segundo projecto considera a implementagéo de uma aplicacdo de elementos finitos para a andlise de uma estrutura do tipo partico ou
placa. O aluno devera analisar a estrutura proposta, efectuando estudos comparativos entre resultados obtidos através da aplicacdo por si
programada e os resultados obtidos por via analitica ou numérica. Devem ainda ser realizados estudos de convergéncia e eventuais
estudos sobre a influéncia da variagdo de pardmetros (a indicar) associados a modelagéo da estrutura.
Considera-se que a aplicacdo dos conhecimentos obtidos na unidade curricular, a par dos trabalhos que os alunos deveré&o realizar,
permitira habilitar os futuros Mestres em Engenharia Mecanica, com as competéncias e a capacidade critica inerente ao dominio da re-
engenharia, modelacado, desenvolvimento e implementag&do do método dos elementos finitos, de uma importancia crescente em inumeras
areas da engenharia mecanica e de estruturas.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagéo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
To enable the achievement of the objectives of the Reverse Engineering curricular unit, the students carry out two computational projects.
The first project considers the laser scanning/image acquisition of a mechanical device/component and the subsequent surface
reconstruction. The reconstructed component will be reproduced using additive manufacturing. The 3D surface obtained will be imported
into a finite element application, and a mechanical behavior analysis will be defined in each case.
The second project considers the implementation of a finite element application for the analysis of a frame or plate-type structure. The
student will analyze the structure proposed and will carry out comparative studies between the results obtained through their own-
developed application and the results obtained via an analytical or numerical way. Convergence studies should also be performed, as well
as eventually others about the influence of varying parameters (to be defined in each case) associated with the structure.
One considers that the application and development of the concepts learned in the context of this unit will provide future master's in
mechanical engineering with the competencies and critical thinking inherent to the domain of re-engineering, modelling, development, and
implementation of the finite element method, which is of growing relevance in various areas of mechanical and structural engineering.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
Manuais/Tutoriais de aplicagbes de laser scanning, fotogrametria e plataformas de computag¢do simbdlica.
Raja, V. and Fernandes, K.J. (Eds.) Reverse Engineering: An Industrial Perspective. Springer-Verlag London Limited 2008
J. N. Reddy, An Introduction to the Finite Element Method, 3rd Edition, McGraw-Hill (2006)
A. Portela, A. Charafi, Finite Elements Using Maple. A Symbolic Programming Approach, Springer-Verlag (2002)
Bhatti, M. A., Fundamental Finite Element Analysis and Applications, with MATHEMATICA and MATLAB Computations, Wiley (2005).
Moaveni, S., Finite Element Analysis: Theory and Application with ANSYS, 3rd Edition, Prentice Hall (2008);

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
Manuals/Tutorials on laser-scanning applications, photogrammetry, and symbolic-computing platforms.
Raja, V. and Fernandes, K.J. (Eds.) Reverse Engineering: An Industrial Perspective. Springer-Verlag London Limited 2008
J. N. Reddy, An Introduction to the Finite Element Method, 3rd Edition, McGraw-Hill (2006)
A. Portela, A. Charafi, Finite Elements Using Maple. A Symbolic Programming Approach, Springer-Verlag (2002)
Bhatti, M. A., Fundamental Finite Element Analysis and Applications, with MATHEMATICA and MATLAB Computations, Wiley (2005).
Moaveni, S., Finite Element Analysis: Theory and Application with ANSYS, 3rd Edition, Prentice Hall (2008);
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4.2.17. Observacdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observagdes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Estagio de Natureza Profissional

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Estagio de Natureza Profissional

4.2.1. Designac¢éo da unidade curricular (EN):
Internship

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duracéao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
810.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - E-700.0; OT-20.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
30.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Luis Manuel Ferreira da Silva - 0.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):

No final desta unidade curricular, os alunos devem demonstrar as competéncias seguintes:

» Capacidade de aplicar e desenvolver métodos matematicos e/ou computacionais em contextos alargados e multidisciplinares.

« Capacidade para integrar conhecimentos, lidar com questbes complexas e desenvolver solugoes.

 Capacidade de comunicar conclusbes e conhecimentos de forma clara e sem ambiguidades.

» Capacidade de aprendizagem ao longo da vida de forma essencialmente auténoma.
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):

By the end of this course, students should evidence the following skills:

« Ability to apply and develop mathematical and/or computational methods in broad and multidisciplinary frameworks.

« Ability to integrate knowledge, deal with complex issues and come up with solutions.

« Ability to impart conclusions and knowledge clearly and unambiguously.

« Lifelong learning ability in an essentially autonomous way.

4.2.11. Conteudos programéticos (PT):
O programa do Estagio de Natureza Profissional, envolvera problemas/temas propostos por empresas parceiras (via protocolos
estabelecidos), aprovados anualmente pela Comissdo Coordenadora de Curso.

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
The scheme of the Internship, will involve problems/subjects proposed by the partner companies (through established agreements),
approved yearly by the Course Coordinating Committee.

4.2.12. Demonstra¢&o da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Todos os objetivos indicados (1 a 4) sdo atingidos através da realizagcdo de uma Dissertagdo em ambiente académico, no ambito das
areas cientificas do ISEL e/ou de problemas/temas propostos por empresas parceiras, ou de um Estagio de Natureza Profissional em
ambiente empresarial/industrial em alguma das empresas parceiras.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetlidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

All of the learning outcomes listed (1 to 4) are fulfilled through the preparation of a Thesis in an academic environment, set in any of ISEL's
scientific areas and/or in problems/subjects proposed by partner companies, or of an Internship in a professional environment in any of the
partner companies.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

O trabalho final de mestrado é desenvolvido autonomamente pelo aluno, com a orientagcdo de um ou dois professores do ISEL e, no caso
do Estagio é ainda acompanhado por um ou dois supervisores por parte da entidade parceira.

O relatério do Estagio de Natureza Profissional a escrever no final do ciclo de estudos, possibilita aos alunos sintetizar o conhecimento
adquirido no conjunto de unidades curriculares realizadas

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

The Master'’s final project is developed independently by the student, under the supervision of one or two professors from ISEL and, in the
case of an Internship, also accompanied by one or two supervisors from the partner institution.

The Professional Internship report, to be written at the end of the study cycle, enables students to synthesize the knowledge acquired
throughout the set of completed course units.

4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacdo e discusséo sera realizada em prova publica perante um jdri, constituido por trés membros (incluindo um dos orientadores),
nomeado pelo Conselho Técnico-Cientifico.
Os pardmetros a considerar na avaliacdo séo:
« Conteudo (C): Complexidade, profundidade, originalidade e nivel de execugdo dos objetivos propostos.
» Aspetos Metodoldgicos (M): Grau de avaliagdo do estado da arte e nivel de adequacdo da metodologia aos obletivos propostos.
» Apresentagdo (A): Estrutura, clareza e qualidade da escrita. Proficiéncia na apresentagdo oral. Resposta as questées na prova publica.

Cada um dos parametros deve ser avaliado numa escala de 0 a 20 valores e a nota final NF deve ser obtida através da ponderag&do
NF=0,5C+0,2M+0,3A
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4.2.14. Avaliagdo (EN):
The evaluation and defense will take place in a public examination before a jury composed of three members (including one of the
supervisors), appointed by the Scientific-Technical Council.
The parameters to be considered in the evaluation are:
« Content (C): Complexity, depth, originality, and level of achievement of the proposed objectives.
* Methodological Aspects (M): Extent of the state-of-the-art review and adequacy of the methodology to the proposed objectives.
« Presentation (A): Structure, clarity, and quality of writing. Proficiency in the oral presentation. Ability to answer questions during the public
defense.

Each parameter must be graded on a scale from 0 to 20, and the final grade (FG) must be obtained through the weighted formula:
FG=0.5C+0.2M+0.3AFG = 0.5C + 0.2M + 0.3AFG=0.5C+0.2M+0.3A

4.2.15. Demonstra¢do da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢do com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):

O acompanhamento dos alunos pelo(s) orientador(es) dirige-se ao cumprimento dos objetivos de aprendizagem 1 e 2.

O método de avaliagdo, baseado na elaboracgdo e discussdo publica de um relatério final, é dirigido ao cumprimento dos objetivos 3 e 4.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):

The monitoring of students by the adviser(s) is aimed to fulfil learning outcomes 1 and 2.

The assessment, based on the preparation and public discussion of a final report, is aimed to fulfil learning outcomes 3 and 4.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
A bibliografia sera definida de acordo com a area de especialidade da Dissertacdo, ou Estagio de Natureza Profissional, e inclui ainda toda
a bibliografia das restantes unidades curriculares do curso.
Como recomendacgdes genéricas, sugere-se:
« Y.N. Bui, How to Write a Masters Thesis , 2nd edition, SAGE Publications Inc.,
2013.
» J.S. Graustein, How to Write an Exceptional Thesis or Dissertation: a Step-By-Step
Guide from Proposal to Successful Defense , Atlantic Publishing Group Inc., 2014.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
The bibliography will be defined according to the area of ??specialization of the Dissertation, or Professional Internship, and also includes
all the bibliography of the other curricular units of the course.
As general recommendations, it is suggested:
« Y.N. Bui, How to Write a Masters Thesis , 2nd edition, SAGE Publications Inc.,
2013.
« J.S. Graustein, How to Write an Exceptional Thesis or Dissertation: a Step-By-Step
Guide from Proposal to Successful Defense , Atlantic Publishing Group Inc., 2014.

4.2.17. Observacdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacgoes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Grafos e Redes

4.2.1. Designacgéao da unidade curricular (PT):
Grafos e Redes

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Graphs and Networks
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da &rea cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» José Leonel Linhares da Rocha - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):

Os alunos que terminam com sucesso esta unidade curricular serdo capazes de:

1. Identificar e utilizar conceitos e fundamentos sobre teoria de grafos;

2. Representar redes, determinar estatisticas de distancias e coeficiente de clustering;

3. Analisar medidas centralidade de uma rede;

4. 4. Caracterizar redes aleatdrias: classicas (Erdds-Rényi), pequeno mundo (Watts-Strogatz) e livres de escala (Barabasi-Albert);

5. Aplicar os conceitos abordados na unidade curricular a analise de redes sociais.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):

The students that are approved in this curricular unit should be able to:

1. Identify and use general concepts and fundamentals on graph theory;

2. Represent networks and compute the distance statistics and clustering coefficient of a network;

3. Analyze the network centrality measures;

4. Characterize random networks: classical (Erdos-Rényi), small world (Watts-Strogatz) and scale-free (Barabasi-Albert);

5. Apply the concepts learned in this unit to analyze social networks.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Generalidades sobre teoria de grafos
» Fundamentos: grafos orientados e ndo orientados; grafos etiquetados e ndo etiquetados; métrica; subgrafos
« Distancia e conexidade: grafos conexos, componentes conexas; grafos fortemente conexos
« [somorfismos, invariantes e teoria espectral
- Arvores: propriedades e terminologia; redes de transportes; drvores como estruturas de dados
2. Anélise de redes
* Representacéo de redes
« Grau: distribuicdo e correlagbes
« Estatisticas de distancias
« Coeficiente de clustering: local e global
» Medidas de centralidade
3. Redes aleatérias
* Redes aleatdrias classicas (Erdés-Rényi): distribuicdo de graus; métricas para grafos aleatorios
* Redes pequeno mundo (Watts-Strogatz)
* Redes livres de escala (Barabasi-Albert)
4. Redes sociais
« Contexto histdrico e exemplos
« Centralidade e prestigio; equilibrio estrutural;, subgrupos coesos; redes de afiliacao

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Introduction to graph theory
« General concepts: graphs and directed graphs; weighted and non-weighted graphs; metrics; subgraphs
« Distance and connectivity: connected graphs, clusters, connectivity for directed graphs
« Invariants and isomorphisms, spectral graph theory
« Trees: fundamentals; trees and transportation networks ; trees as data structures; spanning trees
2. Network analysis
« Network representations
« Vertex degrees: degree distribution; degree correlations
« Distance statistics
« Clustering coefficient
« Centrality measures
3. Random networks
* Classical random networks (Erdéds-Rényi): degree distribution; metrics on random graphs
» Small worlds networks (Watts-Strogatz)
« Scale-free networks (Barabasi-Albert)
4. Social networks
« Historical background and examples
« Centrality and prestige; structural balance; cohesive subgroups; affiliation networks

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contetidos programaticos sdo coerentes com os objetivos da unidade curricular, atendendo a que:

» O ponto 1 dos contetdos programaticos pretende concretizar o ponto 1 dos objetivos de aprendizagem;

» O ponto 2 dos contetidos programaticos pretende concretizar os pontos 2 e 3 dos objetivos de aprendizagem;
« O ponto 3 dos conteuidos programaticos pretende concretizar o ponto 4 dos objetivos de aprendizagem;

« O ponto 4 dos contetidos programaticos pretende concretizar o ponto 5 dos objetivos de aprendizagem.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):
The coherence of syllabus with the course objectives is assured because:
« Topic 1 of syllabus implements point 1 of the intended learning outcomes;
« Topic 2 of syllabus implements points 2 and 3 of the intended learning outcomes;

« Topic 3 of syllabus implements point 4 of the intended learning outcomes;
* Topic 4 of syllabus implements point 5 of the intended learning outcomes.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):
Ensino tedrico-pratico, com apresenta¢ado da teoria, exemplos de aplicagao e resolugéo de exercicios.
4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Theoretical-practical teaching, with presentation of theory, application examples and exercise resolution.
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4.2.14. Avaliagdo (PT):
Avaliagéo distribuida com exame final: incluindo a realizacdo de um exame escrito de avaliagdo sobre os contetidos programaticos, a
realizar durante a época de exames; relatérios individuais sobre atividades desenvolvidas; um projeto ou trabalho global realizado em
grupo. A classificagdo final é calculada em fun¢do do exame(40%), dos relatdrios sobre as atividades desenvolvidas (20%) e do projeto ou
trabalho global (40%), incluindo uma apresentagdo oral feita pelos alunos. Para obter aprovacgdo, o aluno devera obter uma classificagdo
minima de 9.5 valores, resultante da média ponderada das diversas componentes de avaliacdo. Todas as componentes de avaliacdo sdo
pedagogicamente fundamentais, com nota minima de 8.0 valores.

4.2.14. Avaliacédo (EN):
Distributed assessment with final exam: including a written exam on the syllabus, to be taken during the exam season;, individual reports on
activities carried out; a project or global work carried out in groups. The final grade is calculated on the basis of the exam (40 per cent), the
reports on the activities carried out (20 per cent) and the overall project or assignment (40 per cent), including an oral presentation by the
students. To pass, the student must obtain a minimum score of 9.5, resulting from the weighted average of the various assessment
components. All the assessment components are pedagogically fundamental, with a minimum score of 8.0.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As metodologias de ensino sdo coerentes com o0s objetivos da unidade curricular, uma vez que a exposigao tedrica e formal dos conceitos
se associa a sua concretizacdo em contexto real. A exemplificacdo de problemas no &mbito dos diversos tipos de redes permite aos alunos
perceberem onde e como aplicar os conhecimentos adquiridos em situagbes reais. A bibliografia e os materiais de apoio disponibilizados,

pela sua organizac¢éo, contetdo e diversidade, possibilitam ao aluno acompanhar convenientemente todos os tépicos da matéria e sdo um
valioso instrumento de estudo individual.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
Coherence of teaching methodologies with the intended learning outcomes is assured, as formal and theoretical concepts are associated
with their realization in real life context. Examples and exercises in the field of networks allow students to understand where and how to
apply the acquired knowledge to real life situations. The references and the material provided, due to their organization, contents and
diversity, allow students to conveniently follow all syllabus topics, constituting a valuable individual study instrument.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):

1. L. Barabasi, M. Pdsfai, Network Science , Cambridge University Press , 2016

2. B. Bollobas , Random Graphs , Cambridge University Press , 2001

3. D. M. Cardoso, J. Szymanski, M. Rostami, Matematica Discreta: combinatdria, teoria dos grafos e algoritmos, Escolar Editora, 2008
4. F. Menczer, S. Fortunato, C. A. Davis, A First Course in Network Science, Cambridge University Press, 2020

5. M. Newman, Networks: an introduction , Oxford University Press, 2010

6. K. H. Rosen , Handbook of Discrete and Combinatorial Mathematics, Taylor & Francis Ltd, 2017

. M. van Steen, Graph Theory and Complex Networks: an Introduction, M. van Steen, 2010

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):

1. L. Barabasi, M. Pdsfai, Network Science, Cambridge University Press, 2016

2. B. Bollobas, Random Graphs, Cambridge University Press, 2001

3. D. M. Cardoso, J. Szymanski, M. Rostami, Matematica Discreta: combinatdria, teoria dos grafos e algoritmos, Escolar Editora, 2008
4. F. Menczer, S. Fortunato, C. A. Davis, A First Course in Network Science, Cambridge University Press, 2020

5. M. Newman, Networks: an introduction, Oxford University Press, 2010

6. K. H. Rosen, Handbook of Discrete and Combinatorial Mathematics, Taylor & Francis Ltd, 2017

. M. van Steen, Graph Theory and Complex Networks: an Introduction, M. van Steen, 2010

4.2.17. Observacdes (PT):

A componente TP (1,5 h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenacdo pedagdgica e de organizacdo de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

Esta unidade curricular é opcional no Perfil de Modelagdo e Otimizag&o.

4.2.17. Observacgoes (EN):

The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

This course unit is an elective in the Modelling and Optimization profile.
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Mapa lll - Inteligéncia Artificial e Sistemas Cognitivos

4.2.1. Designac¢éo da unidade curricular (PT):
Inteligéncia Atrtificial e Sistemas Cognitivos

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (EN):
Artificial Intelligence and Cognitive Systems

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.2.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.2.3. Duragéao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-10.0; PL-20.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Luis Filipe Graga Morgado - 67.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
1. Compreender e descrever os fundamentos tedricos subjacentes ao desenvolvimento
de sistemas inteligentes, bem como o0s principais tipos de modelos e arquitecturas
para concepgdo e implementacdo desses sistemas;
2. Abordar problemas complexos e conceber solugbes para esses problemas tendo por
base conceitos e tecnologias de inteligéncia artificial;
3. Concretizar solugdes baseadas em inteligéncia artificial para diferentes dominios de
aplicagdo, nomeadamente no que se refere ao desenvolvimento de sistemas com
elevado grau de autonomia de operagéo;
4. Avaliar e desenvolver abordagens inovadoras de concepgdo e implementagéo de
solugbes baseadas em inteligéncia artificial.
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):

1. Understand and describe the theoretical foundations underlying the development of

intelligent systems, as well as the main types of models and architectures of intelligent systems;

2. Address complex problems and propose solutions to these problems based on artificial intelligence concepts and technologies;

3. Develop artificial intelligence solutions for different areas of application, in particular for systems with high operation autonomy;

4. Assess and develop innovative approaches for developing artificial intelligence solutions.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Introdug&o a inteligéncia artificial.
Il. Cognigéo e racionalidade, racionalidade limitada, meta-cognicé&o.
Ill. Arquitectura de sistemas inteligentes, arquitecturas reactivas, deliberativas e hibridas.
IV. Representacdo de conhecimento, espagos conceptuais, formagédo de conceitos,
representagoes simbdlicas e sub-simbdlicas, modelos cognitivos, significado e inferéncia.
V. Raciocinio automatico e tomada de decis@o, processos de decisdo sequencial, raciocinio prético, raciocinio com recursos limitados,
integragdo de niveis cognitivos.
VI. Memdria, adaptacdo e aprendizagem, redes neuronais artificiais, aprendizagem por reforgo, algoritmos genéticos.
VII. Inteligéncia artificial distribuida, sistemas multi-agente, comunica¢do e coordenacdo, interac¢&o e raciocinio social.

4.2.11. Contetdos programéaticos (EN):
I. Introduction to artificial intelligence.
Il. Cognition and rationality, bounded rationality, meta-cognition.
1ll. Architecture of intelligent systems, reactive, deliberative, and hybrid architectures.
IV. Knowledge representation, conceptual spaces, concept formation, symbolic and sub-symbolic representations, cognitive models,
meaning, and inference.
V. Reasoning and decision making, sequential decision processes, practical reasoning, resource-bounded reasoning, integration of
cognitive levels.
VI. Memory, adaptation, and learning, artificial neural networks, reinforcement learning, genetic algorithms.
VIl. Distributed artificial intelligence, multi-agent systems, communication, and coordination, interaction, and social reasoning.

4.2.12. Demonstra¢éo da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Esta unidade curricular visa o estudo dos fundamentos tedricos e tecnologias de suporte a concepgdo e implementacéo de sistemas
inteligentes (objectivos 1 e 2, concretizados nos contetdos programaticos 1, Il e VIl) desenvolvendo nos alunos a capacidade de utilizar
conceitos e tecnologias de inteligéncia artificial na concepgdo e implementacdo solugbes para problemas complexos em diferentes
dominios de aplicacdo, nomeadamente no que se refere ao desenvolvimento de sistemas com elevado grau de autonomia de operagdo
(objectivo 3, concretizado nos conteudos programaticos Il a VIl), bem como a capacidade de conceber e avaliar abordagens inovadoras de
concepc¢do e implementagdo de solugbes baseadas em inteligéncia artificial (objectivo 4, concretizado nos contelidos programaticos

Ila V).

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):
This course aims to study the theoretical foundations and supporting technologies for the design and implementation of intelligent systems
(objectives 1 and 2, achieved in |, Ill, and VII), to develop students’ ability to apply artificial intelligence concepts and technologies to
design and implement solutions to complex problems in different application domains, in particular for systems with high operation

autonomy (objective 3, achieved in Il to VII), and the ability to design and evaluate innovative approaches to the design and implementation
of artificial intelligence solutions (objective 4, achieved in Il to VII).

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):
Utiliza-se uma metodologia de ensino tedrico-pratica, suportada num projecto desenvolvido ao longo do semestre.
4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

A theoretical-practical teaching methodology is used, supported by a project developed throughout the semester.
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4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacdo é distribuida sem exame final.
Os objectivos de aprendizagem sdo avaliados com base na realizagdo e entrega obrigatdria de um projecto individual (60%) e na
realizacdo e entrega obrigatdria de um relatdrio individual (40%), cuja classificacdo é obtida pelo conhecimento demonstrado nas entregas
realizadas e por uma discusséo do projecto e do relatério.
Todas as componentes sdo pedagogicamente fundamentais.

4.2.14. Avaliagado (EN):
Assessment is distributed without a final exam.
The learning objectives are assessed based on the completion and mandatory delivery of
an individual project (60%) and the completion and mandatory delivery of an individual report (40%), the classification of which is obtained
by the knowledge demonstrated in the deliveries made and by a discussion of the project and the report.
All components are pedagogically fundamental.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagéo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
Os temas correspondentes aos objectivos de aprendizagem, na sua componente conceptual, sdo estudados em aulas tedricas especificas,
sendo concretizados em casos praticos e no projecto desenvolvido ao longo do semestre em aulas tedrico-praticas e de modo autonomo
pelos alunos.

4.2.15. Demonstra¢do da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The themes related to the learning outcomes, in their conceptual component, are studied in specific lectures and concretized through
practical problems and a project developed during the semester in practical classes and independently by students.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigat6ria (PT):
S. Russell, P. Norvig, Atrtificial Intelligence: A Modern Approach, Pearson, 2022
R. Sutton, A. Barto, Reinforcement Learning: An Introduction, 2nd Edition. MIT Press, 2020
A. Zhang et al., Dive into Deep Learning, Cambridge University Press, 2023
M. Wooldridge, An Introduction to Multi-Agent Systems, John Wiley & Sons, 2009
R. Pfeifer, C. Scheier, Understanding Intelligence, MIT Press, 2001

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
S. Russell, P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, Pearson, 2022
R. Sutton, A. Barto, Reinforcement Learning: An Introduction, 2nd Edition. MIT Press, 2020
A. Zhang et al., Dive into Deep Learning, Cambridge University Press, 2023
M. Wooldridge, An Introduction to Multi-Agent Systems, John Wiley & Sons, 2009
R. Pfeifer, C. Scheier, Understanding Intelligence, MIT Press, 2001

4.2.17. Observagdes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacg8es (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Métodos de Previsdo

4.2.1. Designag¢do da unidade curricular (PT):
Métodos de Previsédo

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (EN):
Forecasting Methods

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da &rea cientifica em que se insere (EN):
M
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4.2.3. Duragdo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéao (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsével e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
ApGs aprovagdo na unidade curricular, o aluno devera ser capaz de:

1. Analisar e caracterizar séries temporais.

2. Aplicar modelos estatisticos para previsdo de séries temporais.

3. Avaliar e comparar modelos alternativos de previsdo de séries temporais.
4. Avaliar a precis&o dos resultados da previsao.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
After being approved in the course, the student should have the ability to:

1. Analyse and characterize time series.

2. Apply statistical models for time series forecasting.

3. Evaluate and compare alternative time series forecasting models.
4. Assessment of the accuracy of forecast results

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Revisbes de conceitos elementares de probabilidades e estatistica.
2. Caracterizagdo de séries temporais. Métodos de decomposicdo de séries temporais.
3. Métodos de alisamento exponencial.
4. Modelos ARIMA e SARIMA para previsdo de séries temporais. Identificacdo de modelos e estimacao de pardmetros. Selecéo e
avaliacdo de modelos.
5. Avaliacéo da precisgo dos resultados de previséo. Validacdo cruzada em series temporais.
6. Modelos de regresséo para series temporais. Modelos de regressao dindmica.
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4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Review of basic concepts of probability and statistics.
2. Characterisation of time series. Methods of time series decomposition.
3. Exponential smoothing methods.
4. ARIMA and SARIMA models for time series forecasting. Model identification and parameter estimation. Model selection and evaluation.
5. Evaluation of the accuracy of forecast results. Cross-validation in time series.
6. Regression models for time series. Dynamic regression models.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contetdos programaticos estdo em coeréncia com 0s objetivos da unidade curricular, atendendo a que:

- O ponto 1 dos conteudos programaticos pretende rever conceitos elementares que sdo necessarios em todo o restante processo de
aprendizagem da unidade curricular;

- O ponto 2 dos contelidos programaticos pretendem concretizar o ponto 1 objetivos;

- Os pontos 3, 4 e 6 dos contelidos programaticos pretendem concretizar os pontos 2 e 3 dos objetivos;

- O ponto 5 dos contetidos programaticos pretendem concretizar o ponto 4 dos objetivos.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The contents are consistent with the objectives of the course, given that:

- Item 1 of the syllabus aims to review basic concepts that are necessary throughout the rest of the learning process of the course;
- Item 2 of the syllabus intend to achieve goal 1;

- Items 3, 4 e 6 of the syllabus aims to achieve the goals 2 and 3;

- Item 5 of the syllabus intend to achieve goal 4.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Aulas tedrico-praticas. E utilizada uma metodologia expositiva na apresentacdo da matéria teérica, exemplificada com a resolucéo de
problemas concretos. A parte pratica assenta na resolugdo de casos de estudo com implementagdo computacional usando software
estatistico. Desde que reunidas as condicbes necessarias, esta UC pode ser parcialmente lecionada a distancia de forma sincrona (1/3
das horas de contacto semanais).

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o0 modelo pedagégico. (EN):

Classes are theoretical and practical. Expository methodology is used for presentation of theoretical subjects, exemplified with practical
problems. The practical part is based on the resolution of case studies with the support of computers using statistical software. If the
necessary conditions are met, this CU can be partially taught remotely in a synchronous manner (1/3 of weekly contact hours).

4.2.14. Avaliagao (PT):
A avaliacdo é distribuida com exame final, com 2 partes, uma tedrica e outra pratica. A parte tedrica é constituida por um exame com nota
minima de 9,50 valores. O exame € constituido por uma prova escrita. A parte pratica da avaliagdo é constituida por um trabalho em grupo
pedagogicamente fundamental com nota minima de 9,50, com entregas parciais distribuidas ao longo do semestre e com apresentacéo e
discussao obrigatéria para todos os membros do grupo. A nota final, NF, é obtida pela formula NF=0,5NT+0,5NP, onde NT é a nota da
parte tedrica e NP a nota da parte pratica.

4.2.14. Avaliacédo (EN):
The assessment is distributed with a final exam, with 2 parts, one theoretical and one practical. The theoretical part consists of an exam
with a minimum grade of 9.5. The exam consists of a written test. The practical part consists of pedagogically fundamental group work with
a minimum grade of 9.5, with partial deliveries distributed throughout the semester and with mandatory presentation and discussion for all
group members. The student's final grade, FG, is obtained by the formula FG=0,5TG+0,5PG, where TG is the grade for the theoretical part
and PG the grade for the practical part.
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
As metodologias de ensino estdo em coeréncia com os objetivos da unidade curricular, dado que a metodologia utilizada para apresentar a
teoria, possibilita atingir especificamente todos os objetivos da unidade curricular. A exemplificagdo com problemas, permite ao aluno
perceber como aplicar a matéria usada em situagées reais da sua vida profissional. A metodologia utilizada pretende fornecer
conhecimentos para formalizar um problema, escolher os métodos adequados a aplicar e proceder a sua correta aplicacdo. A resolugdo de
exercicios com recurso a utilizagdo de um software livre (preferencialmente R ou Python), possibilita ao aluno apreender o modo real de
resolucao deste tipo de problemas na sua vida profissional. Os métodos de avaliagdo permitem averiguar se o aluno adquiriu
conhecimentos suficientes para atingir os objetivos propostos na unidade curricular.

4.2.15. Demonstra¢do da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢do com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(EN):
Teaching methodology are consistent with the objectives of the course, given that the methodology used to present the theory, enables
achieving all the objectives of the course. The exemplification in problems resolution, allows students to understand how to apply the
material used in real situations of their professional lives. The methodology aims to provide knowledge to formalize a problem, choose the
appropriate methods to apply and provide for their proper application. The resolution of exercises with the use of free software (preferably R
or Python), enables the student to learn the real way of solving this kind of problems in professional life context. Knowledge assessment
methods enable to find out if the student has acquired sufficient knowledge, in order to achieve the objectives proposed in the course.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. Box, G. E., Jenkins, G. M., Reinsel, G. C., & Ljung, G. M. (2013) Time series analysis: forecasting and control. 4th Edition, John Wiley &
Sons. ISBN: 978-1-118-61919-3
2. Cryer, J., Chan, K. (2008) Time Series Analysis with Applications in R, second edition, Springer ISBN: 978-0-387-75958-6
3. Gujarati, D., Porter, D. (2009) Basic Economerics, Fifth edition, McGraw Hill. ISBN 978-0-07-337577-9
4. Hyndman, R.J., & Athanasopoulos, G. (2021) Forecasting: principles and practice, 3rd edition, OTexts: Melbourne, Australia.
OTexts.com/fpp3. Accessed on 12/09/2025.
5. Murteira, B., Miiller, D., Turkman, K. (1993) Anéalise de Sucessbes Cronoldgicas, McGraw Hill.
6. Pankratz, A. E. (1991) Forecasting with dynamic regression models. John Wiley & Sons.
7. Wei, W. (2006) Time Series Analysis Univariate and Multivariate Methods, second edition, Pearson. ISBN 0-321-32216-9

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
1. Box, G. E., Jenkins, G. M., Reinsel, G. C., & Ljung, G. M. (2013) Time series analysis: forecasting and control. 4th Edition, John Wiley &
Sons. ISBN: 978-1-118-61919-3
2. Cryer, J., Chan, K. (2008) Time Series Analysis with Applications in R, second edition, Springer ISBN: 978-0-387-75958-6
3. Gujarati, D., Porter, D. (2009) Basic Economerics, Fifth edition, McGraw Hill. ISBN 978-0-07-337577-9
4. Hyndman, R.J., & Athanasopoulos, G. (2021) Forecasting: principles and practice, 3rd edition, OTexts: Melbourne, Australia.
OTexts.com/fpp3. Accessed on 12/09/2025.
5. Murteira, B., Miiller, D., Turkman, K. (1993) Anéalise de Sucessbes Cronoldgicas, McGraw Hill.
6. Pankratz, A. E. (1991) Forecasting with dynamic regression models. John Wiley & Sons.
7. Wei, W. (2006) Time Series Analysis Univariate and Multivariate Methods, second edition, Pearson. ISBN 0-321-32216-9

4.2.17. Observagdes (PT):
A componente TP (1,5h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razdes de coordenagdo pedagdgica e de organizagc&o de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observacdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa lll - Métodos Matematicos em Inteligéncia Artificial

4.2.1. Designacéao da unidade curricular (PT):
Métodos Matematicos em Inteligéncia Artificial

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Mathematical Methods in Atrtificial Intelligence

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Luis Manuel Ferreira da Silva - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):

O objetivo desta UC é introduzir os métodos matematicos essenciais usados em IA, permitindo aos alunos compreender como a

matematica da suporte as técnicas-base da IA. Os alunos que concluem esta UC devem ser capazes de:

1. Aplicar conceitos de vetores e matrizes em IA

2. Decompor multiplicagdo de matrizes

3. Executar decomposi¢ées LU e QR e calcular a pseudoinversa de Moore-Penrose

4. Diagonalizar matrizes e entender suas implicagées em IA

5. Analisar propriedades de matrizes simétricas e semidefinidas positivas

6. Executar a fatorizacdo de Cholesky e aplicar em otimizagdo

7. Utilizar separacéo de variaveis em otimizagdo

8. Utilizar as fungbes objetivo convexas e aplicar o método de gradiente descendente em IA

9. Identificar e abordar as especificidades da otimizacdo em IA

10. Calcular derivadas em relacéo a vetores em problemas de otimizacdo

11. Executar a SVD sob uma perspetiva algébrica e de otimizagdo

12. Identificar suas aplicagbes em IA

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):

The objective of this course unit is to introduce the essential mathematical methods used in Al, enabling students to understand how

mathematics supports the foundational techniques of Al. Students who complete this course unit should be able to:

1. Apply concepts of vectors and matrices in Al

2. Decompose matrix multiplication

3. Execute LU and QR decompositions and calculate the Moore-Penrose pseudoinverse

4. Diagonalize matrices and understand their implications in Al

5. Analyze the properties of symmetric and positive semidefinite matrices

6. Perform Cholesky factorization and apply it in optimization

7. Utilize variable separation in optimization

8. Use convex objective functions and apply the gradient descent method in Al

9. Identify and address the specifics of optimization in Al

10. Calculate derivatives with respect to vectors in optimization problems

11. Execute SVD from an algebraic and optimization perspective

12. Identify its applications in Al
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Revisbes de Algebra Linear e problemas basicos em IA: Vetores e matrizes; Decomposicdo da multiplicacdo de matrizes;
agrupamentos, classificacdo e regresséo; detecdo de outliers;, decomposicdes LU e QR; pseudoinversa de Moore-Penrose.
2. Diagonalizacdo de matrizes e aplicagcbes em IA: Valores e vetores proprios; diagonalizagdo, matrizes simétricas; matrizes
semidefinidas positivas; fatorizacdo de Cholesky; operagbes rapidas com matrizes em IA; matrizes diagonalizaveis em IA; separagdo de
varigveis para otimizac&o.
3. Otimizag&o do ponto de vista da IA: fungbes objetivo convexas; gradiente descendente; especificidades dos problemas de otimizagdo
em IA; calculo de derivadas em relagéo a vetores.
4. Decomposicdo em valores singulares: Perspetiva algébrica; perspetiva da Otimizagéo;, aplicacées em IA

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Revisions of Linear Algebra and Basic Problems in Al: Vectors and matrices; decomposition of matrix multiplication; clustering;
classification and regression; outlier detection; LU and QR decompositions; Moore-Penrose pseudoinverse.
2. Diagonalization of Matrices and Applications in Al: Eigenvalues and eigenvectors; diagonalization; symmetric matrices; positive
semidefinite matrices; Cholesky factorization; fast matrix operations in Al; diagonalizable matrices in Al; variable separation for optimization.
3. Optimization from the Al Perspective: Convex objective functions; gradient descent; specifics of optimization problems in Al; calculation
of derivatives with respect to vectors.
4. Singular Value Decomposition: Algebraic perspective; optimization perspective; applications in Al.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os objetivos 1, 2 e 3 sdo cumpridos no ponto 1 do programa; os objetivos 4, 5, 6 e 7, no ponto 2; os objetivos 8, 9 e 10, no ponto 3; o
objetivo 4, nos pontos 4, 6 e 7; e os objetivos 11 e 12, no ponto 4.

4.2.12. Demonstra¢&o da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

Objectives 1, 2, and 3 are covered in point 1 of the syllabus; objectives 4, 5, 6, and 7 in point 2; objectives 8, 9, and 10 in point 3; objective
4 in points 4, 6, and 7; and objectives 11 and 12 in point 4..

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

As aulas s&o tedrico-praticas. Utiliza-se uma metodologia expositiva para a apresentacdo da matéria tedrica, exemplificada por meio da
resolucéo de exercicios e de problemas concretos, envolvendo, por vezes, implementacdo computacional.

Desde que sejam reunidas as condicbes necessarias, a UC pode ser parcialmente lecionada a distancia, de forma sincrona (1/3 das horas
de contacto semanais).

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

Classes are theoretical and practical. Expository methodology is used for presenting theoretical subjects, exemplified by the resolution of
exercises and case studies, occasionally involving computational implementation. As long as the necessary conditions are met, this CU can
be partially taught remotely in a synchronous manner (1/3 of the weekly contact hours).

4.2.14. Avaliacéo (PT):
A avaliacdo de conhecimentos é distribuida com Exame Final; todas as componentes de avaliacdo sdo pedagogicamente fundamentais:
Componente Tedrica (NT), avaliagdo através de prova escrita no final do semestre, com nota minima de 9.5 valores;
Componente Préatica (NP): avaliagdo por meio de 2 trabalhos praticos, individuais e/ou em grupo, com discusséo individual no final do
semestre, com nota minima de 8 valores e média minima de 9,50 valores.

A nota final (NF) resulta da média aritmética das duas componentes, NF = (NT + NP) / 2, com nota minima de 9.5 valores.

4.2.14. Avaliagédo (EN):
The Knowledge Assessment is distributed with the final exam, and all evaluation components are pedagogically fundamental:
Theoretical Component (NT): Evaluation through a written test at the end of the semester, minimum mark of 9.50 points.
Practical Component (NP): Evaluation through 2 practical, individual and/or group work, with individual discussion at the end of the
semester, minimum mark of 8 points, and minimum average mark of 9.50 points.

Final grade (NF) is obtained by the arithmetic average of the two components, NF=(NT+NP)/2, with a minimum mark of 9.5.
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
A coeréncia entre as metodologias de ensino e os resultados de aprendizagem é assegurada, uma vez que os conceitos formais e
tedricos, por meio da apresentagdo de exemplos e da resolugdo de exercicios adequados, sdo associados a sua concretizagdo no
contexto da IA. As referéncias bibliograficas e o material disponibilizado — resumos, slides e fichas de exercicios — pela sua organizacgéo,
conteudo e diversidade permitem ao aluno acompanhar convenientemente todos os tépicos do programa, constituindo um valioso
instrumento de estudo individual.
De modo analogo, na avaliagdo escrita e na discussao do trabalho final, sdo considerados todos os objetivos de aprendizagem.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The coherence of teaching methodologies and learning outcomes is ensured, as formal and theoretical concepts are linked to their practical
application in the context of Al through the presentation of examples and the resolution of appropriate exercises. The bibliographic
references and the provided materials—summaries, slides, and exercise sheets—are organized, diverse, and comprehensive, enabling
students to conveniently follow all the program's topics, thus serving as a valuable tool for individual study.
Similarly, in the written assessment and the discussion of the final project, all learning objectives are taken into consideration.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):

Charu C. Aggarwal, Linear Algebra and Optimization for Machine Learning, Springer (2020).

Marc Peter Deisenroth, A. Aldo Faisal, and Cheng Soon Ong, Mathematics for Machine Learning, Cambridge University Press (2020)
Robert Nowak, Mathematical Foundations of Machine Learning (2022), MFML.pdf (wisc.edu)

Gilbert Strang, Linear Algebra and Learning from Data, Wellesley-Cambridge Press (2019).

ANk

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):

Charu C. Aggarwal, Linear Algebra and Optimization for Machine Learning, Springer (2020).

Marc Peter Deisenroth, A. Aldo Faisal and Cheng Soon Ong, Mathematics for Machine Learning, Cambridge University Press (2020)
Robert Nowak, Mathematical Foundations of Machine Learning (2022), MFML.pdf (wisc.edu)

Gilbert Strang, Linear Algebra and Learning from Data, Wellesley-Cambridge Press (2019).

ANk

4.2.17. Observagdes (PT):
A componente TP (1,5 h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenagdo pedagdgica e de organizagdo de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observagdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa lll - Métodos Matematicos para Processamento de Imagem

4.2.1. Designacgéao da unidade curricular (PT):
Métodos Matematicos para Processamento de Imagem

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Mathematical Methods for Image Processing

4.2.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S
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4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» José Alberto de Sousa Rodrigues - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
A unidade curricular tem como objetivo dotar o aluno de conhecimentos fundamentais em Analise e Processamento Digital de Imagens,
preparando-o para investigagdo e aplicacdo em areas como graficos por computador, codificagdo de imagens e video ou problemas
industriais. Fornece bases para estudos avangados em visdo computacional, analise multiespectral e estatistica de imagens, introduzindo
modelos matematicos e técnicas para diversas tarefas de processamento e formagdo de imagens.
No final, o aluno devera ser capaz de:
1. Compreender os principios e a terminologia do Processamento Digital de Imagens.
2. Dominar as bases matematicas da aquisicdo, do pré-processamento, da segmentag¢ao, da compressao e da analise.
3. Desenvolver programas para a manipulacdo e o processamento digital de imagens.
4. Conhecer os Sistemas de Processamento Digital de Imagens.

5. Compreender os conceitos de restauracdo, compressdo, segmentagdo, reconhecimento, representac&o e descri¢&o.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The course aims to provide students with fundamental knowledge in Digital Image Analysis and Processing, preparing them for research
and applications in areas such as computer graphics, image and video coding, or industrial image processing problems. It provides the

foundations for advanced studies in computer vision, multispectral image analysis, and image statistics, introducing mathematical models
and techniques for various image formation and processing tasks.

4.2.11. Conteudos programaticos (PT):
1. Etapas fundamentais do Processamento Digital de Imagens: otimizac&o e regularizac&o.
2. Modelo de formagéo de imagem: amostragem e quantizag&o.
3. Morfologia matematica em imagens binarias e de niveis de cinzento.
4. Transformacdes de intensidade e filtragem espacial: equalizagdo do histograma e filtros lineares espaciais.
5. Aprendizagem profunda em Visdo Computacional: utilizacdo de classificadores lineares e de redes neuronais convolucionais.

6. Restauracdo de imagem: remocgdo de ruido, técnicas de limpeza, minimizac&o de energia para a reconstrugdo de imagens e modelos
variacionais para a restauracao.

7. Detecdo de limites: gradientes, problema de Laplace (método de Marr-Hildreth) e contornos ativos.

4.2.11. Contelidos programaticos (EN):
Upon successful completion, students should be able to:
1. Understand the principles and terminology of Digital Image Processing.

2. Master the mathematical foundations of image acquisition, pre-processing, segmentation, compression, and analysis.
3. Develop programs for digital image manipulation and processing.

4. Demonstrate knowledge of Digital Image Processing Systems.
5. Understand the concepts of restoration, compression, segmentation, recognition, representation, and description.
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4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

A abordagem integrada e progressiva do programa da UC permitira que os alunos desenvolvam os conhecimentos e competéncias
previstos nos objectivos, garantindo a coeréncia entre os contetidos programaticos. Os objetivos serdo cumpridos ao longo da abordagem
dos contetidos e do estudo de casos.

O objetivo 1 é atingido pelos conteudos referenciados de 1 a 3, sendo complementado pelos demais contelidos. Ao longo dos contelidos 4
a 7 serdo abordadas diferentes metodologias que permitem alcangar em primeiro lugar o objetivo 2 e, posteriormente com a sua
implementac&o alcancar os objetivos 3 e 4.

Finalmente, o objetivo 5 é alcancado com o estudo dos contetidos nos pontos 6 e 7.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

1. Fundamental stages of Digital Image Processing: optimization and regularization.

2. Image formation model: sampling and quantization.

3. Mathematical morphology in binary and grayscale images.

4. Intensity transformations and spatial filtering: histogram equalization and spatial linear filters.

5. Deep learning in Computer Vision: use of linear classifiers and convolutional neural networks.

6. Image restoration: noise removal, cleaning techniques, energy minimization for image reconstruction, and variational models for image
restoration.

7. Edge detection: gradients, Laplace problem (Marr—Hildreth method), and active contours.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

A metodologia de ensino adoptada sera a Aprendizagem Baseada em Problemas, complementada por métodos ativos. Os alunos sergo
envolvidos ativamente na discusséo de diferentes métodos e na andlise dos resultados obtidos em diversos problemas. Essa abordagem
visa desenvolver habilidades de resolu¢do de problemas, pensamento critico e colaboracao, proporcionando uma aprendizagem mais
profunda e engajadora.

Se reunidas as condi¢bes necessarias, esta UC podera ser parcialmente lecionada a distancia de forma sincrona.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

The integrated and progressive approach of the course syllabus will enable students to develop the knowledge and skills outlined in the
objectives, ensuring coherence across the program'’s contents. The goals will be achieved through the sequential coverage of topics and
the analysis of case studies.

Objective 1 is achieved through the contents listed in topics 1 to 3, and is complemented by the remaining issues. Throughout topics 4 to 7,
different methodologies will be addressed, allowing students first to achieve Objective 2 and subsequently, through their implementation,
reach Objectives 3 and 4.

Finally, Objective 5 is achieved through the study of the content covered in Topics 6 and 7.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliacéo é distribuida com exame final:
A avaliacdo distribuida é realizada pela submissdo, em dois momentos distintos durante a parte letiva do semestre, da resolucao individual
de uma colegdo de problemas propostos, complementada por sua discusséo oral.
A nota final do aluno (NF) sera obtida através da férmula
NF = 0,5*NE + 0,5*ND, onde NE € a nota obtida no exame e ND é a nota da avaliagdo distribuida.

4.2.14. Avaliagédo (EN):
The adopted teaching methodology will be Problem-Based Learning, complemented by active methods. Students will be actively involved in
discussing different methods and analyzing the results obtained in various problems. This approach aims to develop problem-solving skills,
critical thinking, and collaboration, providing a more profound and engaging learning experience.
As long as the necessary conditions are met, this CU can be patrtially taught remotely in a synchronous manner.
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
As metodologias de ensino e de aprendizagem visam ao desenvolvimento integrado, nos estudantes, dos conhecimentos referidos nos
conteudos programaticos e a concretizacdo dos objectivos e competéncias estabelecidos. A diversidade de metodologias propostas tem
por objectivo potenciar a abordagem do processamento de imagem numa perspectiva de compreensédo da sua complexidade, procurando
evidenciar diferentes niveis de analise. Os métodos e estratégias propostos pretendem desenvolver nos estudantes conhecimentos,
compreensdo e competéncias ao nivel das muiltiplas aplicacbes. A exemplificagdo com problemas concretos permite ao aluno perceber
como aplicar a matéria a situagées reais da sua vida profissional. A metodologia utilizada pretende fornecer conhecimentos para formalizar
um problema concreto, escolher os métodos adequados a aplicar e proceder a sua implementac&o correta. O material didatico
disponibilizado permite ao aluno acompanhar minuciosamente todos o0s topicos da matéria e sera o principal instrumento do estudo
individual. Os exercicios, incluidos, sdo os adequados ao desenvolvimento das capacidades exigidas. A resolugcdo de problemas reais,
com recurso a software de cédigo aberto, possibilita ao aluno apreender o modo eficaz de resolvé-los na sua vida profissional. Os métodos
de avaliacdo permitem verificar se o aluno adquiriu conhecimentos suficientes para atingir os objetivos propostos na Unidade Curricular.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The assessment method includes a distributed assessment with a final exam.
The distributed evaluation is conducted through the submission of individual resolutions to a collection of proposed problems,
complemented by an oral discussion, at two different times during the academic part of the semester.
The student's final grade (NF) will be obtained using the formula
NF=0.5*NE+0.5*ND, with NE the grade obtained in the exam, and ND the grade from the distributed assessment.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. T. Acharya & A. K. Ray, Image Processing: Principles and Applications. Wiley, 2005.
2. M. Bergounioux, Introduction au traitement mathématique des images — méthodes déterministes. Springer, 2015.
3. J. M. Blackledge, Image Processing: Mathematical Methods and Applications. 1997.
4. R. N. Bracewell, Two-Dimensional Imaging. Prentice Hall, 1995.
5. K. Bredies & D. Lorenz, Mathematical Image Processing. Springer, 2019.
6. O. Calin, Deep Learning Architectures: A Mathematical Approach. Springer, 2020.
7. M. P. Ekstrom, Digital Image Processing Techniques. Academic Press, 2012.
8. R. C. Gonzalez & R. E. Woods, Digital Image Processing, 4th Ed. Pearson, 2019.
9. P. Soille, Morphological Image Analysis: Principles and Applications, 2nd Ed. Springer, 2003.
10. W. Niblack, An Introduction to Digital Image Processing. Prentice Hall, 1986.
11. W. K. Pratt, Digital Image Processing, 2nd Ed. Wiley, 1991.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
1. T. Acharya & A. K. Ray, Image Processing: Principles and Applications. Wiley, 2005.
2. M. Bergounioux, Introduction au traitement mathématique des images — méthodes déterministes. Springer, 2015.
3. J. M. Blackledge, Image Processing: Mathematical Methods and Applications. 1997.
4. R. N. Bracewell, Two-Dimensional Imaging. Prentice Hall, 1995.
5. K. Bredies & D. Lorenz, Mathematical Image Processing. Springer, 2019.
6. O. Calin, Deep Learning Architectures: A Mathematical Approach. Springer, 2020.
7. M. P. Ekstrom, Digital Image Processing Techniques. Academic Press, 2012.
8. R. C. Gonzalez & R. E. Woods, Digital Image Processing, 4th Ed. Pearson, 2019.
9. P. Soille, Morphological Image Analysis: Principles and Applications, 2nd Ed. Springer, 2003.
10. W. Niblack, An Introduction to Digital Image Processing. Prentice Hall, 1986.
11. W. K. Pratt, Digital Image Processing, 2nd Ed. Wiley, 1991.

4.2.17. Observacdes (PT):
A componente TP (1,5 h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenagdo pedagdgica e de organizagdo de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observacgoes (EN):

The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa Il - Métodos Numéricos para Equagdes Diferenciais Parciais
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4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Métodos Numeéricos para Equagées Diferenciais Parciais

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (EN):
Numerical Methods for Partial Differential Equations

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Bruno Miguel Aimeida Martins Pereira - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Apds aprovagdo na unidade curricular, o aluno deveréa possuir a capacidade de:

« [dentificar as equacdes diferenciais parciais que modelam adequadamente problemas de aplicacdo, incluindo as respetivas condicbes
iniciais e/ou de fronteira.

« Compreender 0s aspetos tedricos associados aos métodos numéricos analisados, nomeadamente 0s seus critérios de convergéncia.
« Identificar e aplicar os métodos numéricos adequados a cada problema proposto.

» Implementar computacionalmente as técnicas e os métodos numéricos lecionados, recorrendo a software livre, interpretando os
respectivos resultados numéricos no contexto das aplicagées.
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
After the student receives approval on the curricular unit, he should be able to:

« [dentify partial differential equations that appropriately model relevant problems, including their respective initial and/or boundary
conditions.

« Understand the theoretical aspects associated with the analysed numerical methods, specifically their convergence criteria.

« Identify and apply numerical methods suitable for each proposed problem.

» Computationally implement the techniques and numerical methods taught using free software and understand its numerical results in the
context of the applications.

4.2.11. Conteudos programaticos (PT):
1. Introducdo as equacgles diferenciais parciais: classificagdo, condicbes iniciais e de fronteira, e solugbes analiticas com recurso ao
método de separacgdo de variaveis.
2. Método de Diferencas Finitas: aproximagdo de operadores diferenciais com recurso a diferencas finitas, condicbes de fronteira,
formulac&o do problema discreto, construcdo do sistema linear, e estimativas de erro.
3. Método dos Elementos Finitos: formulagdo variacional, formulacdo abstrata, problema discreto e nogdo de funcbes base, discretizagdo
geomeétrica, construcdo da triangulacdo do dominio, elementos de Lagrange, interpolacdo e integragdo de Gauss em cada elemento, e
estimativas de erro.

4.2.11. Contetdos programéaticos (EN):
1. Introduction to partial differential equations: classification, initial and boundary conditions, and analytical solutions using the method of
separation of variables.
2. Finite Difference Method: approximation of differential operators using finite differences, boundary conditions, formulation of the discrete
problem, construction of the linear system, and error estimates.
3. Finite Element Method: variational formulation, abstract formulation, discrete problem and concept of basis functions, geometric
discretization, construction of domain triangulation, Lagrange elements, interpolation, and Gauss integration in each element, and error
estimates.

4.2.12. Demonstra¢éo da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os objetivos sdo cumpridos com a apresentacdo dos contelidos programaticos dos capitulos da unidade curricular, nos quais sdo
amplamente desenvolvidas as capacidades de analise, calculo e raciocinio dedutivo. Para além da teoria estudada em cada capitulo, o
recurso sistematico a problemas que ilustram os diferentes conceitos ministrados, traduz-se numa maior motivacdo, eficacia e espetro da
aprendizagem por parte dos alunos. Em particular, as aplicagbes concretas possibilitam:

« Formular matematicamente um modelo que descreva um problema de um determinado dominio de estudo;

* Analisar os casos de estudo e identificar os métodos de aproximagdo adequados a resolucdo desses casos;

» Implementar computacionalmente as técnicas e os métodos numéricos usados, e analisar e compreender os resultados obtidos.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The main goals are met through the presentation of the programmatic content of the course chapters, which extensively develop students?
skills in analysis, computation, and deductive reasoning. Beyond the theory covered in each chapter, the systematic use of problems that
illustrate the various concepts taught yields increase of motivation, efficiency and breadth of learning by the students. In particular, real
applications will enable to:

« Mathematically formulate a model that describes a problem from a specific study domain;

» Analyse case studies and identify appropriate approximation methods for solving these cases;

« Computationally implement the numerical techniques and methods used, and analyse and understand the obtained results.

ACEF/2526/1900068 Apresentacao do pedido | Avaliagdo/Acreditacdo de CE em
69 de 166 Funcionamento 12/03/2026, 08:46



A3ES ACEF/2526/1900068

s Apresentacdo do pedido | Avaliagdo/Acreditagdo de CE
em Funcionamento

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Metodologias de Ensino:

Aulas tedricas-praticas, onde os conceitos e definicbes fundamentais sdo apresentados de uma forma clara com recurso aos materiais de
apoio ao ensino disponiveis, nomeadamente a exercicios que ilustram os conceitos tedricos. Sao disponibilizadas listas de exercicios para
uma eficaz compreensao dos conhecimentos apresentados;

Aulas laboratoriais, nas quais sdo implementados métodos numéricos na linguagem Python.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Teaching Methodologies:

Theoretical-practical classes, where fundamental concepts and definitions are presented clearly, using available teaching support

materials, namely exercises illustrating theoretical concepts are solved. Exercise lists are provided to ensure effective understanding of the
presented knowledge.

Laboratory classes, in which numerical methods are implemented in the Python programming language.

4.2.14. Avaliacéo (PT):
A avaliacdo de conhecimentos é efetuada por avaliagdo distribuida com exame final. A avaliagc&o distribuida ao longo do periodo letivo,
compreende a realizacdo de um teste escrito (TE) e um trabalho de grupo tedrico-pratico considerado pedagogicamente fundamental (TP),
com entrega de relatério e discussdo oral obrigatdria. Os estudantes ficam dispensados do exame final (EF), caso tenham obtido avaliagcdo
positiva na avaliacao distribuida.
Para obter aprovagdo a unidade curricular:

Avaliacdo distribuida: a classificagdo minima do teste escrito (TE) é 8.0, tal como a classificagdo minima do trabalho tedrico-pratico (TP).
A nota final (NF) ponderada € calculada através da formula NF = 0.7 TE + 0.3 TP;

Avaliag&o por exame: a classificagdo minima do exame final (EF) é 9.5, e a classificacdo minima do trabalho tedrico-pratico (TP) € 8.0. A
nota final (NF) ponderada é calculada através da formula NF = 0.7 EF + 0.3 TP.
A nota final ponderada minima (NF) é 9.5 valores.

4.2.14. Avaliacédo (EN):
Knowledge assessment is conducted through distributed evaluation with a final exam. The distributed evaluation throughout the academic
period includes the completion of a written test (TE) and an individual theoretical-practical assignment considered pedagogically essential
(TP), with submission of a report and a mandatory oral discussion. Students are exempt from the final exam (EF) if they achieve a positive
evaluation in the distributed assessment.
To pass the course:

Distributed Evaluation: The minimum grade for the written test (TE) is 8.0, and the minimum grade for the theoretical-practical assignment
(TP) is 8.0. The final grade (NF) is calculated using the formula NF = 0.7 TE + 0.3 TP.

Exam-Based Evaluation: The minimum grade for the final exam (EF) is 9.5, and the minimum grade for the theoretical-practical
assignment (TP) is 8.0. The final grade (NF) is calculated using the formula NF = 0.7 EF + 0.3 TP.
Approval in the course is achieved if the final grade (NF) is equal to or greater than 9.5.

4.2.15. Demonstra¢éo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As aulas tedrico-praticas sdo essenciais a uma rigorosa e completa cobertura dos topicos do programa, e a resolucdo de exercicios em

contexto de aula permite ilustrar a aplicagdo pratica dos conceitos e ferramentas estudados, ao mesmo tempo que se aprofundam os
conhecimentos tedricos.

As aulas laboratoriais permitem a concretizagdo dos elementos tedricos em aplicagbes praticas com interesse, sendo dada énfase a
implementacdo dos métodos numeéricos, para que o aluno, através da realizagdo do trabalho computacional ao longo do semestre, seja
capaz de melhorar os seus conhecimentos nos tépicos da unidade curricular, tendo como principal foco a resolugdo de problemas.
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The theoretical-practical lectures are essential to a correct and comprehensive coverage of all topcis of the syllabus, while the in-class
solution of exercices allows the illustration of the practical application of the concepts and the tools studied, enhancing the theoretical
knowledge.

The laboratory classes are central to achieving of the theoretical elements in practical, interesting applications, with emphasis on the
implementation of numerical methods, so that the student, through computational work throughout the semester, can enhance their
knowledge in the course topics, with the main focus on problem-solving.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. John, F., “Partial Differential Equations”, Springer Verlag, New York, 1982.
2. Thomas, J. W., “Numerical Partial Differential Equations: Finite Difference Methods”, Springer-Verlag, 1995.
3. Zinkiewicz, O.C., Taylor, R.L., Zhu, J.Z., “The Finite Element Method: Its Basis & Fundamentals”, 7th edition, Elsevier, 2013.
4. Larsson, S., & Thomée, V., “Partial Differential Equations with Numerical Methods”, Springer, 2003.
5. Gockenbach, M. S., “Partial Differential Equations: Analytical and Numerical Methods”, 2nd ed., SIAM, 2010.
6. Gardner, C. L. , “Applied Numerical Methods for Partial Differential Equations”, Springer, 2024.
7. Adler, J. H., De Sterck, H., MacLachlan, S., & Olson, L., “Numerical Partial Differential Equations”, SIAM, 2024.
8. Chaskalovic , J., "“Mathematical and Numerical Methods for Partial Differential Equations”, Springer, 2014.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
1. John, F., “Partial Differential Equations”, Springer Verlag, New York, 1982.
2. Thomas, J. W., “Numerical Partial Differential Equations: Finite Difference Methods”, Springer-Verlag, 1995.
3. Zinkiewicz, O.C., Taylor, R.L., Zhu, J.Z., “The Finite Element Method: Its Basis & Fundamentals”, 7th edition, Elsevier, 2013.
4. Larsson, S., & Thomée, V., “Partial Differential Equations with Numerical Methods”, Springer, 2003.
5. Gockenbach, M. S., “Partial Differential Equations: Analytical and Numerical Methods”, 2nd ed., SIAM, 2010.
6. Gardner, C. L. , “Applied Numerical Methods for Partial Differential Equations”, Springer, 2024.
7. Adler, J. H., De Sterck, H., MacLachlan, S., & Olson, L., “Numerical Partial Differential Equations”, SIAM, 2024.
8. Chaskalovic , J., "Mathematical and Numerical Methods for Partial Differential Equations”, Springer, 2014.

4.2.17. Observagdes (PT):
A componente TP (1,5h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenagdo pedagdgica e de organizag&o de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observagdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa lll - Modelagdo Avangada e Simulagdo

4.2.1. Designacgéao da unidade curricular (PT):
Modelagdo Avancada e Simulagdo

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Advanced Modelling and Simulation

4.2.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S
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4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-22.5; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
3.23%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Gongalo Nuno Rosado Morais - 22.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
* Carlos Bras-Geraldes - 22.5h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
1. Construir modelos aplicados a resolugdo de problemas concretos;
2. Ser capaz de a partir de um modelo matematico, construir uma implementagdo computacional numa linguagem apropriada e a partir
desta efectuar simulagbes eficientes;
3. Ser capaz de concluir as vulnerabilidades do modelo e corrigir as respectivas insuficiéncias, de criticar as solugbes encontradas e
perceber de que forma estas podem ser melhoradas;
4. Compreender a distingdo entre inferéncia Bayesiana e inferéncia classica e aplicar a primeira a problemas de previséo e classificagdo;
5. Ser capaz de construir modelos gréaficos de forma a caracterizar a estrutura de dependéncias de um problema e, a partir destes, produzir
simulagcbes;
6. Ser capaz de compreender o funcionamento de uma rede neuronal e dos respectivos algoritmos de aprendizagem;
7. Distinguir os varios tipos de redes neuronais e 0s respectivos tracos caracteristicos.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
1. Be able to construct models applied to solving concrete problems;
2. From a mathematical model, to be able to build a computational implementation in an appropriate language and from this to carry out
efficient simulations;
3. Be able to understand the vulnerabilities of the model and correct their inadequacies, to criticize the solutions found and realize how they
can be improved;
4. Understand the distinction between Bayesian inference and classical inference and apply the first to prediction and classification
problems;
5. To be able to construct graphical models in order to characterize the structure of dependencies of a problem and, from these, to produce
simulations;
6. Be able to understand the functioning of a neural network and its learning algorithms;
7. Distinguish the various types of neural networks and their characteristic features.

4.2.11. Conteudos programaticos (PT):
1. Conceitos fundamentais de Estatistica Bayesiana;,
2. Modelos de Markov e Modelos de Markov Ocultos;
3. Campos de Markov;
4. Modelos generativos e Maquinas de Boltzmann restritas;
5. Algoritmos de aprendizagem em redes neuronais;
6. Redes recorrentes e aprendizagem profunda;
7. Redes neuronais de convolugdo e aplicacdo ao processamento de imagem.
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4.2.11. Contetidos programaticos (EN):

. Fundamental aspects of Bayesian statistics;

. Markov Models and Hidden Markov Models;

Markov Random Fields;

. Generative models and Restricted Boltzmann machines;
. Learning algorithms in artificial neural networks;

. Recurrent Neural Networks and Deep Learning.

. Convolutional Neural Networks and image processing.

NOUAWNR

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os trés primeiros objectivos sdo os aspectos fundamentais de uma disciplina de modelagédo. Para atingir estes objectivos, os pontos 1 e 2
dos conteudos programaticos serdo a base fundamental para sedimentar esta realimentagdo biunivoca entre o modelo e a realidade.
Nesse mesmo sentido, o ponto 4 dos objectivos volta a estar ligado aos mesmos contelidos programaticos, pois a natureza dos algoritmos
que permitem efectuar a simulagdo de modelos de Markov sdo obviamente bayesianos. O ponto 5 dos objectivos é atingido através da
codificag8o do problema através de um grafo ndo orientado. Como culminar deste processo, chegamos aos chamados Campos de Markov
(ponto 3 dos contetidos). Os pontos 6 e 7 dos objectivos séo ligados aos pontos 4-7 dos contetidos. Com os modelos generativos e
maquinas de Boltzmann (restritas), temos um primeiro encontro com algoritmos em que a optimizacao é efectuada através da minimizacdo
da energia do sistema.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The first three objectives are the fundamental aspects of a modeling discipline. To achieve these objectives, points 1 and 2 of the syllabus
will be the fundamental basis for establishing this two-way feedback between the model and reality. In the same sense, point 4 of the
objectives is once again linked to the same programmatic contents, as the nature of the algorithms that allow the simulation of Markov
models to be carried out are obviously Bayesian. Point 5 of the objectives is achieved by coding the problem through an undirected graph.
As a culmination of this process, we arrive at the so-called Markov Fields (point 3 of the contents). Points 6 and 7 of the objectives are
linked to points 4-7 of the contents. With generative models and (restricted) Boltzmann machines, we have a first encounter with algorithms
in which optimization is carried out by minimizing the system's energy.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

As aulas s&o tedrico-préticas, nas aulas é apresentada e fundamentada a teoria, acompanhada com exemplos de aplicacéo e resolugdo de
exercicios. Algumas aulas sdo essencialmente praticas, dedicadas a resolugdo de problemas reais, individualmente ou em grupo.

O estudo individual deve ser complementado com a leitura da bibliografia indicada e com a resolucéo de exercicios/problemas
disponibilizados. Se reunidas as condigbes necessarias, esta UC podera ser parcialmente lecionada a distancia de forma sincrona (1/3 das
horas de contacto semanais).

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

In theoretical-practical classes the theory is presented and supported, accompanied by examples of application and resolution of exercises.
Some classes are essentially practical, dedicated to solving real problems, individually or in groups.

The individual study should be complemented with reading the indicated bibliography and with the resolution of exercises / problems made
available. As long as the necessary conditions are met, this CU can be patrtially taught remotely in a synchronous manner (1/3 of the weekly
contact hours).

4.2.14. Avaliagao (PT):
A avaliacéo é distribuida sem exame final e compreende a realizacdo de dois trabalhos de grupo pedagogicamente fundamentais, com
discussao oral e relatérios escritos, com classificacdo minima de 8.0 valores em cada um deles, resultando a nota final da sua média
aritmética.

4.2.14. Avaliagado (EN):
The assessment is distributed without a final exam and comprises the completion of two pedagogically fundamental group assignments,
with oral discussion and written reports, with a minimum mark of 8.0 in each, the final mark being the arithmetic average.
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
A andlise de problemas, a respectiva modelacao e simulacdo em contexto de aula permite ilustrar a aplicagdo pratica dos conceitos e
ferramentas estudadas, ao mesmo tempo que se aprofundam os conhecimentos tedricos. Naturalmente, o conjunto de exemplos
apresentados, pela sua organizagdo, conteudo e diversidade do grau de dificuldade, permitem ao aluno acompanhar todos os tépicos da
matéria e s&o, a par de uma recolha bibliografica mais extensa, os principais instrumentos do estudo individual. Tendo em conta que o
sucesso a matematica ndo é compativel com um estudo pontual exclusivamente pré-avaliagdo, torna-se recomendavel a implementagdo
de processos que contrariem esta tendéncia. Neste sentido, semanalmente serdo apresentados um conjunto de exercicios
tedricos/computacionais, para serem resolvidos individualmente ou em grupo, de maneira a que os alunos acompanhem a matéria
leccionada. Para muitos dos problemas apresentados nesta disciplina ndo foi até hoje encontrada uma solugdo dptima. Neste sentido, uma
atitude critica e comparativa por parte dos alunos face as solugées encontradas, tera de ser reforcada, contribuindo positivamente para a
independéncia desejada numa disciplina no ultimo ano da licenciatura.

4.2.15. Demonstragéo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(EN):
Problem analysis, modeling and simulation in a classroom context allows you to illustrate the practical application of the concepts and tools
studied, while deepening theoretical knowledge. Naturally, the set of examples presented, due to their organization, content and diversity of
degree of difficulty, allow the student to follow all the topics of the subject and are, together with a more extensive bibliographical collection,
the main instruments for individual study. Taking into account that success in mathematics is not compatible with a specific study
exclusively pre-assessment, it is recommended to implement processes that counter this tendency. In this sense, a set of
theoretical/computational exercises will be presented weekly, to be solved individually or in groups, so that students can follow the material
taught. For many of the problems presented in this discipline, an optimal solution has not yet been found. In this sense, a critical and
comparative attitude on the part of students towards the solutions found will have to be reinforced, contributing positevely to the desired
independence in a subject in the final year of the degree.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. Kevin P. Murphy, Machine Learning: A probabilistic Perspective, MIT Press, 2012.
2. Pierre Brémaud, Discrete Probability Models and Methods, Springer, 2017.
3. Hojsgaard, S., et al., Graphical Models with R, Springer, 2012.
4. MacKay, D., Information Theory, Inference and Learning Algorithms, Cambridge University Press, 2003. 5. Bengio, Y., et. Al, Deep
Learning, MIT Press, 2016

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
1. Kevin P. Murphy, Machine Learning: A probabilistic Perspective, MIT Press, 2012.
2. Pierre Brémaud, Discrete Probability Models and Methods, Springer, 2017.
3. Hgjsgaard, S., et al., Graphical Models with R, Springer, 2012.
4. MacKay, D., Information Theory, Inference and Learning Algorithms, Cambridge University Press, 2003. 5. Bengio, Y., et. Al, Deep
Learning, MIT Press, 2016

4.2.17. Observag8es (PT):
A componente TP (1,5h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenagdo pedagdgica e de organizac&o de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observacgoes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa Il - Modelagéo Estatistica e Computacional de Dados

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Modelagéo Estatistica e Computacional de Dados

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (EN):
Statistical and Computational Data Modelling

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Carlos Bras-Geraldes - 52.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
A unidade curricular da continuidade as UCs Anadlise e Modelacao Estatistica de Dados (AMED) e Métodos de Previsdo (MP). A primeira
introduz pré-processamento, estatistica elementar, e aplicagcdo de alguns modelos de regressdo. A segunda centra-se na andlise de séries
temporais.
Esta nova UC integra e expande estes conhecimentos, com foco em classificacdo, regressao e clustering, através de modelos estatisticos
e computacionais. Os objetivos incluem:
« desenvolver competéncias de andlise critica, selecdo e avaliagdo de modelos;
« aplicar técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas;
 implementar metodologias estatisticas e computacionais em R ou Python;
» fomentar autonomia e competéncias transversais em trabalho aplicado.
O ensino combina exposicdo tedrica, exercicios praticos guiados, estudo de casos e trabalho auténomo, garantindo coeréncia entre
objetivos e metodologias.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The curricular unit builds upon the courses Statistical Data Analysis and Modeling (AMED) and Forecasting Methods (MP). The former
introduces preprocessing, elementary statistics, and the application of some regression models. The latter focuses on time series analysis.
This new course integrates and expands these foundations, with emphasis on classification, regression, and clustering through statistical
and computational models. The objectives include:
« developing skills in critical analysis, model selection and evaluation;
« applying supervised and unsupervised techniques;
« implementing statistical and computational methodologies in R or Python;
« fostering autonomy and transversal competences in applied work.
Teaching combines theoretical exposition, guided practical exercises, case studies, and independent work, ensuring coherence between
objectives and methodologies.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Conceitos Fundamentais de Dados
2. Distancia, Similaridade e Dissimilaridade
3. Reducéo de Dimensionalidade: Analise de Componentes Principais (ACP)
4. Modelos para Dados Transversais
. Modelos baseados em distancia e agrupamento: KNN, K-means, DBSCAN, Clustering Hierarquico
. Modelos probabilisticos: Naive Bayes
. Modelos em arvore: Arvores de Decisdo, Random Forest, XGBoost
. Redes Neuronais: Perceptrdo simples e Perceptrdo multicamada (MLP)
. Avaliacdo do Desempenho dos Modelos
f. Selecdo e Comparacéo de Modelos
5. Modelos para Séries Temporais/Dados longitudinais
a. Redes Neuronais Recorrentes (RNN)
b. Redes Long Short-Term Memory (LSTM)

DQOT QD

4.2.11. Contelidos programaticos (EN):

1. Data fundamentals

2. Distance, similarity and dissimilarity

3. Dimensionality reduction: Principal Component Analysis (PCA)

4. Models for cross-sectional data

a. Distance-based and clustering: KNN, K-means, DBSCAN, Hierarchical Clustering
b. Probabilistic models: Naive Bayes

c. Tree-based models: Decision Trees, Random Forest, XGBoost

d. Neural Networks: Single-layer Perceptron and Multi-layer Perceptron (MLP)

o)

. Model performance evaluation

f. Model selection and comparison

5. Models for time series/longitudinal data
a. Recurrent Neural Networks (RNN)

b. Long Short-Term Memory (LSTM)

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O programa articula conceitos fundamentais de analise de dados com métodos avancados de modelagdo. A progressdo de contetidos
garante a consolidagcdo dos objetivos, assegurando a integracdo entre AMED e MP.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus ensures progression from fundamental concepts to advanced models. It strengthens the link between AMED and MP. This
alignment ensures that the intended learning outcomes are achievable.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

« Aulas mistas (T+TP) para introdug&o de conceitos e aplicacdo imediata.

* Laboratdrios em R/Python com exercicios passo a passo.

« Estudos de caso com dados reais.

« Trabalho auténomo apoiado em bibliografia e recursos digitais.

» Discusséo orientada e feedback continuo para consolidar aprendizagens.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedag6gico. (EN):

* Mixed classes (T+TP) for introducing concepts and immediate application.
* R/Python labs with step-by-step exercises.

« Case studies with real data.

« Independent work supported by bibliography and digital resources.

» Guided discussion and continuous feedback to consolidate learning.

4.2.14. Avaliagdo (PT):
Avaliagéo distribuida:
* Projeto pratico (50%) — aplicagdo de modelos a dados reais.
* Ficha escrita individual (50%) — consolidag¢&o tedrico-pratica.
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4.2.14. Avaliagdo (EN):
Continuous assessment:
« Practical project (50%) — application to real datasets.
« Individual written assignment (50%).

4.2.15. Demonstra¢do da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢do com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
O equilibrio entre teoria, pratica laboratorial e projeto aplicado assegura coeréncia entre objetivos de aprendizagem, metodologias de
ensino e avaliagdo. O projeto promove competéncias aplicadas, enquanto a ficha individual garante consolidagdo conceptual.

4.2.15. Demonstra¢éo da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢gdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The balance between theory, lab practice and applied projects ensures that teaching and assessment methods are coherent with the
intended learning outcomes, fostering both technical and critical competences.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. Bishop, C. M. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning. Springer.
2. Duda, R. O., Hart, P. E., & Stork, D. G. (2001). Pattern Classification (2nd ed.). Wiley.
3. Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2017). The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction (2nd ed.).
Springer.
4. Lantz, B. (2013). Machine Learning with R. Packt Publishing.
5. Miiller, A. C., & Guido, S. (2017). Introduction to Machine Learning with Python: A Guide for Data Scientists. O'Reilly Media.
6. Murphy, K. P. (2012). Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press.
7. Witten, I. H., Frank, E., & Hall, M. A. (2011). Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques (3rd ed.). Morgan
Kaufmann.
8. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
1. Bishop, C. M. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning. Springer.
2. Duda, R. O., Hart, P. E., & Stork, D. G. (2001). Pattern Classification (2nd ed.). Wiley.
3. Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2017). The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction (2nd ed.).
Springer.
4. Lantz, B. (2013). Machine Learning with R. Packt Publishing.
5. Miiller, A. C., & Guido, S. (2017). Introduction to Machine Learning with Python: A Guide for Data Scientists. O'Reilly Media.
6. Murphy, K. P. (2012). Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press.
7. Witten, I. H., Frank, E., & Hall, M. A. (2011). Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques (3rd ed.). Morgan
Kaufmann.
8. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.

4.2.17. Observagdes (PT):
A componente TP (1,5h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razdes de coordenagdo pedagdgica e de organizagc&o de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observacdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa lll - Modelagao Estocéstica

4.2.1. Designacéao da unidade curricular (PT):
Modelag&o Estocastica

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Stochastic Modelling

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duragdao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5
Sincrona a distancia (SD) - TP-1.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
2.78%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Ana Filipa Martiné da Silva Pontes Prior - 26.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
* Gongalo Nuno Rosado Morais - 26.5h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
A modelacgdo estocastica esta ligada a representacdo matematica de fendomenos dindmicos que, para la de uma componente determinista,
contém uma componente estocastica.

Os estudantes que terminam com sucesso esta unidade curricular dever&o ser capazes de:

1. Compreender os conceitos fundamentais de teoria da medida e processos estocasticos;

2. Compreender os conceitos fundamentais associados ao processo de Wiener (movimento browniano);

3. Usar a formula de Ité e compreender as suas implicagées no desenvolvimento da teoria;

4. Identificar em que situagbes é pertinente proceder a uma mudanga de medida;

5. Decidir, numa situagéo real, qual o modelo estocastico que melhor se adequa e saber estimar os par@metros associados;
6. Analisar qualitativa e quantitativamente o modelo estocastico;

7. Compreender o paralelo entre EDE e equagles as derivadas parciais (EDP);

8. Realizar simulagdo estocastica com recurso a software adequado.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The stochastic modelling is linked to the mathematical representation of dynamic phenomena which, beyond the deterministic component,
have also a stochastic part.

Completing with success this course, the students must be able to:

1. Understand the fundamental concepts of measure theory and stochastic processes;

2. Understand the fundamental concepts of Wiener's Process (brownian motion);

3. Use the It6’s formula and understand its implications in the development of the theory;

4. Recognize in which situations it is advantageous to change the measure;

5. Make a decision, in a real situation, which SDE is more suitable for the phenomenon in question and be able to give an estimation of the
parameters involved;

6. Make a qualitative and quantitative analysis of the stochastic model;

7. Understand the link between SDE and partial differential equations;

8. Perform computational simulation of the stochastic model.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Conceitos fundamentais de processos estocasticos e teoria da medida;
2. O processo de Wiener e respetivas propriedades;
3. Férmula de It6;
4. Teorema de Girsanov;
5. Equacdes diferenciais estocasticas;
6. Métodos de estimagao de pardmetros associados a modelos estocasticos;
7. Processos de difuséo e representacdo de Feynman-Kac;
8. Aplicagbes.

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Fundamental concepts of measure theory and stochastic processes;
2. The Wiener process and its properties;
3. Ité’s formula;
4. Girsanov theorem;
5. Stochastic differential equations;
6. Estimation of parameters associated to stochastic models;
7. Diffusion processes and Feynman-Kac representation;
8. Applications.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O objetivo 1 é atingido por meio de uma introduc&o geral a teoria da medida. Para além disso, far-se-a4 uma revisdo geral dos conceitos
fundamentais dos processos estocasticos, com especial enfoque em tudo o que esta diretamente relacionado com as EDE.

Os pontos 2,3,4 e 5 estdo em exacta conformidade com o0s objetivos tragados nos pontos 2, 3, 4 e 5 dos objetivos.

O ponto 6 dos objetivos é atingido ndo so pela teoria fundamental sobre EDE, apresentada no ponto 5 dos conteudos, mas igualmente
com a analise empirica da adequacg&o dos valores dos par@metros associados ao modelo estocastico apresentada no capitulo 6.

O ponto 7 dos objetivos volta a estar directamente relacionado com o ponto 7 dos contetdos.

Finalmente, o ponto 8 dos objetivos é alcancado através da andlise de exemplos reais e da simulagcdo das respetivas solugbes nas
aplicacbes, apresentadas no ponto 8 dos conteldos.

4.2.12. Demonstra¢&o da coeréncia dos contetidos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The goal 1 is attained through the introduction to measure theory presented in chapter 1. Moreover, the general review of stochastic
processes, with a direct focus to the contents of this vast theory with a direct connection to the SDE, is also presented.

There is a direct link between points 2, 3, 4 and 5 of the learning outcomes with the point of the same number of the syllabus.

The point 6 is attained with the results presented in chapter 5 and with empirical analysis of the adequacy of the parameters of the
stochastic model presented in chapter 6.

There is a direct link between point 7 of the learning outcomes and the same point of the syllabus.

Finally, the point 8 of the learning outcomes is attained through the analysis of the models, with the simulation of the solutions of the model,
presented in chapter 8.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

As aulas s&o tedrico-préticas, nas aulas é apresentada e fundamentada a teoria, acompanhada com exemplos de aplicacéo e resolugdo de
exercicios. Algumas aulas sdo essencialmente praticas, dedicadas a resolugdo de problemas reais, individualmente ou em grupo.

O estudo individual deve ser complementado com a leitura da bibliografia indicada e com a resolucéo de exercicios/problemas
disponibilizados. Se reunidas as condigbes necessarias, esta UC podera ser parcialmente lecionada a distancia de forma sincrona (1/3 das
horas de contacto semanais)

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

In theoretical-practical classes the theory is presented and supported, accompanied by examples of application and resolution of exercises.
Some classes are essentially practical, dedicated to solving real problems, individually or in groups.

The individual study should be complemented with reading the indicated bibliography and with the resolution of exercises / problems made
available. As long as the necessary conditions are met, this CU can be patrtially taught remotely in a synchronous manner (1/3 of the weekly
contact hours).
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4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacao dos objetivos de aprendizagem 1 a 8 é realizada através da avaliagdo distribuida com exame final.
A avaliacdo distribuida é constituida por um exame final (nota minima de 9,50 valores) e a realizacéo de trabalhos (2 a 4, nota pratica, NP,
dada pela média aritmética), que ndo sdo pedagogicamente fundamentais. A nota final do aluno, NF, é dada por NF=0.6*NT+0.4*NP, em
que NT denota a nota do exame. Para obter aprovagcdo na UC, o estudante deve obter uma classificagdo igual ou superior a 9,50 valores
em NF.

4.2.14. Avaliagédo (EN):
The learning objectives 1 to 8 will be evaluated through distributed assessment with a final exam.
Distributed assessment comprises a final exam (minimum grade 9.5) and projects (2 to 4, the grade NP being their mean), that are not
pedagogically fundamental.
The final classification (NF), will be obtained as NF=0.6*NT+0.4*NP, where NT denotes the final exam grade. To pass this course, the
student should obtain a minimum grade of 9.5 in NF.

4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
As metodologias de ensino estdo em coeréncia com os objetivos da unidade curricular, dado que a metodologia expositiva utilizada para
explicar a matéria tedrica, possibilita atingir especificamente todos os objetivos da UC. A exemplificacdo com problemas concretos, permite
ao aluno perceber como aplicar a matéria usada em situagoes reais da sua vida profissional. A metodologia utilizada pretende fornecer
conhecimentos para formalizar um problema concreto, escolher os métodos adequados a aplicar e proceder a sua correta implementacéao.
Os cadernos de exercicios disponibilizados, pela sua estrutura, contetido e diversidade do grau de dificuldade, permitem ao aluno
acompanhar minuciosamente todos os tépicos da matéria e sdo o principal instrumento do estudo individual. Os exercicios que os
constituem séo os adequados ao desenvolvimento das capacidades exigidas. Para além da resolucdo analitica, a resolucdo de exercicios
com recurso a utilizagdo de software livre, possibilita ao aluno apreender o modo real de resolugdo deste tipo de problemas na sua vida
profissional. Os métodos de avaliacdo permitem averiguar se o aluno adquiriu conhecimentos suficientes para atingir os objetivos
propostos na UC.

4.2.15. Demonstragéo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(EN):
The teaching methodologies are in line with the objectives of the curricular unit, given that the expository methodology used to explain the
theoretical subject makes it possible to reach specifically all the objectives of the UC. The exemplification with concrete problems, allows
the student to understand how to apply the material used in real situations of his professional life. The methodology used aims to provide
knowledge to formalize a concrete problem, to choose the appropriate methods to apply and to proceed with its correct implementation. The
exercise book made available, due to their structure, content and diversity of the degree of difficulty, allow the student to follow all topics in
detail and are the main instrument of the individual study. The exercises which constitute them are those which are suitable for the
development of the required capacities. In addition to the analytical resolution, the resolution of exercises using the use of free software,
allows the student to learn the real way of solving this type of problems in their professional life. The evaluation methods allow to verify if the
student has acquired enough knowledge to reach the objectives proposed in the UC.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. Brzezniak, Z. and Zastawniak, T. (2006). Basic Stochastic Processes. Springer Undergraduate Mathematics Series.
2. Karatzas, I. and Shreve, S. (1988). Brownian Motion and Stochastic Calculus. Springer, New York.
3. Kloeden, P. E. and Platen, E. (1999). Numerical Solution to Stochastic Differential Equations. Springer, New York.
4. Pksendal, B. (2003). Stochastic Differential Equations: An Introduction with Applications. Springer, New York, 6th edition.
5. lacus, S. (2009). Simulation and Inference for Stochastic Differential Equations: With R Examples. Springer, New York.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
1. Brzezniak, Z. and Zastawniak, T. (2006). Basic Stochastic Processes. Springer Undergraduate Mathematics Series.
2. Karatzas, I. and Shreve, S. (1988). Brownian Motion and Stochastic Calculus. Springer, New York.
3. Kloeden, P. E. and Platen, E. (1999). Numerical Solution to Stochastic Differential Equations. Springer, New York.
4. Dksendal, B. (2003). Stochastic Differential Equations: An Introduction with Applications. Springer, New York, 6th edition.
5. lacus, S. (2009). Simulation and Inference for Stochastic Differential Equations: With R Examples. Springer, New York.

ACEF/2526/1900068 Apresentacao do pedido | Avaliagdo/Acreditacdo de CE em
80 de 166 Funcionamento 12/03/2026, 08:46



A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

4.2.17. Observacdes (PT):
A componente TP (1,5 h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenagdo pedagdgica e de organizagdo de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

Esta unidade curricular é opcional no Perfil de Modelag&o e Otimizag&o.

4.2.17. Observagdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

This course unit is an elective in the Modelling and Optimization profile.

Mapa lll - Projeto em Matematica Aplicada

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Projeto em Matemaética Aplicada

4.2.1. Designac¢éo da unidade curricular (EN):
Project in Applied Mathematics

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duracéao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-22.5; TP-22.5; OT-5.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Nuno David de Jesus Lopes - 22.5h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
« Filipe Santiago Cal - 22.5h
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Os objetivos desta disciplina séo:
1. Tomar contacto com problemas de diversas areas técnicas e cientificas e fomentar a discussdo em torno da sua modelacdo matematica.
Os alunos devem desenvolver fortes competéncias de modelagcdo matematica e de resolugdo de problemas, bem como competéncias de
comunicacgdo, expressbes escrita e oral rigorosas e claras, e capacidade de trabalho em ambiente multidisciplinar.
2. Elaboracéo de um plano alargado do Trabalho Final de Mestrado (TFM), onde seja contextualizado o tema a desenvolver, a respetiva
relevancia e motivacdo da escolha, onde sejam indicados os objetivos (gerais e especificos) e apresentada a bibliografia de referéncia.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The objectives of this course are:
1. Engage with problems from various technical and scientific fields and promote discussion around their mathematical modelling. Students
should develop strong skills in mathematical modelling and problem-solving, as well as communication skills, including clear and precise
written and oral expression, and the ability to work in a multidisciplinary environment.
2. Elaboration of a broad roadmap for the Master's Final Assignment (MFA), where the subject to be studied is put in context, as well as its
respective relevance and motivation, where the goals (general and specific) are clearly stated and the reference bibliography listed.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
1. Apresentacdo e resolugcdo de problemas de modela¢do no contexto da Matematica Industrial.
2. Apresentacdo e resolugdo de problemas de modelagéo origindrios das Ciéncias Fisicas.
3. Apresentagéo e resolucao de problemas de modelacao originarios das Ciéncias da Vida.
4. Apresentacgéo e resolugdo de problemas de modelag&o originarios das Ciéncias Econémicas.
5. Procedimentos metodoldgicos do TFM: fases de definicdo do tema, de pesquisa, de organizagéo e tratamento da informagéo e de
redacéo.
6. Apresentacgdo oral e escrita do Projeto de TFM.

4.2.11. Contelidos programaticos (EN):
1. Presentation and resolution of modelling problems in the industrial mathematics context.
2. Presentation and resolution of modelling problems coming from physical sciences.
3. Presentation and resolution of modelling problems coming from life sciences.
4. Presentation and resolution of modelling problems coming economical sciences.
5. Methodological procedures of the FMA: phases of subject definition, research, organization and processing of information, and of
redaction.
6. Oral and written presentation of the FMA Project.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O programa pretende percorrer uma variedade de problemas de modelacdo matematica, provenientes de diversas areas técnicas e
cientificas, de modo a fornecer aos alunos uma perspetiva abrangente das abordagens e técnicas utilizadas.

A elaboragéo de procedimentos metodoldgicos do Trabalho Final de Mestrado (TFM) e a apresentacdo (oral e escrita) do projeto de TFM
tém como objetico a execugdo de um plano alargado do TFM a realizar no ano seguinte.

4.2.12. Demonstra¢éo da coeréncia dos contetddos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus aims to cover a variety of mathematical modelling problems from various technical and scientific fields, in order to provide
students with a comprehensive perspective on the approaches and techniques used.

The development of methodological procedures for the Master's Final Assignment (MFA) and the presentation (both oral and written) of the
TFA project aim to carry out an extended plan for the TFA to be completed in the following year.
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Para tomar contacto com projetos em modelacdo matematica (onde os problemas sdo definidos em termos ndo matematicos), serdo
realizadas sessbes semanais para a apresentacdo e discussdo de problemas existentes na literatura de modelacdo matematica ou de
problemas com origem nas empresas parceiras ou nas atividades de 1&D desenvolvidas no ISEL

Para a elaboracdo de de um plano alargado do Trabalho Final de Mestrado (TFM), serdo realizadas palestras para apresenta¢do dos
temas de Dissertagdo e dos estagios disponiveis para o TFM.

Orientagdo tutorial para a escolha do tema ou estagio do TFM e preparacao do respetivo projeto.

Apresentagéo e discussdo dos Projetos.

Se reunidas as condigbes necessarias, esta UC pode ser parcialmente lecionada a distancia de forma sincrona (1/2 das horas de contacto
semanais).

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedag6gico. (EN):

To engage with projects in mathematical modelling (where problems are defined in non-mathematical terms), weekly sessions will be held
for the presentation and discussion of problems found in the mathematical modelling literature, or of problems originating from partner
companies or from R&D activities carried out at ISEL.

For the development of an extended plan for the Master's Final Assignment (MFA), lectures will be held to present dissertation topics and
internships available for the TFA.

Tutorial guidance will be provided for the selection of the TFA topic or internship and for the preparation of the corresponding project.
Presentation and discussion of the projects.

If the necessary conditions are met, this course unit may be partially taught remotely in synchronous mode (1/2 of the weekly contact
hours).

4.2.14. Avaliagdo (PT):
A avaliacdo é distribuida sem exame final e compreende a realizagao de:

- de quatro trabalhos pedagogicamente fundamentais a realizar ao longo do semestre, com discussdo oral e relatorios escritos,
contribuindo a média aritmética das notas deste trabalhos com 80% da nota final;

- um projeto escrito para o TFM com apresentacéo oral. Este elemento de avaliacdo é pedagogicamente fundamental e contribui com 20%
da nota final.

4.2.14. Avaliagdo (EN):
Assessment is continuous, without a final exam, and includes:

- four pedagogically fundamental assignments to be carried out throughout the semester, with oral discussions and written reports. The
arithmetic average of the grades of these assignments contributes 80% to the final grade;

- the preparation of a written project for the Master's Final Assignment (MFA), with an oral presentation. This assessment component is
pedagogically fundamental and contributes 20% to the final grade.

4.2.15. Demonstra¢do da coeréncia das metodologias de ensino e avalia¢do com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As apresentacées e discussbes dos problemas existentes na literatura permitem tomar contacto com diferentes problemas de modelacédo e
com as principais abordagens e técnicas utilizadas. A apresentacdo e discussao de problemas com origem nas empresas parceiras ou nas
atividades de 1&D desenvolvidas no ISEL permitird aos alunos tomar contacto com problemas recentese inseridos em contexto
empresarial. As competéncias de comunicacdo serdo desenvolvidas nas apresentacbes dos trabalhos realizados.
As palestras e a orientag&o tutorial suportam a realizagdo do plano alargado do Trabalho Final de Mestrado (TFM).
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The presentations and discussions of problems found in the literature provide exposure to different modeling problems and to the main
approaches and techniques used. The presentation and discussion of problems originating from partner companies or from R&D activities
carried out at ISEL will allow students to engage with recent problems embedded in a business context. Communication skills will be
developed through the presentations of the work carried out.
The lectures and tutorial guidance aim to support the development of the extended plan for the Master's Final Assignment (MFA).

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
1. Erwin Kreiszig, Advanced Engineering Mathematics , 10th Edition. John Wiley & Sons (2011).
2. Mathematical Modelling: Classroom Notes in Applied Mathematics , edited by Murray S. Klamkin, SIAM, Philadelphia (1987).
3. Jim Caldwell and Douglas K.S. Ng, Mathematical Modelling, Case Studies and Projects. Kluwer Academic Publishers (2004).
4. Y.N. Bui, How to Write a Master?s Thesis , 2nd edition, SAGE Publications Inc. (2013).
5. J.S. Graustein, How to Write an Exceptional Thesis or Dissertation: a Step-By-Step Guide from Proposal to Successful Defense , Atlantic
Publishing Group Inc. (2014).
6. S. Strogatz, Writing about Math for the Perplexed and the Traumatized, Notices of the AMS, March (2014).

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
1. Erwin Kreiszig, Advanced Engineering Mathematics , 10th Edition. John Wiley & Sons (2011).
2. Mathematical Modelling: Classroom Notes in Applied Mathematics , edited by Murray S. Klamkin, SIAM, Philadelphia (1987).
3. Jim Caldwell and Douglas K.S. Ng, Mathematical Modelling, Case Studies and Projects. Kluwer Academic Publishers (2004).
4. Y.N. Bui, How to Write a Master?s Thesis , 2nd edition, SAGE Publications Inc. (2013).
5. J.S. Graustein, How to Write an Exceptional Thesis or Dissertation: a Step-By-Step Guide from Proposal to Successful Defense , Atlantic
Publishing Group Inc. (2014).
6. S. Strogatz, Writing about Math for the Perplexed and the Traumatized, Notices of the AMS, March (2014).

4.2.17. Observagdes (PT):
A componente TP (1,5h semanais) podera ser ministrada em regime remoto. Por razbes de coordenag¢do pedagdgica e de organizacdo de
horarios, apenas trés Unidades Curriculares por semestre adotardo efetivamente este regime.

4.2.17. Observagdes (EN):
The TP component (1.5 hours per week) may be delivered remotely. For pedagogical coordination and scheduling reasons, only three CU
per semester will effectively operate under this remote format.

Mapa lll - Tépicos Avancados de Mateméatica Aplicada

4.2.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Topicos Avangados de Matematica Aplicada

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (EN):
Advanced Topics from Applied Mathematics

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.2.2. Sigla da &rea cientifica em que se insere (EN):
M

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S
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4.2.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-36.0; S-9.0; OT-5.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responséavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Luis Manuel Ferreira da Silva - 0.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
« Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins - 9.0h
* Ana Filipa Martiné da Silva Pontes Prior - 9.0h
* Filipe Santiago Cal - 9.0h
« lola Maria Silvério Pinto - 9.0h
« José Leonel Linhares da Rocha - 9.0h
» Teresa Maria de Aratjo Melo Quinteiro - 9.0h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a

desenvolver pelos estudantes). (PT):

Esta UC aprofunda tépicos contemporaneos de Matematica Aplicada, privilegiando areas ndo abordadas noutras UCs. Os estudantes
devem dominar conceitos avancados em pelo menos 4 tépicos do programa, compreender criticamente os fundamentos tedricos e
metodoldgicos de modelos de IA reconhecendo as interligagdes entre diferentes areas da matematica e o seu impacto na modelagdo em
IA. Devem ser capazes de formular e resolver problemas matematicos, implementar e testar modelos teéricos em contextos de IA e
analisar criticamente resultados e limitagbes de diferentes abordagens. Espera-se os estudantes desenvolvam autonomia na
aprendizagem de novos temas, na leitura de artigos cientificos e na comunicacdo rigorosa, escrita e oral, de resultados técnicos.

A metodologia em regime de semindrio (3h/semana) apoia estes objetivos, promovendo estudo auténomo e orientado, discussao de

conceitos avangados e articulagdo entre teoria, pratica, implementagdo computacional e anélise critica.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptidées e competéncias a

desenvolver pelos estudantes). (EN):

This course explores contemporary topics in Applied Mathematics, focusing on areas not covered in other units. Students should master

advanced concepts in at least 4 topics from the syllabus, critically understand the theoretical and methodological foundations of Al models
recognizing the interconnections between different areas of mathematics and their impact on Al modelling. They should be able to formulate
and solve mathematical problems, implement and test theoretical models in Al contexts, and critically analyse the results and limitations of
different approaches. Students should develop autonomy in learning new subjects, reading scientific articles, and communicating technical
results clearly and rigorously, both in written and oral form.

The seminar-based methodology (3 h/week) supports these goals by promoting independent and guided study, in-depth discussion of
advanced concepts, and the integration of theory, practice, computational implementation, and critical analysis.
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4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
Topic 1 - Algorithm complexity: Asymptotic analysis; Divide and conquer strategy; Teorema mestre para fungées recursivas; Andlise
assintotica de algoritmos recursivos.

Topico 2 - Redes Temporais Complexas: Andlise de redes temporais; Medidas de centralidade temporais; Comunidades em redes
temporais; Redes temporais a partir de séries temporais multivariadas.

Topico 3 - Cadeias de Markov em tempo continuo: Cadeias de Markov a tempo continuo; Gerador infinitesimal, Equagbes de Kolmogorov;
Processos de nascimento e morte.

Tdpico 4 - Um passeio de Autématos a Semigrupos: Introdugdo a Teoria de Linguagens; Semigrupo de transicées; Aperiodicidade.
Linguagens star-free. Teorema de Schiitzenberger.

Tdpico 5 - Anélise de Dados longitudinais: Andlise descritiva de dados longitudinais; Modelos lineares de Efeitos Mistos; Modelos com
Generalized Estimating Equations.

Topico 6 - Modelacdo da volatilidade utilizando modelos de heterocedasticidade condicional: Modelos ARCH e GARCH.

4.2.11. Conteldos programaticos (EN):
Topic 1 - Algorithm complexity: Asymptotic analysis; Divide and conquer strategy; Teorema mestre para fungbes recursivas; Analise
assintotica de algoritmos recursivos.

Tdpico 2 - Redes Temporais Complexas: Anélise de redes temporais; Medidas de centralidade temporais; Comunidades em redes
temporais; Redes temporais a partir de séries temporais multivariadas.

Tdpico 3 - Cadeias de Markov em tempo continuo: Cadeias de Markov a tempo continuo,; Gerador infinitesimal, Equagbes de Kolmogorov;
Processos de nascimento e morte.

Topico 4 - Um passeio de Autématos a Semigrupos: Introdugdo a Teoria de Linguagens; Semigrupo de transi¢ées; Aperiodicidade.
Linguagens star-free. Teorema de Schiitzenberger.

Topico 5 - Analise de Dados longitudinais: Analise descritiva de dados longitudinais; Modelos lineares de Efeitos Mistos;, Modelos com
Generalized Estimating Equations.

Topico 6 - Modelacao da volatilidade utilizando modelos de heterocedasticidade condicional: Modelos ARCH e GARCH.

4.2.12. Demonstra¢do da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O programa abrange um conjunto diversificado de tépicos matematicos avancados relevantes para a modelacdo, analise e
desenvolvimento de métodos em IA. Esta diversidade garante a concretizagdo dos objetivos de aprendizagem em 3 dimensées:
conhecimentos, com a introdugdo de conceitos tedricos fundamentais que ampliam as ferramentas matematicas dos estudantes; aptidoes,
a natureza aplicada dos topicos assegura a possibilidade de formular e resolver problemas, implementar modelos e analisar criticamente
resultados; competéncias, a estrutura modular e em regime de seminario fomenta a autonomia na aprendizagem de novos topicos, a
leitura de bibliografia avangcada, bem como a comunicagéo oral e escrita de resultados técnicos.

A selecdo anual de quatro mddulos garante simultaneamente profundidade e flexibilidade, assegurando a coeréncia entre os conteudos e
0s objetivos de aprendizagem estabelecidos.

4.2.12. Demonstra¢éo da coeréncia dos contetddos programéticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus encompasses a diverse set of advanced mathematical topics relevant for modelling, analysis, and the development of
methods in Atrtificial Intelligence. This diversity ensures the achievement of the learning objectives across 3 dimensions: knowledge, through
the introduction of fundamental theoretical concepts that expand students’ mathematical tools; skills, as the applied nature of the topics
enables the formulation and solution of problems, the implementation of models, and the critical analysis of results; skills, the modular and
seminar-based structure fosters autonomy in learning new topics, critical reading of advanced literature, and the clear communication of
technical results both orally and in writing.

The annual selection of four modules ensures both depth and flexibility, thereby guaranteeing the coherence between the syllabus and the
defined learning objectives.
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

A unidade curricular organiza-se em modulos de semindrio, com énfase no estudo ativo e auténomo dos estudantes. Em cada ano letivo,
serdo selecionados quatro topicos da lista programatica.

As metodologias incluem:

» Exposicdo tedrica orientada (aulas de semindrio com discussao guiada de conceitos fundamentais e leituras recomendadas).

* Resolucdo de problemas e casos de estudo, de natureza tedrica e aplicada, visando a consolida¢do e operacionalizacdo dos conceitos.

« Trabalho auténomo supervisionado, incluindo leitura critica de artigos cientificos, implementacdo computacional de modelos e preparagdo
de apresentacgoes.

* Aprendizagem colaborativa, com sessées de discussdo em grupo e partilha de solugbes.

» Apresentacéo e defesa oral de trabalhos, promovendo competéncias de comunicagao cientifica.

Estas metodologias estdo alinhadas com o modelo pedagdgico do curso, privilegiando:

* a aprendizagem centrada no estudante;

« a articulagdo entre teoria e préatica;

« 0 desenvolvimento de competéncias transversais de investigacdo, comunicagdo e trabalho colaborativo.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

The course is organised in seminar modules, emphasising students’ active and autonomous learning. Each academic year, four topics from
the syllabus are selected.

The methodologies include:

« Oriented theoretical exposition (seminar sessions with guided discussion of fundamental concepts and recommended readings).

« Problem solving and case studies, both theoretical and applied, aiming at the consolidation and operationalisation of concepts.

« Supervised autonomous work, including critical reading of scientific articles, computational implementation of models, and preparation of
presentations.

« Collaborative learning, with group discussions and sharing of solutions.

* Presentation and oral defence of assignments, promoting scientific communication skills.

These methodologies are aligned with the programme’s pedagogical model, emphasising:

« student-centred learning;

« the articulation between theory and practice;

« the development of transversal competences in research, communication, and collaborative work.

4.2.14. Avaliacéo (PT):
A avaliacdo é distribuida, sem exame final. Os elementos da avaliag&o distribuida incluem um relatério técnico com apresentagdo oral,
para cada um dos quatro tdpicos estudados. A aprovagdo da UC requer a uma nota minima de 9,5 em cada um dos quatro relatérios,
calculando-se a nota final como a média aritmética dos quatro elementos anteriores.

4.2.14. Avaliacédo (EN):
Assessment is continuous, with no final exam. The assessment components include the preparation of a technical report with oral
presentation for each of the four topics studied. Successful completion of the course requires a minimum grade of 9.5 (out of 20) in each of
the four reports, with the final grade calculated as the arithmetic mean of the four marks.

4.2.15. Demonstra¢éo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagao com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As metodologias de ensino adotadas — baseadas em seminarios interativos, estudo auténomo supervisionado, resolu¢édo de problemas e
apresentacdo de trabalhos — sdo plenamente coerentes com os objetivos de aprendizagem definidos:
* A exposicdo tedrica orientada assegura a aquisicdo de conhecimentos fundamentais em cada tépico, em linha com o objetivo de dominio
conceptual.
* A resolugéo de problemas e casos de estudo permite desenvolver aptidées de formulagdo, implementagéo e analise de modelos
matematicos aplicados a IA.
« O trabalho auténomo supervisionado, incluindo a leitura de artigos cientificos e a implementagcdo computacional de métodos, promove a
autonomia e a capacidade de integragdo de novos conhecimentos.
* A aprendizagem colaborativa e a apresentacdo oral de trabalhos reforcam competéncias transversais de comunicagéo e de trabalho em
equipa, essenciais ao exercicio profissional e cientifico na drea.

Assim, a combinagdo entre ensino orientado e aprendizagem ativa assegura a coeréncia metodologica necessaria para o desenvolvimento
de conhecimentos, aptidées e competéncias previstas na unidade curricular.
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4.2.15. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The teaching methodologies adopted — based on interactive seminars, supervised autonomous study, problem solving, and student
presentations — are fully consistent with the defined learning objectives:
 Guided theoretical exposition ensures the acquisition of fundamental knowledge in each topic, aligned with the objective of conceptual
mastery.
« Problem solving and case studies foster skills in formulating, implementing, and analysing mathematical models applied to Al.
 Supervised autonomous work, including the reading of scientific articles and computational implementation of methods, promotes
autonomy and the ability to integrate new knowledge.
« Collaborative learning and oral presentation of assignments strengthen transversal competences in communication and teamwork,
essential for professional and scientific practice in the field.

The combination of guided teaching and active learning thus guarantees the methodological coherence required for the development of the
knowledge, skills, and competences established in this course unit.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
Topico 1:
e T.H. Cormen, C.E. Leiserson, R.L. Rivest and C. Stein, Introduction to Algorithms, 4th edition, MIT Press (2022).

Topico 2:
* N. Masuda, R. Lambiotte, Guide to Temporal Networks, World Scientific, 22 Edicdo, 2020,ISBN 10:1786349159 / ISBN 13:
9781786349156

Tdpico 3:
« Beichel, F (2006) Stochastic Processes in Science, Engineering anf Finance. Chapman and Hall, CRC.

Topico 4:
- J.-E. Pin, Mathematical Foundations of Automata Theory, versdo online (2025)

Topico 5:
* Fitzmaurice GM, Laird NM and Ware JH. (2004) Applied Longitudinal Analysis, Wiley.

Topico 6:
 Tsay, Ruey S. An introduction to analysis of financial data with R. John Wiley & Sons, 2014.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (EN):
Topic 1:
* T.H. Cormen, C.E. Leiserson, R.L. Rivest and C. Stein, Introduction to Algorithms, 4th edition, MIT Press (2022).

Topic 2:
* N. Masuda, R. Lambiotte, Guide to Temporal Networks, World Scientific, 22 Edicdo, 2020,ISBN 10:1786349159 / ISBN 13:
9781786349156

Topic 3:
* Beichel, F (2006) Stochastic Processes in Science, Engineering anf Finance. Chapman and Hall, CRC.

Topic 4:
« J.-E. Pin, Mathematical Foundations of Automata Theory, versdo online (2025)

Topic 5:
« Fitzmaurice GM, Laird NM and Ware JH. (2004) Applied Longitudinal Analysis, Wiley.

Topic 6:
e Tsay, Ruey S. An introduction to analysis of financial data with R. John Wiley & Sons, 2014.

4.2.17. Observagdes (PT):
Unidade Curricular Obrigatéria. Atendendo a diversidade nas areas de formag&o prévia dos alunos e aos interesses futuros dos mesmos, a
Comisséo de Curso escolhera cada ano quatro topicos incluidos na lista de topicos apresentada nos Contetdos Programaticos para serem
estudados em detalhe na U.C.

4.2.17. Observagdes (EN):
Compulsory Course Unit. Given the diversity in students’ prior training and future interests, each year the Course Committee will choose
four topics from the list of topics presented in the Syllabus to be studied in detail in the Course Unit.
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4.3. Unidades Curriculares (op¢des)

Mapa IV - Opc¢éo 1A

4.3.1. Designac¢éo da unidade curricular (PT):
Opcéo 1A

4.3.1. Designacgéao da unidade curricular (EN):
Elective 1A

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.3.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (EN):
M

4.3.3. Duragéao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.3.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.3.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]

4.3.7. Créditos ECTS:
6.0

4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
* Analise Funcional e Otimizagdo - 6.0 ECTS
« Criptografia e Teoria de Cdédigos - 6.0 ECTS
* Modelagéo Estocastica - 6.0 ECTS

4.3.9. Observagoes (PT):
A lista de UC optativas é aprovada anualmente pelo Conselho Técnico-Cientifico

4.3.9. Observagdes (EN):
The list of ellective course units is approved annually by the Technical and Scientific Council.

Mapa IV - Opcéo 1B

4.3.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Opcéo 1B

4.3.1. Designacéao da unidade curricular (EN):
Elective 1B

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT
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4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.3.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.3.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.3.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]

4.3.7. Créditos ECTS:
6.0

4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
« Criptografia e Teoria de Cddigos - 6.0 ECTS
» Grafos e Redes - 6.0 ECTS
» Métodos Matematicos para Processamento de Imagem - 6.0 ECTS

4.3.9. Observagdes (PT):

The elective course units are set annually by the Technical-Scientific Council.

4.3.9. Observagoes (EN):
As UC optativas sdo fixadas anualmente pelo Conselho Técnico-Cientifico

Mapa IV - Opcéao 2A

4.3.1. Designacgéao da unidade curricular (PT):
Opcgéo 2A

4.3.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Elective 2A

4.3.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.3.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.3.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.3.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0
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4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]

4.3.7. Créditos ECTS:
6.0

4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
» Aprendizagem Profunda - 6.0 ECTS
* Comunicacgédo e Sociedade - 6.0 ECTS
 Energias Renovaveis - 6.0 ECTS
« Engenhatria Inversa - 6.0 ECTS
» Métodos Numeéricos para Equagées Diferenciais Parciais - 6.0 ECTS

4.3.9. Observagoes (PT):
As UC optativas séo fixadas anualmente pelo Conselho Técnico-Cientifico

4.3.9. Observagdes (EN):
The elective CU are set annually by the Technical-Scientific Council.

Mapa IV - Opcéo 2B

4.3.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Opcéo 2B

4.3.1. Designacéao da unidade curricular (EN):
Elective 2B

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.3.2. Sigla da &rea cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.3.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.3.3. Duragdo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.3.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]

4.3.7. Créditos ECTS:
6.0
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4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
* Aprendizagem Profunda - 6.0 ECTS
* Aprendizagem Supervisionada Bayesiana - 6.0 ECTS
» Comunicacgéo e Sociedade - 6.0 ECTS
* Energias Renovaveis - 6.0 ECTS
e Engenharia Inversa - 6.0 ECTS

4.3.9. Observagdes (PT):
As UC optativas sdo fixadas anualmente pelo Conselho Técnico-Cientifico

4.3.9. Observagoes (EN):
The elective CU are set annually by the Technical-Scientific Council

Mapa IV - Opgéo 3A

4.3.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Opcgéo 3A

4.3.1. Designag&o da unidade curricular (EN):
Elective 3A

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CT

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
TS

4.3.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.3.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.3.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]

4.3.7. Créditos ECTS:
6.0

4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
« Design e Impressdo 3D - 6.0 ECTS
* Empreendedorismo - 6.0 ECTS

4.3.9. Observagoes (PT):
As UC optativas séo fixadas anualmente pelo Conselho Técnico-Cientifico

4.3.9. Observagdes (EN):
The elective CU are set annually by the Technical-Scientific Council.
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Mapa IV - Opcéo 3B

4.3.1. Designac¢éo da unidade curricular (PT):
Opcéo 3B

4.3.1. Designacgéao da unidade curricular (EN):
Elective 3B

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CT

4.3.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (EN):
TS

4.3.3. Duragéao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.3.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.3.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]

4.3.7. Créditos ECTS:
6.0

4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
 Design e Impresséo 3D - 6.0 ECTS
* Empreendedorismo - 6.0 ECTS

4.3.9. Observagdes (PT):
As UC optativas séo fixadas anualmente pelo Conselho Técnico-Cientifico

4.3.9. Observagoes (EN):
The elective CU are set annually by the Technical-Scientific Council

Mapa IV - Opgdo 4A

4.3.1. Designacgéao da unidade curricular (PT):
Opcéo 4A

4.3.1. Designagdo da unidade curricular (EN):
Elective 4A

4.3.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT
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4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.3.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.3.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.3.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]

4.3.7. Créditos ECTS:
6.0

4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
* Andlise Funcional e Otimizag¢édo - 6.0 ECTS
« Aprendizagem e Mineragdo de Dados - 6.0 ECTS
» Bases de Dados - 6.0 ECTS
« Criptografia e Teoria de Caodigos - 6.0 ECTS
» Design e Impresséo 3D - 6.0 ECTS
* Empreendedorismo - 6.0 ECTS
« Inteligéncia Atrtificial e Sistemas Cognitivos - 6.0 ECTS
» Modelagdo Estocastica - 6.0 ECTS

4.3.9. Observagdes (PT):
As UC optativas sdo fixadas anualmente pelo Conselho Técnico-Cientifico

4.3.9. Observagoes (EN):
The elective CU are set annually by the Technical-Scientific Council.

Mapa IV - Opgéo 4B

4.3.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Opcéo 4B

4.3.1. Designag&o da unidade curricular (EN):
Elective 4B

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT,CE,CT

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M,EC, TS

4.3.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.3.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S
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4.3.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
162.0

4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]

4.3.7. Créditos ECTS:
6.0

4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
» Aprendizagem e Minerac&o de Dados - 6.0 ECTS
* Bases de Dados - 6.0 ECTS
» Criptografia e Teoria de Cddigos - 6.0 ECTS
* Design e Impressdo 3D - 6.0 ECTS
* Empreendedorismo - 6.0 ECTS
* Grafos e Redes - 6.0 ECTS
« Inteligéncia Atrtificial e Sistemas Cognitivos - 6.0 ECTS
» Métodos Matematicos para Processamento de Imagem - 6.0 ECTS

4.3.9. Observagdes (PT):
As UC optativas sdo fixadas anualmente pelo Conselho Técnico-Cientifico

4.3.9. Observagoes (EN):

The elective course units are set annually by the Technical-Scientific Council.

Mapa IV - Opgédo TFM

4.3.1. Designagdo da unidade curricular (PT):
Opc¢édo TFM

4.3.1. Designag&o da unidade curricular (EN):
Ellective TFM

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
MAT

4.3.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
M

4.3.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.3.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.3.4, Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
810.0

4.3.5. Horas de contacto:

4.3.6. % Horas de contacto a distancia:
[sem resposta]
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4.3.7. Créditos ECTS:
30.0

4.3.8. Unidades Curriculares filhas:
* Dissertagdo - 30.0 ECTS
« Estagio de Natureza Profissional - 30.0 ECTS

4.3.9. Observagdes (PT):
[sem resposta]

4.3.9. Observagoes (EN):
[sem resposta]

4.4, Plano de Estudos

Mapa V - Matemética para Dados e Inteligéncia Artificial - 1

4.4.1. Ramos, variantes, areas de especializagéo, especialidades ou outras formas de organizagdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (PT):
Matematica para Dados e Inteligéncia Atrtificial

4.4.1. Ramos, variantes, areas de especializagéo, especialidades ou outras formas de organizacdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (EN):
Mathematics for Data and Atrtificial Intelligence

4.4.2. Ano curricular:
1

4.4.3. Plano de Estudos

Area Horas % HC a .
Unidade Curricular Cientifica | Duragéo Trabalho | Horas Contacto distancia | 1jpo Opcional | cqg
Anédlise e Modelagao Semestral P: T-30.0; TP-22.5 o =
Estatistica de Dados MAT 1°S 162.0 SD: T-1.5 2.78% Nao 6.0
Semestral P: T-30.0; TP-22.5 o =
Grafos e Redes MAT 108 162.0 SD: TP-1.5 2.78% Néo 6.0
. s a Semestral P: T-30.0; TP-22.5 o =
Métodos de Previséo MAT 108 162.0 SD: TP-1.5 2.78% Néo 6.0
Métodos Mateméaticos em Semestral P: T-30.0; TP-22.5 o =
Inteligéncia Artificial MAT 1°S 162.0 SD: TP-1.5 2.78% Néo 6.0
= Semestral UC de =
Opcéo 1A MAT 105 162.0 Opcao N&o 6.0
Aprendizagem Semestral P: OT-5.0; T-30.0; TP-
Supervisionada Bayesiana MAT 205 162.0 225 2.54% N&o 6.0
SD: TP-1.5
Complementos de Semestral P: T-30.0; TP-22.5 o X
Otimizacao MAT 205 1620 1 sp: 1P-15 2.78% Nao |60
Modelacéo Avancada e Semestral P: T-22.5; TP-22.5 o X
Simulagao MAT 205 1620 'sp: 1P-15 3.23% Nao |60
Modelacéo Estatistica e Semestral P: T-30.0; TP-22.5 o X
Computacional de Dados MAT 2°S 162.0 SD: TP-15 2.718% Néo 6.0
= MAT,CE,C | Semestral UC de x
Opgéao 2A T 205 162.0 Opcao Né&o 6.0
Total: 10
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4.4.2. Ano curricular:
2

4.4.3. Plano de Estudos

Area Horas %HC a
Unidade Curricular Cientifica | Duragéo Trabalho | Horas Contacto distancia | tipo Opcional | o ~1g
gﬂ?ﬁ?ﬁ%iﬁ?ﬁiﬁa‘éﬁ MAT Semestral | 1620 | £ 1300\ TP-225 2.78% Nio | 6.0
Opcao 3A cT Semestral | 162.0 ggg‘;i Nfo | 6.0
Opgdo 4A MAT.CEC | Semestral | 162.0 ggg‘;i Nio | 6.0
Zgl)ijs:()j:m Matematica MAT ffsmestral 162.0 2P:2.(5)T—5.0; T-22.5; TP- 0.00% Nio 6.0
Iﬂip;;crzztﬁ:\;aggﬁgggse MAT ffsmestral 162.0 P: OT-5.0; S-9.0; T-36.0 0.00% Nio 6.0
Opgdo TFM MAT g’fsmes”a' 810.0 ggg‘;i N0 30.0
Total: 6

Mapa V - Modelagéo e Otimizacéo - 1

4.4.1. Ramos, variantes, areas de especializagéo, especialidades ou outras formas de organizagdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (PT):
Modelacgdo e Otimizacdo

4.4.1. Ramos, variantes, areas de especializagéo, especialidades ou outras formas de organizagdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (EN):
Modelling and Optimization

4.4.2. Ano curricular:
1

4.4.3. Plano de Estudos

Area Horas % HC a
Unidade Curricular Cientifica | Duracédo Trabalho | Horas Contacto distancia | Tjpo | Opciond | poyg
ggiiiiszzé:;oncional e MAT ffsmestral 162.0 gDTTSI(D)(:ES'I'P—ZZS 2.78% Nio 6.0
Métodos de Previs&o MAT Semestral | 1620 | £ 1300\ TP-225 2.78% Nio | 6.0
Opgio 1B MAT ffsmes”a' 162.0 ggg‘;i N0 6.0
ggm{;l:;n;ntos de MAT gfsmeswa' 1620 | o 309 TP 2.78% N&o 6.0
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Métodos Numéricos para e e
EquacBes Diferenciais MAT gfsmesna' 162.0 g;fg;gg P-22.5 2.78% Nzo 6.0
Parciais ' '
Modelacéo Avangada e Semestral P: T-22.5; TP-22.5 o x
Simulag&o MAT 2°5 1620 1 sp: 1P-15 3.23% Nao 6.0
Modelagéo Estatistica e Semestral P: T-30.0; TP-22.5 o x
Computacional de Dados MAT 2°S 162.0 SD: TP-1.5 2.718% N&o 6.0
x MAT,CE,C | Semestral UC de x
Opgéao 2B T 205 162.0 Opgéo Né&o 6.0
Total: 10
4.4.2. Ano curricular:
2
4.4.3. Plano de Estudos
Area Horas % HC a .
Unidade Curricular Cientifica | Duracgéo Trabalho | Horas Contacto distancia | 1jpo Opcional | g
= s Semestral P: T-30.0; TP-22.5 o =
Modelagéo Estocastica MAT 108 1620 | op.1p1'5 2.78% Néo 6.0
= Semestral UC de =
Opcéo 3B CT 105 162.0 Opcao N&o 6.0
= MAT,CE,C | Semestral UC de =
Opcéo 4B T 105 162.0 Opcao N&o 6.0
Projeto em Matematica Semestral P: OT-5.0; T-22.5; TP- o =
Aplicada MAT 108 162.0 225 0.00% Né&o 6.0
Tépicos Avangados de MAT Semestral 162.0 P: OT-5.0; S-9.0; T-36.0 0.00% Nio 6.0
Matematica Aplicada 1°S ’ ' '
= Semestral UC de =
Opcéao TFM MAT 205 810.0 Opcao N&o 30.0
Total: 6

4.5. Percentagem de ECTS a distancia

4.5. Percentagem de créditos ECTS de unidades curriculares lecionadas predominantemente a distancia.

0.0

4.6. Observacdes Reestruturagao curricular

4.6. Observagodes. (PT)
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A presente reestruturacdo promove uma maior coeréncia interna do curso, reforcando a articulacdo entre as bases matematicas, 0s
meétodos computacionais e as aplicacbes em ciéncia de dados e inteligéncia artificial. A fusdo de ramos e a atualizagdo das
designacgdes contribuem para uma oferta formativa mais clara, competitiva e facilmente comunicavel a potenciais candidatos.

A racionalizagdo da carga letiva permite melhorar o equilibrio entre ensino formal e componentes praticas orientadas para
problemas reais, potenciando a integracdo dos estudantes em projetos de investigacdo e em contextos colaborativos. Destaca-se
ainda que as alteragcbes foram estruturadas de forma a minimizar perturbagbes na gestdo do curso e na distribuicdo de servico
docente, mantendo a identidade cientifica da formacao e reforcando a sua relevancia estratégica no ecossistema institucional.

No que respeita as areas cientificas e a organizagdo das unidades curriculares optativas, a passagem para as novas areas —
Matematica, Competéncias Transversais e Matematica, Ciéncias da Engenharia, Competéncias Transversais — permite uma
classificagdo mais coerente das UC oferecidas e um alinhamento mais adequado com o perfil profissionalizante do curso. Para
garantir diversidade formativa dentro desta nova estrutura, estabelecem-se as seguintes regras:

Os estudantes podem realizar, no minimo uma e no maximo duas unidades curriculares optativas na area de Competéncias
Transversais;

Os estudantes podem realizar, no minimo uma e no maximo duas unidades curriculares optativas na area de Matematica.

Esta delimitacdo mantém a flexibilidade necessdria para acomodar diferentes perfis de estudante, assegurando simultaneamente
uma formacgé&o equilibrada entre competéncias matematicas avangadas e competéncias transversais relevantes para a pratica
profissional.

4.6. Observacdes. (EN)

The present restructuring enhances the internal coherence of the programme, strengthening the articulation between mathematical
foundations, computational methods, and applications in data science and artificial intelligence. The merging of specialisation tracks
and the updated designations contribute to a clearer and more competitive academic offer, which is easier to communicate to
prospective candidates.

The rationalisation of contact hours improves the balance between formal instruction and practical components oriented towards
real-world problems, fostering student involvement in research and collaborative projects. It is also noted that the proposed changes
were designed to minimise disruptions in programme management and teaching allocation, while preserving the scientific identity of
the degree and reinforcing its strategic relevance within the institutional ecosystem.

Regarding the scientific areas and the organisation of optional courses, the transition to the new areas — Mathematics, Transversal
Skills, and Mathematics, Engineering Sciences, Transversal Skills — allows for a more coherent classification of the course offerings
and a better alignment with the professional profile of the programme. To ensure adequate breadth within this new structure, the
following rules are established:

Students may take a minimum of one and a maximum of two optional courses in the area of Transversal Skills;

Students may take a minimum of one and a maximum of two optional courses in the area of Mathematics.

These guidelines preserve the flexibility needed to accommodate different student profiles, while ensuring a balanced education that
integrates advanced mathematical competencies with transversal skills relevant to professional practice.

5. Pessoal Docente

5.1. Docente(s) responséavel(eis) pela coordenacdo da implementacéo do ciclo de estudos.

* Luis Manuel Ferreira da Silva

5.2. Pessoal docente do ciclo de estudos
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Nome Categoria Grau Vinculo Especialista Z‘:ﬁ’gge de Informagéo
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Luis Manuel Ferreira| Coordenador | Doutor DL-74/2006, na 100 CienciaVitae
da Silva ou Matematica redacéo fixada pelo OrclD
equivalente DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Filipe Santiago Cal . Doutor DL-74/2006, na CienciaVitae
Adjunto ou - o 100
equivalente Matematica redacéao fixada pelo OrclD
DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor Doutor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Maria Amélia - . DL-74/2006, na CienciaVitae
: Adjunto ou  |Engenharia O 100
Ramos Loja equivalente | Mecanica redacao fixada pelo OrclID
DL-65/2018
Doutor Docente de Carreira
Ana Alexandra Professor Métodos (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Antunes Figueiredo | Coordenador |Quantitativos - DL-74/2006, na 100 CienciaVitae
Martins ou Estatistica e redagao fixada pelo OrclID
equivalente |Andlise de DL-65/2018
Dados
Docente de Carreira
Teresa Maria de Professor (Art. 39, alinea k) do Ficha Submetida
” . Doutor DL-74/2006, na CienciaVitae
Araujo Melo Adjunto ou ” [ 100
Quinteiro equivalente Matematica redacéo fixada pelo OrclD
DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
José Alberto de Coordenador | Doutor DL-74/2006, na 100 CienciaVitae
Sousa Rodrigues ou Matematica redacéo fixada pelo OrclD
equivalente DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Sonia Raquel Coordenador |Doutor DL-74/2006, na 100 CienciaVitae
Ferreira Carvalho ou Matematica redacéo fixada pelo OrclD
equivalente DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
lola Maria Silvério Coordenador | Doutor DL-74/2006, na 100 CienciaVitae
Pinto ou Matematica redacéao fixada pelo OrclD
equivalente DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor Doutor (Art. 3°, alinea k) do Fi_cha_Supmetida
Carlos Bras- - A ) DL-74/2006, na CienciaVitae
Adjunto ou |Ciéncias da Vida O 100
Geraldes equivalente redacao fixada pelo OrclID
DL-65/2018
Docente de Carreira
- . Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Ana _F|||pa Martino Prqfessor Doutor (DL—74/2006, na) CienciaVitae
da Silva Pontes Adjunto ou o [ 100
Prior equivalente Matematica redagao fixada pelo OrclID
DL-65/2018
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Nome Categoria Grau Vinculo Especialista Z‘:ﬁ’gge de Informagéo
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Nuno David de . Doutor DL-74/2006, na CienciaVitae
Adjunto ou - o 100
Jesus Lopes equivalente Matematica redacéo fixada pelo OrclD
9 DL-65/2018
Docente de Carreira
0 Al
Bruno Miguel Professor (Art. 3¢, alinea k) do Ficha Submetida
- . . Doutor DL-74/2006, na
Almeida Martins Adjunto ou - o 100 OrclD
Pereira equivalente Matematica redacéao fixada pelo
DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
José Leonel Coordenador | Doutor DL-74/2006, na 100 CienciaVitae
Linhares da Rocha | ou Matematica redacao fixada pelo OrclID
equivalente DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor Doutor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Paula Cristina Pires | Coordenador | Estatistica e DL-74/2006, na 100 CienciaVitae
Simdes ou Gestéo do Risco | redagao fixada pelo OrclID
equivalente DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor (Art. 39, alinea k) do Ficha Submetida
Gongcalo Nuno . Doutor DL-74/2006, na CienciaVitae
- Adjunto ou ” [ 100
Rosado Morais equivalente Matematica redacéo fixada pelo OrclD
q DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Lucia Fernandez Coordenador | Doutor DL-74/2006, na CienciaVitae
” e 100
Suarez ou Matematica redacéo fixada pelo OrclD
equivalente DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor Doutor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Isabel Maria da . Engenharia e DL-74/2006, na CienciaVitae
p = Adjunto ou = . o 100
Silva Jodo equivalente Gestéo Industrial | redacgao fixada pelo OrclD
q DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor Doutor (Art. 30, alinea k) do Sim Ficha Submetida
Gongalo Caetano . . DL-74/2006, na . CienciaVitae
Adjunto ou  |Engenharia ~ o Engenharia 100
Marques equivalente |Informatica redacdo fixada pelo Informatica Orelb
q DL-65/2018
Docente de Carreira
(Art. 3°, alinea k) do . .
Luis Manuel da Prc_)fessor Doutor DL-74/2006, na Ficha Submetida
= Adjunto ou - . o 100 OrclD
Costa Assuncao equivalente Informatica redacao fixada pelo
q DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor Doutor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Luis Filipe Graca - o DL-74/2006, na CienciaVitae
Adjunto ou |Ciéncia da O 100
Morgado equivalente | Computacio redagao fixada pelo OrclID
q putag DL-65/2018
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ACEF/2526/1900068

Nome Categoria Grau Vinculo Especialista Z‘:ﬁ’gge de Informagéo
Docente de Carreira
) - (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Tiago Gorjéo Clara Prqfessor D,o utor DL-74/2006, na CienciaVitae
Charters de Adjunto ou  |Fisica- x o 100
Azevedo equivalente |Matematica redacdo fixada pelo OrclD
DL-65/2018
Docente de Carreira
Professor (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Nuno Miguel Soares | Coordenador | Doutor DL-74/2006, na CienciaVitae
. - e 100
Datia ou Informatica redacdo fixada pelo OrclID
equivalente DL-65/2018
Doutor Docente de Carreira
Professor Encenharia (Art. 3°, alinea k) do Ficha Submetida
Artur Jorge Ferreira | Coordenador genhar DL-74/2006, na CienciaVitae
Eletrotécnica e O 100
ou de redacao fixada pelo OrclID
equivalente DL-65/2018
Computadores
Docente de Carreira
Doutor (Art. 3°, alinea k) do . .
Cristina Inés Camus Prqfessor Sistemas DL-74/2006, na Ficha Submetida
Adjunto ou s aveis d daco fixad | 100 OrclID
equivalente ustentaveis de | redagéo fixada pelo
Energia DL-65/2018
Total: 2400

5.2.1. Ficha curricular do docente
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Luis Manuel Ferreira da Silva

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim

Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)

Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico

2002

Instituicdo que conferiu este grau académico

Universidade de Lisboa Instituto Superior Técnico, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

8B1E-D056-85B6
Orcid

0000-0002-2517-7932

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacao - Luis Manuel Ferreira da Silva

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Research Centre in Mathematics Instituto Superior de Engenharia de Institucional/Subsidiari | ..
L Bom . Sim
and Applications Lisboa a/Polo
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Luis Manuel Ferreira da Silva

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
1996 Mestrado Matematica Aplicada Up|v§r5|dade de Lishoa Instituto Superior Aprovado
Técnico, Portugal
2024 Agregacéo Matematica Universidade de Evora, Portugal Aprovado
1992 Licenciatura Matematica Aplicada Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Bom
Portugal

5.2.1.4. Formacgdao pedagdgica - Luis Manuel Ferreira da Silva
5.2.1.5. Distribuicao do servi¢o docente - Luis Manuel Ferreira da Silva

Unidade Curricular Ciclo de estudos Y [ nefEs T TP PL TC S E oT O

contacto

Métodos Matematicos para | Mestrado em Matematica

Inteligéncia Artificial Aplicada para a Industria 67.5 67.5

Métodos para Equagdes Licenciatura em

. P gquag Matematica Aplicada a 90.0 90.0
Diferenciais Ordinérias . x
Tecnologia e a Empresa
Criptografia e Teoria dos Mestrado em Matematica
ptog Aplicada para a Industria 22.5 225

Cadigos

Projeto em Matematica Mestrado em Matematica

Aplicada para a Industria Aplicada para a Industria 22.5 22.5
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Ageéncia de Avaliagao

5.2.1.1. Dados Pessoais - Filipe Santiago Cal

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim

Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)

Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico

2014

Instituicdo que conferiu este grau académico

ACEF/2526/1900068
i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

Universidade de Lisboa Instituto Superior Técnico, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

2D11-074F-4D79
Orcid

0000-0003-3794-9191

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagao - Filipe Santiago Cal

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Research Centre in Mathematics Instituto Superior de Engenharia de Institucional/Subsidiari | ..
L Bom . Sim
and Applications Lisboa a/Polo
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Filipe Santiago Cal

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
1996 Licenciatura Engenharia e Gestéo Industrial Universidade de Aveiro, Portugal Bom
1999 Mestrado Invesngag_ao Opgraaonal e Uplv¢r5|dade de Lisboa Instituto Superior Aprovado
Engenharia de Sistemas Técnico, Portugal
2007 Licenciatura Engenharia Informatica e de Uplvgr5|dade de Lisboa Instituto Superior Bom
Computadores Técnico, Portugal
5.2.1.4. Formacéao pedagdgica - Filipe Santiago Cal
5.2.1.5. Distribuicdo do servi¢o docente - Filipe Santiago Cal
Unidade Curricular Ciclo de estudos Y [ nefEs T TP PL TC S E oT O
contacto
Seminério em Modelagéo Mestrado em Matematica
" Aplicada para a Industria 67.5 45.0 225
Matematica
Equacdes Diferenciais e Licenciatura em
quag Engenharia Fisica Aplicada | 90.0 90.0
Transformadas
Licenciatura em
Analise Matemética Engenharia Eletronicae | o) 450 | 45.0
Telecomunicagdes e de
Computadores
Complementos de Mestrado em Matematica
I Aplicada para a Industria 33.8 33.8
Otimizagéo
ACEF/2526/1900068 Apresentacdo do pedido | Avaliagéo/Acreditacéo de CE em
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Maria Amélia Ramos Loja

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Engenharia Mecénica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Mechanical Engineering

Ano em que foi obtido este grau académico
2006

Instituicdo que conferiu este grau académico
Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

A016-59D1-2D00
Orcid

0000-0002-4452-5840
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagdo - Maria Amélia Ramos Loja

Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente

LIz Enies ol [mreeigharee FCT investigacao Integrado

Associate Laboratory of Energy,

Transports and Aerospace Excelente Instituto de Engenharia Mecénica Institucional/Subsidiari

a/Polo Sim
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i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Maria Amélia Ramos Loja

ANo Grau ou Titulo Area Instituicdo Classificacao

Engenharia Mecatrénica e Energia Aprovada por

Universidade de Evora Unanimidade

2019 Agregacao

5.2.1.4. Formagao pedagdgica - Maria Amélia Ramos Loja

Formacao pedagodgica relevante para a docéncia

STEP - STEM Research and Equality, Diversity and Inclusion Project. “The Swedish Model for Student Support”, Junho 2025

Webinar “Flipping the Science Classroom: Engaging Students Beyond Lectures”. Alice Pistono, Outubro 2025.

Formacéo “Moodle Avancgado”, Jodo Piedade, Inov@U, 22 Setembro - 1 Outubro 2025.

5.2.1.5. Distribuicao do servi¢co docente - Maria Amélia Ramos Loja

Unidade Curricular Ciclo de estudos Y [ nefEs T TP PL TC S E oT O
contacto
Mestrado em Matematica
. Aplicada a Industria e
Engenharia Inversa Mestrado em Engenharia 45.0 45.0
Mecénica
Mestrado em Matematica
A - Aplicada para a Industria e
Mecéanica Computacional Mestrado em Engenharia 135.0 1%5.
Mecénica
l?lsplosmvo_s'l\/'le'dlcos e Mestrlad_o em Engenharia 15.0 30 | 12.0
Orgéos Atrtificiais Biomédica
Mecéanica dos Materiais Il LlcenC|atu_ra em 67.5 67.5
Engenharia Mecanica
Seminarios em Engenharia | Licenciatura em
A SO 7.5 0.0 7.5
Biomédica Engenharia Biomédica
Dissertac&o, Trabalho de Mestrado em Engenharia
Projeto ou Estagio de Mecénica (2025-2026) 30.0 30.0
Natureza Profissional
. Mestrado em Engenharia
Trabalho Final de Mestrado | g0 s dica (2025-2026) 30.0 30.0
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim

Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Métodos Quantitativos - Estatistica e Analise de Dados

Area cientifica deste grau académico (EN)

Quantitative Methods — Statistics and Data Analysis

Ano em que foi obtido este grau académico

2009

Instituicdo que conferiu este grau académico

ISCTE-Instituto Universitario de Lisboa, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

2016-88BF-5D0B
Orcid

0000-0003-3733-6619

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacdo - Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Research Centre in Mathematics Instituto Superior de Engenharia de Institucional/Subsidiari | ..
L Bom . Sim
and Applications Lisboa a/Polo
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
1994 Licenciatura Matematica U_nA|ve!'S|dade Nova d_e Lisboa Faculdade de Bom
Ciéncias e Tecnologia, Portugal
1999 Mestrado Invesngag_ao Opgraaonal e Uplv¢r5|dade de Lisboa Instituto Superior Aprovado
Engenharia de Sistemas Técnico, Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins
Formacao pedagogica relevante para a docéncia
Formacéo Pedagdgica “Encontros Pedagogicos ISEL”, 2020
5.2.1.5. Distribuicdo do servi¢co docente - Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins
Unidade Curricular Ciclo de estudos VeIt e T TP PL TC S E oT @)
contacto
Mestrado em Matematica
Métodos de Previsédo Aplicada para a Industria 67.5 67.5
Pdés-Graduagédo em
Modelacéo Estatistica e Engenharia e Gestao das
-5 . o 28.0 28.0
Previséo Energias Renovaveis
. . Licenciatura em
Probabilidades e Estatistica Engenharia Electrotécnica | 67.5 45.0 | 22.5
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Teresa Maria de Araldjo Melo Quinteiro

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim

Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)

Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico

2011

Instituicdo que conferiu este grau académico

Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

0C12-A64C-C46A
Orcid

0000-0001-5172-7697

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagdo - Teresa Maria de Araujo Melo Quinteiro

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Cent_er f_or Mathematics and Excelente Universidade Nova de Lisboa Outro Sim
Applications
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Teresa Maria de Araujo Melo Quinteiro

Grau ou Titulo

Ano Area Instituicdo Classificac&o
1994 Licenciatura Matematica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Bom

Portugal
2002 Mestrado Matematica l;g:\t/ljegrzlldade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Bom

5.2.1.4. Formagao pedagogica - Teresa Maria de Araujo Melo Quinteiro

Formacao pedagogica relevante para a docéncia

Workshop - Effective Teaching, Fundag&o Calouste Gulbenkian, Portugal, 22-23 de setembro 2008

Acoes de formacéo pedagdgica do Nucleo de Desenvolvimento Académico GATu do IST, 2017

SessOes de Formagao Pedagogica do ISEL, 2023/2024

Sessdes de Formagédo Pedagdgica do ISEL, 2024/2025

5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - Teresa Maria de Aradjo Melo Quinteiro

Unidade Curricular Ciclo de estudos Treiiel [efes T TP PL TC S E oT o
contacto

Criptoarafia e Teoria de Mestrado em Matematica

Iptog Aplicada para a Industria 22.5 225
Cadigos
Algebra Linear e Geometria | Licenciatura em 135.0 135.
Analitica Engenharia Civil ' 0
< . ._ | Licenciatura em
Algebra Linear e Geometria | £ oo nharia Informéticae | 135.0 90.0 | 45.0
Analitica

de Computadores
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A3ES

Ageéncia de Avaliagao

ACEF/2526/1900068
i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - José Alberto de Sousa Rodrigues

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim

Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)

Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico

2014

Instituicdo que conferiu este grau académico

Universidade do Minho, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

241B-90A4-D998
Orcid

0000-0001-5630-7149

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagdo - José Alberto de Sousa Rodrigues

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Research Centre in Mathematics Instituto Superior de Engenharia de Institucional/Subsidiari | ..
L Bom . Sim
and Applications Lisboa a/Polo

113 de 166

ACEF/2526/1900068 Apresentacdo do pedido | Avaliagéo/Acreditacéo de CE em

Funcionamento

12/03/2026, 08:46



A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - José Alberto de Sousa Rodrigues

Grau ou Titulo

Ano Area Instituicdo Classificac&o

Universidade de Lisboa Instituto Superior

1992 Mestrado Matematica Aplicada P Muito bom
Técnico, Portugal
1988 Licenciatura Matematica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias,
Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - José Alberto de Sousa Rodrigues
Formacao pedagogica relevante para a docéncia
Curso de forma,c™ao de formadores - CAP
Did actica Universit aria, Planificag"ao, Metodologia e Avaliag™ao,
5.2.1.5. Distribuicdo do servi¢co docente - José Alberto de Sousa Rodrigues
Unidade Curricular Ciclo de estudos EIEY OIS T TP PL TC S| E oT
contacto
Métodos Matematicos para | Mestrado em Matematica
Processamento de Imagem | Aplicada para a IndUstria 60.0 60.0
Métodos Matematicos em Mestrado em Engenharia
Engenharia Biomédica estrac 9 60.0 30.0 | 30.0
Biomédica
Anallsp: Veto_rlal e LlcenC|atu_ra em 90.0 450 | 45.0
Equacdes Diferenciais Engenharia Mecénica
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A3ES

Ageéncia de Avaliagao

ACEF/2526/1900068
i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - Sénia Raquel Ferreira Carvalho

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim

Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)

Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico

2014

Instituicdo que conferiu este grau académico

Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

E515-7135-3BA3
Orcid

0000-0002-8220-4079

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagédo - Sénia Raquel Ferreira Carvalho

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Centre of Statistics and its . Faculdade de Ciéncias da Universidade .
- Muito Bom ) Outro Sim
Applications de Lisboa
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A3ES

Ageéncia de Avaliagao

ACEF/2526/1900068
i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Sénia Raquel Ferreira Carvalho

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o

2005 Mestrado Matematica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Muito bom
Portugal

2001 Licenciatura Matematica l;g:\t/ljeézldade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Bom

5.2.1.4. Formagao pedagogica - Sénia Raquel Ferreira Carvalho

5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - S6nia Raquel Ferreira Carvalho

Unidade Curricular Ciclo de estudos VeIt e T TP PL TC S E oT @)
contacto
Tépicos de Matemética Licenciatura em
OP Engenharia Informatica e 135.0 90.0 | 45.0
Discreta
de Computadores
Mestrado em Matematica
Grafos e Redes Aplicada para a Industria 33.8 18.8 | 15.0
Complementos de Mestrado em Matematica
omplem Aplicada para a Industria 33.8 33.8
otimizagdo
ACEF/2526/1900068 Apresentacdo do pedido | Avaliagéo/Acreditacéo de CE em
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A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - lola Maria Silvério Pinto

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico
2006

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade Nova de Lisboa Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

5715-2B2D-9ADC
Orcid

0000-0002-2945-1441
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagédo - lola Maria Silvério Pinto

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Cent_er f_or Mathematics and Excelente Universidade Nova de Lisboa Outro Sim
Applications
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A3ES

Agencia de Avaliacio
e Acreditagao
do Ensino Superior

ACEF/2526/1900068

Apresentacéao do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE

em Funcionamento

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - lola Maria Silvério Pinto

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
1995 Licenciatura Matematica Umversplade de I_~|sboa Instituto Superior de Bom
Economia e Gestéo, Portugal
1999 Mestrado Estatistica e Optimizacédo U!’ilver5|dade Nova d_e Lisboa Faculdade de Muito bom
Ciéncias e Tecnologia, Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - lola Maria Silvério Pinto
5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - lola Maria Silvério Pinto
Unidade Curricular Ciclo de estudos Teiiel (e T TP PL TC S E oT o
contacto
Técnicas estatisticas para | Mestrado em Matematica
analise e mineracéo de Aplicada para a Industria 67.5 45.0 | 22.5
dados
Licenciatura em
Modelos Estatisticos Matematica Aplicada a 95.0 90.0 5.0 | 0.0
Tecnologia e a Empresa
Estatistica Biomédica Licenciaturaem 63.0 30.0 | 30.0 3.0
Engenharia Biomédica
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A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - Carlos Bras-Geraldes

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Ciéncias da Vida

Area cientifica deste grau académico (EN)
Life Sciences

Ano em que foi obtido este grau académico
2017

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade Nova de Lisboa Faculdade de Ciéncias Médicas, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

081A-ABD6-13DD
Orcid

0000-0002-1551-6531
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacédo - Carlos Bras-Geraldes

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Centre of Statistics and its . Faculdade de Ciéncias da Universidade .
- Muito Bom ) Outro Sim
Applications de Lisboa
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A3ES

Agencia de Avaliacio
e Acreditagao
do Ensino Superior

ACEF/2526/1900068

Apresentacéao do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE

em Funcionamento

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Carlos Bras-Geraldes

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
. . Engenharia Eletrotécnica e de Universidade de Lisboa Instituto Superior
1996 Licenciatura PR
Computadores Técnico, Portugal
Engenharia Eletrotécnica e de Universidade Nova de Lisboa Faculdade de
2018 Mestrado o ; Bom
Computadores Ciéncias e Tecnologia, Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Carlos Bras-Geraldes
Formacao pedagogica relevante para a docéncia
Provas de aptidao pedagogica e capacidade cientifica
5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - Carlos Bras-Geraldes
Unidade Curricular Ciclo de estudos Teiiel (e T TP PL TC S E oT o
contacto
Elementos de Mestrado em Matematica
Aprendizagem Estatistica | Aplicada para a Industria 72.5 45.0 | 22.5 5.0
- . Licenciatura em
Probabilidades e Estatistica Engenharia Informatica e 135.0 90.0 | 45.0
de Computadores
Modelacio Avancada e Mestrado em Matematica
; G ¢ Aplicada para a Industria 33.8 33.8
Simulacéo
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A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - Ana Filipa Martin6 da Silva Pontes Prior

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico
2015

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade do Porto, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

0713-81A0-CD19
Orcid

0009-0009-3916-7135
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacédo - Ana Filipa Martin6 da Silva Pontes Prior
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A3ES

Ageéncia de Avaliagao

e Acreditagéo

do Ensino Superior

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Ana Filipa Martin6 da Silva Pontes Prior

ACEF/2526/1900068

Apresentacéao do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE
em Funcionamento

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
2000 Licenciatura Matematica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias,
Portugal
2005 Mestrado Matematica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Muito bom
Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Ana Filipa Martin6 da Silva Pontes Prior
5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - Ana Filipa Martiné da Silva Pontes Prior
Unidade Curricular Ciclo de estudos Teiiel (e T TP PL TC E oT o
contacto
. Mestrado em Matematica
Modelos Estatisticos Aplicada para a Industria 67.5 67.5
Avancados
< . ._ | Licenciatura em
Algep_ra Linear e Geometria Engenharia Quimica e 135.0 135.
Analitica P 0
Bioldgica
Mestrado em Matematica
Modelagéo Estocéstica Aplicada para a Industria 33.8 33.8
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A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - Nuno David de Jesus Lopes

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico
2014

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade Nova de Lisboa Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

3312-D2F4-EF2F
Orcid

0000-0001-9577-0347
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagcdo - Nuno David de Jesus Lopes

Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente

LIz Enies ol [mreeigharee FCT investigacao Integrado

Associacao do Instituto Superior
Muito Bom Técnico para a Investigagdo e o Outro Sim
Desenvolvimento

Center for Computational and
Stochastic Mathematics
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A3ES

Agencia de Avaliacio
e Acreditagao
do Ensino Superior

ACEF/2526/1900068

Apresentacéao do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Nuno David de Jesus Lopes

Ano Gt @0 Tl Area Instituicdo Classificac&o
2000 Licenciatura Matematica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias,

Portugal
2004 Mestrado Matematica gg:\t/l?grzlldade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Muito bom

5.2.1.4. Formagao pedagogica - Nuno David de Jesus Lopes

5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - Nuno David de Jesus Lopes
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A3ES ACEF/2526/1900068

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - Bruno Miguel Almeida Martins Pereira

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico
2014

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade de Lisboa Instituto Superior Técnico, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

Orcid

0000-0001-9269-8335
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacado - Bruno Miguel Almeida Martins Pereira
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A3ES

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE

ACEF/2526/1900068

em Funcionamento

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Bruno Miguel Almeida Martins Pereira

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
2002 Licenciatura Matematica Aplicada e Computagao Up|vc_er5|dade de Lisboa Instituto Superior Bom
Técnico, Portugal
2005 Mestrado Matematica e Aplicacdes U':"V?rS'dade de Lisboa Instituto Superior Bom
Técnico, Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Bruno Miguel Almeida Martins Pereira
5.2.1.5. Distribuicdo do servi¢co docente - Bruno Miguel Almeida Martins Pereira
Unidade Curricular Ciclo de estudos Teiiel (e T TP PL TC S E oT
contacto
Calculo Numérico Licenciatura em 63.0 30.0 | 30.0 3.0
Engenharia Biomédica
Métodos para Equacdes Licenciatura em
) P quag Matematica Aplicada a 95.0 90.0 5.0
Diferenciais Parciais . ~
Tecnologia e a Empresa
Métodos Matematlcos para L|cenC|atu_ra em 135.0 90.0 | 45.0
Engenharia Engenharia Civil
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A3ES

Ageéncia de Avaliagao

ACEF/2526/1900068
i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - José Leonel Linhares da Rocha

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim

Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)

Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico

2004

Instituicdo que conferiu este grau académico

Universidade de Lisboa Instituto Superior Técnico, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

6A13-4D5A-BABA
Orcid

0000-0001-8053-6822

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagdo - José Leonel Linhares da Rocha

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Centre of Statistics and its . Faculdade de Ciéncias da Universidade .
- Muito Bom ) Outro Sim
Applications de Lisboa
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - José Leonel Linhares da Rocha

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
1994 Licenciatura Matematica Universidade dos Acgores, Portugal
1998 Mestrado Matematica Aplicada Ul:llvgr5|dade de Lisboa Instituto Superior Aprovado
Técnico, Portugal
2022 Agregacio Matematica Umver&dade Nova Qe Lisboa Faculdade de Aprovado
Ciéncias e Tecnologia, Portugal
5.2.1.4. Formacao pedagodgica - José Leonel Linhares da Rocha
5.2.1.5. Distribuicao do servi¢o docente - José Leonel Linhares da Rocha
Unidade Curricular Ciclo de estudos Y [ nefEs T TP PL TC S E oT O
contacto
- Licenciatura em
Temas de Matematica (SI) Matematica Aplicada a 0.0 0.0
Tecnologia e a Empresa
Mestrado em Matematica
Grafos e Redes Aplicada para a Industria 67.5 67.5
- Licenciatura em
Temas de Matematica (SV) Matematica Aplicada a 0.0 0.0
Tecnologia e a Empresa
Mestrado em Matematica 100
Estagio/Projeto (SI) Aplicada para a Industria 100.0 0 '
Licenciatura em 100
Estéagio/Projeto (SV) Matematica Aplicada a 100.0 0 '
Tecnologia e a Empresa
Licenciatura em 100
Estéagio/Projeto (SV) Matematica Aplicada a 100.0 0 '
Tecnologia e a Empresa
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Paula Cristina Pires Simdes

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Estatistica e Gestéo do Risco

Area cientifica deste grau académico (EN)
Statistics and Risk Management

Ano em que foi obtido este grau académico
2018

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade Nova de Lisboa Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

5A18-8430-431E
Orcid

0000-0002-1074-1297
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacao - Paula Cristina Pires Simdes

" 5 . Classificacao Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Center f_or Mathematics and Excelente Universidade Nova de Lisboa Outro Sim
Applications
Centre of Statistics and its . Faculdade de Ciéncias da Universidade
o Muito Bom ) Outro
Applications de Lisboa
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Paula Cristina Pires Simdes

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
2003 Licenciatura Matematica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias,

Portugal
2006 Mestrado Probabilidades e Estatistica l;g:\t/lje;lldade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Muito bom

5.2.1.4. Formagao pedagogica - Paula Cristina Pires Sim6es

Formacao pedagogica relevante para a docéncia

Plano de Formacgao de Docentes do Ensino Superior 2024/2025 — 2/0ut/24 a 6/Nov/25 - Escola Naval

Optimization Models for Unit Commitment in Electric Energy Systems — 27,28/Nov/24-NOVA Math — FCT-UNL

Species distribution models (SDM): a hierarchical Bayesian modelling Approach - FCT project PTDC/MATSTA/28243/2017 — Jul/22

Formacéo Digital em Rede - Citeforma - Centro de Formacéo Profissional dos Trabalhadores de Escritério Comércio, Servicos e Novas
Tecnologias — 7 a 30/Set/2020

5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - Paula Cristina Pires Simdes

Unidade Curricular Ciclo de estudos Treiiel [efes T TP PL TC S E oT o
contacto
Introducéo & Estatistica Licenciatura em
i Matematica Aplicada a 72.5 67.5 5.0
Bayesiana N
Tecnologia e a Empresa
Licenciatura em
Séries Temporais Matematica Aplicada a 72.5 67.5 5.0
Tecnologia e a Empresa
Licenciatura em
Estatistica Matematica Aplicada a 95.0 90.0 5.0
Tecnologia e a Empresa
Licenciatura em
Estatistica Engenharia Fisica Aplicada | 95.0 90.0 5.0
Introducéo Estatistica Licenciatu_ra em )
. Engenharia Informética e 72.5 67.5 5.0
Bayesiana
de Computadores
Licenciatura em
Séries Temporais Engenharia Fisica Aplicada | 72.5 67.5 5.0
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Gongalo Nuno Rosado Morais

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico
2016

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade Nova de Lisboa Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

A211-0669-6A6F
Orcid

0000-0002-0285-3379
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiacdo Unidades de Investigagcdo - Goncalo Nuno Rosado Morais

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Institute of Contemporary History Excelente Universidade Nova de Lisboa Qutro Sim
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Gongalo Nuno Rosado Morais

Grau ou Titulo

Ano Area Instituicdo Classificac&o
2000 Licenciatura Matematica U_nA|ve!'S|dade NOVA_de Lisboa Faculdade de Bom
Ciéncias e Tecnologia, Portugal
2004 Mestrado Matematica Aplicada U'?'V(?rS'dade de Lisboa Instituto Superior Aprovado
Técnico, Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Gongalo Nuno Rosado Morais
5.2.1.5. Distribuicdo do servi¢co docente - Goncalo Nuno Rosado Morais
Unidade Curricular Ciclo de estudos VeIt e T TP PL TC S E oT @)
contacto
Mestrado em Matematica
Modelacéo Estocastica Aplicada para a Industria 33.8 33.8
Modelacio Avancada e Mestrado em Matematica
; G ¢ Aplicada para a Industria 33.8 33.8
Simulacéo
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Lucia Fernandez Suarez

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Mathematics

Ano em que foi obtido este grau académico
1998

Instituicdo que conferiu este grau académico
Université de Lille Faculté des Sciences et Technologies Villeneuve d'Ascq (Hauts-de-France), Lille, France

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

571D-ED99-C6CE
Orcid

0000-0003-1804-2789
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagédo - Lucia Fernandez Suarez
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Lucia Fernandez Suarez

Ano CHEDEL VI | 5 Instituicdo Classificagdo
Diploma de . L . . .
Estudos N Université _de Ll!le Faculté des Sciences et _
1994 Matematica Technologies Villeneuve d'Ascq (Hauts-de- Muito bom
Avancados France), Lille, FR
(D.E.A) ' '
1994 L|cen(:|e,it_ura €N Matematica Universidade de Santiago de Compostela
Matematica
5.2.1.4. Formagdao pedagodgica - Lucia Fernandez Suarez
5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - Lucia Fernandez Suarez
Unidade Curricular Ciclo de estudos Treiiel [efes T TP PL TC E oT o
contacto
) Licenciatura em
Algebra e Geometria Engenharia Fisica Aplicada | 90.0 90.0
Licenciatura em
Probabilidades e Estatistica | Engenharia Informat'lca, . 67.5 450 | 225
Redes e Telecomunica¢des
Criptoarafia e Teoria de Mestrado em Matematica
ptog Aplicada para a Industria 22.5 22.5
Cadigos
Mestrado em Engenharia
Ciberseguranca Informatica e de 32.0 28.0 4.0
Computadores
Licenciatura em 100
Estagio/Projeto (SI) Matematica Aplicada a 100.0 0 '
Tecnologia e Empresa
Licenciatura em 100
Estéagio/Projeto (SV) Matematica Aplicada a 100.0 0 '
Tecnologia e Empresa

134 de 166

ACEF/2526/1900068 Apresentacdo do pedido | Avaliagéo/Acreditacéo de CE em
Funcionamento

12/03/2026, 08:46



A3ES

Ageéncia de Avaliagao

ACEF/2526/1900068
i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

5.2.1.1. Dados Pessoais - Isabel Maria da Silva Joao

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau
Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Engenharia e Gestéo Industrial

Area cientifica deste grau académico (EN)

Industrial Engineering and Management

Ano em que foi obtido este
2009

grau académico

Instituicdo que conferiu este grau académico

Universidade de Lisboa Instituto Superior Técnico, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

C416-F221-D47C
Orcid

0000-0002-8690-1584

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagao - Isabel Maria da Silva Jodo

" 5 . Classificacao Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
Centre for Management Studies of Associacao do Instituto Superior
Instituto Superior Técnico Excelente Técnico para a Investigagdo e o Outro Sim
Desenvolvimento
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Isabel Maria da Silva Jo&o

ANo Grau ou Titulo Area Instituicdo Classificacao

Universidade NOVA de Lisboa Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Portugal

Instituto Superior Técnico -Universidade
Técnica de Lisboa

2001 Mestrado Gestéo e Qualidade de Materiais Muito bom

1991 Licenciatura Engenharia Quimica 13

5.2.1.4. Formagao pedagogica - Isabel Maria da Silva Jo&o

Formacao pedagogica relevante para a docéncia

Curso de Inteligéncia Artificial para professores Universitarios. O curso teve a duracdo de 7 semanas num total de 18 horas sincronas
(16 de maio a 4 julho de 2024). O curso foi concebido para capacitar docentes universitarios na aplicacéo pratica de ferramentas de
inteligéncia artificial generativa (IAG) em contexto educativo e de investigagao

Acéo de formacédo pedagdgica “Debates em sala de aula: Estratégias facilitadoras” que se realizou no dia 24 de janeiro de 2023 no ISEL,
com a duragéo de 2 horas

Acao de formagé&o pedagdgica “Feedback Pedagogico como ferramenta para o sucesso” que se realizou no dia 7 de margo de 2023 no
ISEL, com a duracao de 2 horas

Acao de formagéo pedagogica “Flipped Learning: um inicio” que se realizou no dia 12 de novembro de 2022 no ISEL, com a duragé&o de
2 horas

Acéo de formagé&o designada Encontro Virtual Educa Connect, que ocorreu online de 21 a 23 de julho de 2020

Acéo de formagéo “Design Thinking for Pedagogical Innovation que decorreu no CISPEE 2021, junho 2021

Acao de formacgé&o “Making classes more interactive with Team Based Learning” que decorreu no CISPEE 2021

Formacéo de Peritos Externos responsaveis pelos processos de verificagdo EQAVET com a designagdo “Garantia da Qualidade na
Educacéo e Formagéo Profissional (EFP) em alinhamento com o quadro EQAVET que decorreu a 17 de janeiro de 2020

Acao de formagéo sobre a Avaliagcdo Externa de Escolas — terceiro ciclo, realizada pela Inspegao Geral de Educacgéo e Ciéncia (IGEC)
nos dias 11 e 12 de dezembro de 2019 com a duragao de 12 horas

Acéo de formagédo "Qualidade no ensino superior: estratégias e indicadores" - realizagao pela Comisséo sectorial 11 do IPQ, realizado no
Instituto Superior de Ciéncias Policiais e Segurancga Interna a 21 de outubro de 2015

Acéo de formagcéo intitulada "Essentials of Learner -Centered Teaching", held at the 1st International Conference of the Portuguese
Society for Engeneering Education, ISEP, dias 31 de outubro e 1 de novembro de 2013

Curso de “Formacéo Pedagdégica de Formadores” em junho e julho de 2002. O referido curso estd homologado pelo Instituto do Emprego
e Formagc&o Profissional e teve a duragdo de 110 horas
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5.2.1.5. Distribui¢do do servigo docente - Isabel Maria da Silva Jo&o

Unidade Curricular Ciclo de estudos EIEY OIS T TP PL TC E oT O
contacto

Técnicas Avangadas da Mestrad_o em Engenharia

Qualidade (26-27) da Qualidade e Ambiente | 20.0 10.0 | 10.0

Metodos de Controlo e Mestrado em Engenharia

Gestao da Qualidade (26- | da Qualidade e Ambiente 30.0 10.0 | 20.0

27)

Empreendedorismo ( Mestrados (MEB, MMAI,

previsto 26-27) MEIM, MEQA) 28.0 14.0 | 14.0

ggigﬁ;iizz(ﬁl‘tﬁao Parao | \iestrado em Engenharia

. s da Qualidade e Ambiente 45.0 15.0 | 30.0
Sustentavel ( previséo 26-
27)
x ~ Licenciatura em

S%stao de Operagdes (26- Engenharia Quimica e 45.0 225 | 225
Biologica

Tecnicas Avangadas da Mestrad_o em Engenharia

Qualidade ( 25-26) da Qualidade e Ambiente 20.0 10.0 | 10.0

Metodos de Controlo e Mestrado em Engenharia

Gestéo da Qualidade (25- | da Qualidade e Ambiente 30.0 10.0 | 20.0

26)

Empreendedorismo (25-26) | Mestrados (MEB, MMAI, 28.0 14.0 | 14.0
MEIM)
Mestrado em Engenharia
da Qualidade e Ambiente;

Design de produto e Mestrado em Engenharia 27.0 270

Processo (25-26) Quimica e Biolégica ' ’
Mestrado em Engenharia
da Qualidade e Ambiente;

Design de Produto e Mestrado em Engenharia

Processo ( 26-27) Quimica e Biolégica 21.0 180 | 9.0

Gestédo da informacéo e Mestrado em Engenharia

Sistemas de Apoio a da Qualidade e Ambiente 45.0 45.0

Deciséo ( 25-26)

x ~ Licenciatura em

gsse)stao de Operagdes (25- Engenharia Quimica e 45.0 225 | 225

Biologica
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Gongalo Caetano Marques

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Engenharia Informatica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Computer Engineering

Ano em que foi obtido este grau académico
2015

Instituicdo que conferiu este grau académico

Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Sim
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

Engenharia Informatica
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

Computer Engineering
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

2009

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

591B-5B4B-DD2F
Orcid

0000-0002-3674-0145

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacdo - Goncalo Caetano Marques

Lisboa

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
NQVA Laboratory for'Computer Instituto Superior de Engenharia de Institucional/Subsidiari
Science and Informatics Excelente

a/Polo
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Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
1990 Licenciatura Engenharia Electrotécnica San Diego State University 3.31/4
1993 Mestrado Engenharia Electrotécnica San Diego State University 3.66/4
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Gongalo Caetano Marques
5.2.1.5. Distribuicdo do servi¢co docente - Gongalo Caetano Marques
Unidade Curricular Ciclo de estudos VeIt e TP PL TC E oT @)
contacto
Aprendizagem Automaética Licenciatura em
P 9 Engenharia Informatica e 67.5 67.5
Multimédia
- o Licenciatura em
Codl_flcgg_ao de Sinais Engenharia Informatica e 67.5 67.5
Multimédia s
Multimédia
Mestrado em Engenharia
Cod{ﬁcgq_ao de Sinais de EIetronl(_:a e 67.5 67.5
Multimédia Telecomunicagbes
Aprendizagem Automaética Mestrado em Matematica
Aplicada para a Industria 67.5 67.5
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Luis Manuel da Costa Assuncéo

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Informatica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Computer Science

Ano em que foi obtido este grau académico
2016

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade Nova de Lisboa Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

Orcid

0000-0003-4858-2751
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacédo - Luis Manuel da Costa Assuncgéo
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Luis Manuel da Costa Assuncéo

Apresentacéao do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
1995 Mestrado Engenharia Informéatica U_nA|ve!'S|dade NOVA_de Lisboa Faculdade de Muito bom
Ciéncias e Tecnologia, Portugal
5.2.1.4. Formacéao pedagdgica - Luis Manuel da Costa Assuncéo
5.2.1.5. Distribuicdo do servi¢o docente - Luis Manuel da Costa Assunc¢éo
Unidade Curricular Ciclo de estudos EIEY OIS T TP PL TC S| E oT O
contacto
Licenciatura em
Bases de Dados Engenharia Eletronicae | g7 225 | 200 | 25.0
Telecomunicacgdes e de
Computadores
Mestrado em Engenharia
Computacéo Distribuida Informatica e de 60.0 20.0 | 10.0 | 30.0
Computadores
Licenciatura em
Computacdo na Nuvem Engenharia Informatica e 67.5 67.5
de Computadores
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Luis Filipe Gragca Morgado

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim

Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Ciéncia da Computagao

Area cientifica deste grau académico (EN)

Computer Science

Ano em que foi obtido este grau académico

2005

Instituicdo que conferiu este grau académico

Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

2914-3EDF-3AF8
Orcid

0000-0002-3107-9044

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacéo - Luis Filipe Graga Morgado

Engineering Research Centre

de Lisboa

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
LASIGE Computer Science and Excelente Faculdade de Ciéncias da Universidade | Institucional/Subsidiéri

a/Polo
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Apresentacéao do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE

Funcionamento

5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Luis Filipe Graga Morgado

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
Encenharia Electronica e Instituto Politécnico de Lisboa Instituto Superior
1989 Bacharelato g L de Engenharia de Lisboa, Portugal Bom
Telecomunicacdes
Encenharia Electrotécnica - Instituto Politécnico de Lisboa Instituto Superior
1996 Licenciatura ng X de Engenharia de Lisboa, Portugal Bom
Sistemas e Comunicacdes
1999 Mestrado Informatica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Muito bom
Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Luis Filipe Gragca Morgado
5.2.1.5. Distribuicdo do servigo docente - Luis Filipe Gragca Morgado
Unidade Curricular Ciclo de estudos Teiiel (e T TP PL TC S E oT o
contacto
Inteligéncia Artificial e Mestrado em Engenharia
elg . Informatica e de 67.5 37.5 | 10.0 | 20.0
Sistemas Cognitivos
Computadores
Mestrado em Engenharia
Engenharia de Software Informatica e de 67.5 37.5 | 10.0 | 20.0
Computadores
Inteligéncia Artificial para Licenciatura em
Sistemas Autbnomos Engenharia Informatica e 67.5 30.0 375
Multimédia
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Tiago Gorjao Clara Charters de Azevedo

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Fisica-Matematica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Mathematical-Physics

Ano em que foi obtido este grau académico
2006

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

A919-B8FD-E9D3
Orcid

0000-0002-9246-6777
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacao - Tiago Gorjao Clara Charters de Azevedo
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Tiago Gorjao Clara Charters de Azevedo

ANo Grau ou Titulo Area Instituicdo Classificacao

1998 Licenciatura Fisica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias,

Portugal
2000 Mestrado Fisica Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias, Excelente
Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Tiago Gorjao Clara Charters de Azevedo
5.2.1.5. Distribuicdo do servigco docente - Tiago Gorjao Clara Charters de Azevedo
Unidade Curricular Ciclo de estudos VeIt e T TP PL TC S E oT @)
contacto

Mestrado em Engenharia

Design e Impresséo 3D de Eletrom(_:a e 67.5 18.0 | 495
Telecomunicagbes

Mestrado em Engenharia

Design e Impresséo 3D Informatica e de 67.5 18.0 | 495
Computadores
Mestrado em Engenharia

Design e Impresséo 3D Informética e Multimédia 67.5 18.0 | 495

Licenciatura em
Modelacéo Matematica Aplicada a 95.0 90.0 5.0
Tecnologia e a Empresa
Licenciatura em

Matematica Aplicada a 95.0 90.0 5.0
Tecnologia e a Empresa
Licenciatura em

Engenharia Fisica Aplicada | 67.5 225 | 450

Introducdo a Anélise
Numérica

Oficinas de Engenharia
Fisica 4
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Nuno Miguel Soares Datia

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Informatica

Area cientifica deste grau académico (EN)
Computer Science

Ano em que foi obtido este grau académico
2015

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade Nova de Lisboa Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)
N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

071F-5CBD-5D83
Orcid

0000-0003-1600-0227
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacdo - Nuno Miguel Soares Datia

. . ~ Classificagéo Instituicdo de ensino superior (IES) Tipo unidade Docente
Unidades de Investigacao . - ~
FCT investigacao Integrado
NQVA Laboratory for'Computer Instituto Superior de Engenharia de Institucional/Subsidiari
Science and Informatics Excelente .
Lisboa a/Polo
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Nuno Miguel Soares Datia

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
Encenharia Informatica e de Instituto Politécnico de Lisboa Instituto Superior

1999 Bacharel 9 de Engenharia de Lisboa, Portugal Bom
Computadores
Encenharia Informatica e de Instituto Politécnico de Lisboa Instituto Superior

2002 Licanciatura 9 de Engenharia de Lisboa, Portugal Bom
Computadores

2006 Mestrado Engenharia Informatica U!*ilver5|dade Nova d_e Lisboa Faculdade de Muito bom

Ciéncias e Tecnologia, Portugal

5.2.1.4. Formagao pedagogica - Nuno Miguel Soares Datia

Formacao pedagogica relevante para a docéncia

Participacao e aprovagdo no programa "Staff Development Programme for Excellence in Teaching and Learning”, com a chancela da
Unesco

5.2.1.5. Distribuicdo do servi¢co docente - Nuno Miguel Soares Datia

Unidade Curricular Ciclo de estudos Tiokel ot T TP PL TC S E oT (0]
contacto
Sistemas Informaticos Mestragp em Engenharia
R Informéatica e de 60.0 30.0 | 10.0 | 20.0
Confiaveis
Computadores
R . Mestrado em Engenharia
Comunicagéo e Sociedade Informatica e de 17.0 17.0
Computadores
Mestrado em Engenharia
Internet das Coisas Informatica e de 30.0 150 | 5.0 | 10.0
Computadores
Inteligéncia Artificial Mestrado em Engenharia
Escalavel Orientada a Informatica e de 30.0 150 | 5.0 | 10.0
Dados Computadores
Licenciatura em
Sistemas de Informacgéo Engenharia Informatica e 67.5 30.0 | 15.0 | 22,5
de Computadores

ACEF/2526/1900068 Apresentacao do pedido | Avaliagdo/Acreditacdo de CE em

147 de 166 Funcionamento 12/03/2026, 08:46




A3ES

Ageéncia de Avaliagao

5.2.1.1. Dados Pessoais - Artur Jorge Ferreira

Vinculo com a IES

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria

Professor Coordenador ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau
Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)

Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

Area cientifica deste grau académico (EN)

Electrical and Computer Engineering

Ano em que foi obtido este grau académico

2014

Instituicdo que conferiu este grau académico

ACEF/2526/1900068
i Apresentagao do pedido | Avaliagcdo/Acreditacao de CE
em Funcionamento

Universidade de Lisboa Instituto Superior Técnico, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

Né&o

Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]

Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]

Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

091A-96FB-A88C
Orcid

0000-0002-6508-0932

Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigagao - Artur Jorge Ferreira

Unidades de Investigacao

Classificagéo
FCT

Instituicdo de ensino superior (IES)

Tipo unidade
investigacao

Docente
Integrado

Instituto de Telecomunicagdes

Excelente

Instituto de Telecomunicacdes

Outro
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Artur Jorge Ferreira

Ano (CHEN OB WD ey Instituigdo Classificagdo
Encenharia Eletrénica e Instituto Politécnico de Lisboa Instituto Superior
1997 Bacharelato gennaria’ de Engenharia de Lisboa, Portugal Bom
Comunicagdes
Engenharia Eletrotécnica — Instituto Politécnico de Lisboa Instituto Superior
1999 Licenciatura ng S de Engenharia de Lisboa, Portugal Muito bom
Sistemas e Comunicacdes
2003 Mestrado Engenharia Eletrotécnica e de Uplv¢r5|dade de Lisboa Instituto Superior Muito bom
Computadores Técnico, Portugal
5.2.1.4. Formagao pedagogica - Artur Jorge Ferreira
5.2.1.5. Distribuicdo do servigco docente - Artur Jorge Ferreira
Unidade Curricular Ciclo de estudos Teiiel (e T TP PL TC E oT o
contacto
Aprendizagem e Mineracéo Mestrado em Engenharia
P 9 99 | Informatica e de 60.0 225 | 75 | 300
de Dados
Computadores
Mestrado em Engenharia
Sistemas Biométricos Informatica e de 30.0 15.0 | 5.0 | 10.0
Computadores
Licenciatura em
Comunicagao Digital Engenharia Informatica e 67.5 30.0 | 15.0 | 22,5
de Computadores
Fundamentos de Ciéncias Licenciatura em
Engenharia Informética e 60.0 30.0 | 15.0 | 15.0
de Dados
de Computadores
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5.2.1.1. Dados Pessoais - Cristina Inés Camus

Vinculo com a IES
Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéao fixada pelo DL-65/2018

Categoria
Professor Adjunto ou equivalente

Grau Associado
Sim
Grau

Doutoramento - 3° ciclo

Area cientifica deste grau académico (PT)
Sistemas Sustentaveis de Energia

Area cientifica deste grau académico (EN)
Sustainable Energy Systems

Ano em que foi obtido este grau académico
2012

Instituicdo que conferiu este grau académico
Universidade de Lisboa Instituto Superior Técnico, Portugal

Titulo de Especialista (Art. 3.° alinea g) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo na redagéo do DL n.° 65/2018, 16 de Agosto)

N&o
Area cientifica do titulo de especialista (PT)

[sem resposta]
Area cientifica do titulo de especialista (EN)

[no answer]
Ano em que foi obtido o titulo de especialista

Regime de dedicacédo na instituicdo que submete a proposta (%)

100
CienciaVitae

Orcid

0000-0002-1118-6467
Autorizacdo para que as informacGes pessoais sejam guardadas e utilizadas para fins funcionais e analiticos

Sim

5.2.1.2. Filiagdo Unidades de Investigacao - Cristina Inés Camus
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5.2.1.3. Outros graus académicos ou titulos - Cristina Inés Camus

Ano e &0 viue Area Instituicdo Classificac&o
1988 Mestrado Gestio Up|v¢r5|dade de Lisboa Instituto Superior Bom
Técnico, Portugal
5.2.1.4. Formagdao pedagdgica - Cristina Inés Camus
5.2.1.5. Distribui¢do do servigo docente - Cristina Inés Camus
Unidade Curricular Ciclo de estudos EIEY OIS T TP PL TC E oT O
contacto
Mestrado em Engenharia
Energias Renovaveis Eletrotécnica 67.5 225 | 225 | 225
Avaliacéo de Projetos e Licenciatura em
Ferramentas da Qualidade | Engenharia Electrotécnica | 45.0 15.0 | 30.0
Economia e Licenciatura em
. Engenharia Electrotécnica | 45.0 15.0 | 30.0
Empreendedorismo
Pés-Graduagédo em
Energia Solar Engen_harla € Ge’sta_o das 12.0 12.0
Energias Renovaveis
Pés-Graduacédo em
Energia dos Oceanos Engenhana € Ge,Sta.o das 16.0 16.0
Energias Renovaveis

5.3. Dados quantitativos relativos a equipa docente do ciclo de estudos.

5.3.1. Total de docentes do ciclo de estudos (n° e ETI)

5.3.1.1. Namero total de docentes.
24

5.3.1.2. Namero total de ETI.
24.00

5.3.2. Corpo docente préprio — docentes do ciclo de estudos integrados na carreira docente ou de investigag&o
(art.° 3 DL-74/2006, na redagéo fixada pelo DL-65/2018).*

Vinculo com a |IES % em relagdo ao total de ETI

Docente de Carreira (Art. 3°, alinea k) do DL-74/2006, na redacéo fixada pelo 100.00%
DL-65/2018

Investigador de Carreira (Art. 3°, alinea I) do DL-74/2006, na redagao fixada 0.00%
pelo DL-65/2018

Outro vinculo 0.00%
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5.3.3. Corpo docente academicamente qualificado — docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor*

Corpo docente academicamente qualificado ETI Percentagem*
Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) 2400 100.00%

5.3.4. Corpo docente especializado

Corpo docente especializado ETI Percentagem*
Doutorados especializados na(s) area(s) fundamental(is) do CE (% total ETI) 17.0 70.83%

N&o doutorados, especializados nas areas fundamentais do CE (% total ETI) 0.0 0.00%

N&o doutorados na(s) area(s) fundamental(is) do CE, com Titulo de Especialista (DL 206/2009) nesta(s) 0.0 0.00%
area(s)(% total ETI)

% de docentes com titulo de especialista ou doutores especializados, na(s) area(s) fundamental(is) do ciclo de 70.83%

estudos (% total ETI)

5.3.5. Corpo Docente integrado em Unidades de Investigagéo da Instituicéo, suas subsidiarias ou polos nela
integrados (art.° 29.° DL-74/2006, na redacéo fixada pelo DL-65/2018)

Descrigdo ETlI Percentagem*
Corpo Docente integrado em Unidades de Investigagéo da Instituicdo, suas subsidiarias ou polos nela 1.0 4.17%
integrados

5.3.6. Estabilidade e dindmica de formag&o do corpo docente.

Estabilidade e dinamica de formagéo ETl Percentagem*
Docentes do ciclo de estudos de carreira com uma ligacéo a instituicdo por um periodo superior a trés anos 24.0 100.00%
Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento h4 mais de um ano (ETI) 0.0 0.00%

5.4. Desempenho do pessoal docente

5.4. Observagdes. (PT)

Mesmo que as alteracdes a estrutura curricular do MMAI ndo venham a ser aprovadas, ndo se antecipam modificagées no corpo
docente apresentado. Acresce que o Departamento de Matematica do ISEL dispbe, atualmente, de 37 docentes de carreira em
regime de dedicacdo exclusiva, todos doutorados e especializados nas dreas fundamentais do ciclo de estudos. Considerando que
a distribuicdo de servigo é efetuada anualmente, qualquer um destes docentes pode, a qualquer momento, integrar o corpo docente
do ciclo de estudos, seja através da lecionagdo de unidades curriculares, seja através da orientacdo de Trabalhos de Final de
Mestrado.

Nas unidades curriculares Dissertacdo e Estagio de Natureza Profissional, o Unico docente associado a UC surge com zero horas
de contacto atribuidas. Tal deve-se ao facto de este docente desempenhar apenas a funcdo de responsavel da unidade curricular,
nédo tendo horas de contacto letivo diretamente associadas. As horas de contacto correspondentes a orientagdo cientifica e
acompanhamento dos estudantes sdo asseguradas pelos respetivos orientadores, que sdo designados caso a caso e, por essa
razgo, ndo constam previamente da ficha da unidade curricular.
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5.4. Observagdes. (EN)

Even if the proposed amendments to the MMAI curriculum structure are not approved, no changes to the teaching staff are
anticipated. Furthermore, the Department of Mathematics at ISEL currently has 37 full-time career faculty members, all holding
doctorates and specialising in the core areas of the study cycle. As the teaching load is assigned on an annual basis, any of these
faculty members may, at any time, join the teaching staff of the programme, either through the lecturing of course units or the
supervision of Master’s Final Projects.

n the course units Dissertation and Professional Internship, the only faculty member listed appears with zero contact hours. This
occurs because the listed faculty member acts solely as the course coordinator and does not have direct teaching contact hours

assigned. The contact hours related to supervision and student guidance are provided by the respective supervisors, who are
appointed on a case-by-case basis and therefore are not listed in advance in the course unit description.

Observacdes (PDF)

[sem resposta]

6. Pessoal técnico, administrativo e de gestéo (se aplicavel)

6.1. Nimero e regime de dedicagédo do pessoal técnico, administrativo e de gestéo afeto a lecionagédo do ciclo de estudos. (PT)

Uma funcionaria, com regime de contrato por tempo indeterminado, com a categoria de técnica superior, que secretaria o
Departamento de Matematica, apoiando o ciclo de estudos, nomeadamente secretaria as reunioes da Comissdo Coordenadora,
elabora anualmente os protocolos de estagio dos estudantes, colabora na organizacdo da Conferéncia Anual que reune as
entidades parceiras do MMAI, os docentes e os estudantes.

6.1. Namero e regime de dedica¢do do pessoal técnico, administrativo e de gestéo afeto a lecionagéo do ciclo de estudos. (EN)

An employee, under an open-ended employment contract and holding the category of senior technician, provides administrative
support to the Department of Mathematics and to the study programme. In particular, she serves as secretary for the meetings of the
Coordinating Committee, prepares the students’ internship agreements each year, and collaborates in organising the Annual
Conference that brings together LMATE'’s partner institutions, lecturers, and students.

6.2. Qualificac&do do pessoal técnico, administrativo e de gestédo de apoio a lecionagéo do ciclo de estudos. (PT)

A funcionaria é licenciada pré-Bolonha em Sociologia.

6.2. Qualificagdo do pessoal técnico, administrativo e de gestdo de apoio a lecionagéo do ciclo de estudos. (EN)
The employee holds a pre-Bologna bachelor’s degree in Sociology.

7. Instalacdes, parcerias e estruturas de apoio aos processos de ensino e
aprendizagem (se aplicavel)

7.1. Registaram-se alteragdes significativas quanto a instalagdes e equipamentos desde o anterior processo de avaliagdo?

[X] Sim [ ] N&o

7.1.1. Em caso afirmativo, apresentar uma breve explanagéo e fundamentagéo das alteragées efetuadas. (PT)

O laboratério informatico que da suporte a parte das aulas do MMAI foi remodelado e renovado. O chéo foi alterado, as bancadas
antigas foram removidas e colocadas novas secretarias e cadeiras. Foi instalado ar condicionado e colocado um projetor novo. Os
discos rigidos dos computadores foram substituidos.

O chédo de alguns gabinetes foi substituido.
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7.1.1. Em caso afirmativo, apresentar uma breve explana¢ao e fundamentag¢ao das alterages efetuadas. (EN)

The computer lab that some of the MMAI classes has been refurbished and renovated. The flooring was replaced, the old benches
were removed, and new desks and chairs were installed. Air conditioning was added and a new projector was installed. The
computers’ hard drives were replaced.
The flooring in some offices was also replaced.
7.2. Registaram-se alteragdes significativas quanto a parcerias nacionais e internacionais no &mbito do ciclo de estudos desde o
anterior processo de avaliagdo?

[X] Sim [ ] N3o
7.2.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das alteragdes ocorridas. (PT)

Entre as diversas parcerias existentes, destacamos as seguintes: Ordem dos Engenheiros, Servigos de Utilizagdo Comum dos
Hospitais, ISCSP-U Lisboa, EPAL, UFABC- Universidade Federal do AS (Brasil), CAP, Policia Judiciaria, Aguas do Tejo Atlantico.

7.2.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das alteragdes ocorridas. (EN)

Among the various existing partnerships, we highlight the following: the Order of Engineers, the Shared Services of the Hospitals,
ISCSP-University of Lisbon, EPAL, UFABC — Federal University of ABC (Brazil), CAP, the Criminal Police, and Aguas do Tejo
Atlantico.
7.3. Registaram-se alteracdes significativas quanto a estruturas de apoio aos processos de ensino e aprendizagem desde o
anterior processo de avaliagdo?

[X] Sim [ ] N&o
7.3.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das alteragdes ocorridas. (PT)

Foram implementadas diversas estruturas de apoio:

(1)A¢bes de Formacdo Pedagdgica:

-2022/23:14h, active learning, avaliacdo e flipped learning.

-2021/22:12h, avaliag&o por pares e trabalhos de grupo.

-2020/21:10h, conceitos e praticas de active learning.

-2019/20:10h, active learning, escrita no quadro e quizzes online.

(2)Equipamentos de Videoconferéncia: disponiveis em varios auditérios para facilitar interagbes em ambientes hibridos;
(3)Gabinete de Apoio ao Aluno:apoio psicolégico personalizado que contribui para o sucesso académico dos alunos;

(4)Salas de Estudo: criacdo de mais espac¢os adequados para estudo e colaboragdo entre alunos;

(5)Clubes: criagdo de clubes como Clube da Matematica, ISEL-Space, Smart-Everywhere e Bioinformatics permitem que os alunos
participem em projetos praticos, promovendo uma aprendizagem ativa.

(6)Centro de Linguas e Cultura do Politécnico de Lisboa (CLIiC-IPL):organizag&o de cursos de linguas e a promogéo de diversas
atividades culturais.

7.3.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das alteragdes ocorridas. (EN)

Several structures were implemented:

(1) Pedagogical Training Activities:

2022/23: 14 hours on active learning, assessment, and flipped learning.

2021/22: 12 hours on peer assessment and group work.

2020/21: 10 hours on active learning concepts and practices.

2019/20: 10 hours on active learning, board-writing techniques, and online quizzes.

(2) Videoconference Equipment: available in several auditoriums to facilitate interaction in hybrid environments.

(3) Student Support Office: personalised psychological support that contributes to students’ academic success.

(4) Study Rooms: creation of additional spaces suitable for studying and student collaboration.

(5) Creation of clubs such as the Mathematics Club, ISEL-Space, Smart-Everywhere, and Bioinformatics allows students to
participate in practical projects, promoting active learning

(6) Language and Culture Centre of the Polytechnic of Lisbon (CLiC-IPL): organisation of language courses and the promotion of
various cultural activities
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7.4. Registaram-se altera¢des significativas quanto a locais de estagio e/ou formagdo em servi¢o, protocolos com as respetivas
entidades e garantia de acompanhamento efetivo dos estudantes durante o estagio desde o anterior processo de avaliagéo?

[X] Sim [ ] N&o
7.4.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das alteragdes ocorridas. (PT)

Na altura da dltima acreditacao por parte da A3ES, o MMAI contava com 27 entidades parceiras: CAmara Municipal de Lisboa,
Delta, IPMA, GALP, Aguas do Tejo Atlantico, EDP, CTT, REN, LNEC, Centro para o Desenvolvimento Rapido e Sustentavel do
Produto, Grupo Lusiadas, Hovione, Closer, Allianz, Milestone, Centimfe, Grupo Iberomoldes, Celfinet, Solvit, Exide, Sandometal, A-
To-Be, Infraestruturas de Portugal, Transportes Paulo Duarte, Wurth, Tecmic e Arquiled. Desde entdo, a CCMMAI, juntamente com
a CCLMATE, tém estabelecido varios contactos com outras entidades, tendo-se efetuado novos protocolos entre o ISEL e as
seguintes entidades parceiras: Accenture, Alliance Healthcare, BNP Paribas, Bring Global, Deloitte, Carclasse, Dolat Capital,
GLUEIT, Jerénimo Martins, Media Capital, Politejo, Score, Medicare e Secretaria Estado Economia e Transic&o Digital. Neste
momento, temos mais de 40 entidades parceiras e, em curso, diversas negociacbes de novos protocolos.

7.4.1. Em caso afirmativo, apresentar uma sintese das altera¢fes ocorridas. (EN)

At the time of the last accreditation by A3ES, the MMAI had 27 partner institutions: Lisbon City Council, Delta, IPMA, GALP, Aguas
do Tejo Atlantico, EDP, CTT, REN, LNEC, the Centre for Rapid and Sustainable Product Development, Grupo Lusiadas, Hovione,
Closer, Allianz, Milestone, Centimfe, Grupo Iberomoldes, Celfinet, Solvit, Exide, Sandometal, A-To-Be, Infraestruturas de Portugal,
Transportes Paulo Duarte, Wurth, Tecmic and Arquiled.

Since then, the CCMMAI, together with the CCLMATE, has established several contacts with other organisations, and new
agreements have been signed between ISEL and the following partner entities: Accenture, Alliance Healthcare, BNP Paribas, Bring
Global, Deloitte, Carclasse, Dolat Capital, GLUEIT, Jerénimo Martins, Media Capital, Politejo, Score, Medicare, and the Secretary of
State for the Economy and Digital Transition.

We now have more than 40 partner entities and are currently negotiating several new agreements.

8. Parametros de avaliacdo do Ciclo de Estudos.

8.1. Estudantes inscritos no ciclo de estudos no ano letivo em curso.

8.1.1. Total de estudantes inscritos.

10.0

8.1.2. Caracterizagdo por Género.

Género Percentagem

Masculino 90

Feminino 10

8.1.3. Estudantes inscritos por ano curricular.

Ano curricular Estudantes inscritos

19 ano curricular 6

22 ano curricular 4
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8.1.4. Eventual informagdo adicional sobre a caracterizagé@o dos estudantes. (PT)

[sem resposta]

[sem resposta]

8.2. Procura do ciclo de estudos - Estudantes

Parametro Pentltimo ano Ultimo ano Ano corrente

N.2 de vagas / No. of openings 25 30 30

N.¢ de candidatos / No. of candidates 7 11 13

N.¢ de admitidos / No. of admissions 7 7 12

N.2 de inscritos no 12 ano, 12 vez / No. of enrolments in 1st year 1st time 4 4 8

8.2. Procura do ciclo de estudos - Classificagdes
Parametro Penultimo ano Ultimo ano Ano corrente

Nota de candidatura do Ultimo colocado / Grade of the last candidate to be admitted |0 0

Nota média de entrada / Average entry grade 0 0

8.3. Resultados Académicos.

8.3.1. Eficiéncia formativa.

Indicador Antepentiltimo ano | Pendltimo ano | Ultimo ano
N.2 de graduados / No. of graduates 2 6 3
N.2 de graduados em N anos / No. of graduates in N years 2 6 3
N.2 de graduados em N+1 anos / No. of graduates in N+1 years 0 0 0
N.2 de graduados em N+2 anos / No. of graduates in N+2 years 0 0 0
N.2 de graduados em mais de N+2 anos / No. of graduates in more than N+2 years | 0 0 0

8.3.2. Apresentar relacdo de teses defendidas nos trés Gltimos anos, indicando, para cada uma, o titulo, o ano de concluséo e o

resultado final (PT)

NA

8.3.2. Apresentar relag¢do de teses defendidas nos trés ultimos anos, indicando, para cada uma, o titulo, o ano de concluséo e o

resultado final (EN)

NA

8.3.3. Dados sobre desemprego dos diplomados do ciclo de estudos (PT)

Através de um inquérito direto aos diplomados do MMAI, desde a sua criagdo até 2024/2025, constatou-se que 100% obtiveram
emprego na drea do mestrado nos seis meses subsequentes a conclusao do curso.
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8.3.3. Dados sobre desemprego dos diplomados do ciclo de estudos (EN)
Through a direct survey of MMAI graduates from its inception until 2024/2025, it was found that 100% secured employment in the
field of the master’s degree within six months of graduation

8.4. Resultados de internacionalizagéo.

8.4.1. Mobilidade de estudantes, docentes e pessoal técnico, administrativo e de gestéo.

Indicador Antep:rr::ltlmo Penaurl‘::mo UI:“rgo
Alunos estrangeiros matriculados no ciclo de estudos / Foreign students enrolled in the stud 8.33 8.33
programme ’ '
Alunos em programas internacionais de mobilidade (in) / Students in international mobility 16.67
programs (in) :
Alunos em programas internacionais de mobilidade (out) / Students in international mobility| 8.33
programs (out) :
Docentes estrangeiros (in) / Foreign teaching staff (in)
Docentes (out) / Teaching staff (out)
Pessoal técnico, administrativo e de gestdo estrangeiro (in) / Foreign technical,
administrative and management staff (in)
Pessoal técnico, administrativo e de gestéo (out) / Technical, administrative and 1.06 1.06
management staff (out) : :

8.4.2. Participagdo em redes internacionais com relevancia para o ciclo de estudos (PT)

A internacionalizagdo é um eixo estratégico do ISEL, no ensino, investigacdo, cooperacéo e inovagdo pedagdgica. O Instituto tem
participa¢édo sélida no Erasmus+, com mais de 80 acordos interinstitucionais que garantem mobilidade de estudantes, docentes e
técnicos e reforcam a ligagdo ao Espago Europeu de Ensino Superior. Para além da Europa, o ISEL possui acordos com instituicbes
luséfonas e asiaticas.

O ISEL integra a U'REKA, European University Alliance que promove colaboracdo em ensino, investigacdo aplicada e inovagéo,
através de summer schools, projetos COIL e Blended Intensive Programmes (BIPs). E também membro da EUCLIDES Network,
alianga de 21 instituicbes europeias dedicadas a engenharia e tecnologia, através da qual desenvolve mobilidades e formagao
conjunta.

A oferta crescente de unidades curriculares em inglés reforca ambientes multiculturais e prepara os estudantes para contextos
profissionais globais, consolidando a internacionalizagdo como vetor estrutural do ISEL.

8.4.2. Participagdo em redes internacionais com relevancia para o ciclo de estudos (EN)

Internationalisation is a strategic pillar of ISEL across teaching, research, cooperation and pedagogical innovation. The Institute has
a strong participation in Erasmus+, with more than 80 interinstitutional agreements that ensure the mobility of students and staff,
strengthening its connection to the European Higher Education Area. Beyond Europe, ISEL also maintains agreements with
institutions in Lusophone and Asian countries.

ISEL is part of UIREKA, a European University Alliance that promotes collaboration in teaching, applied research and innovation
through summer schools, COIL projects and Blended Intensive Programmes (BIPs). It is also a member of EUCLIDES Network, an
alliance of 21 European institutions dedicated to engineering and technology, through mobility initiatives and joint training.

The growing offer of course units taught in English enhances multicultural environments and prepares students for global
professional contexts, consolidating internationalisation of ISEL.

8.5. Resultados das atividades de investigacéo e desenvolvimento e/ou de formagéo avancada e desenvolvimento profissional
de alto nivel
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8.5.1. Unidade(s) de investigagdo, no ramo de conhecimento ou especialidade do ciclo de estudos, em que os docentes
desenvolvem a sua atividade cientifica.

N.° de docentes do
Unidade de investigagao Classificagéo (FCT) IES Tipos de Unidade de | ciclo de estudos
Investigagéo integrados
Associate Laboratory of Instituto de Engenharia Institucional/Subsidiari
Energy, Transports and Excelente A 1
Mecénica a/Polo
Aerospace
Center for Computational and éﬁiﬂgﬁ%gﬁ!gﬁgfe\
Stochastic Mathematics Muito Bom perior 1€ p Outro 1
Investigacéo e o
Desenvolvimento
Center for Mathematics and Universidade Nova de Lisboa
N Excelente Outro 3
Applications
Centre for Management éﬁsgﬂgfﬁ%ggclgﬁggoa
Studies of Instituto Superior Excelente perior 1€ p Qutro 1
A Investigacéo e o
Técnico -
Desenvolvimento
Centre of Statistics and its . Faculdade de Ciéncias da
L Muito Bom - ; . Outro 4
Applications Universidade de Lisboa
In_stltute of Contemporary Excelente Universidade Nova de Lisboa Outro 1
History
Instituto de_ ) Excelente Instituto de_ . outro 1
Telecomunicagdes Telecomunicacdes
LASIGE_Computer Science Faculdade de Ciéncias da Institucional/Subsidiari
and Engineering Research Excelente - ) B 1
Universidade de Lisboa a/Polo
Centre
NOVA Laboratory for Instituto Superior de Institucional/Subsidiari
Computer Science and Excelente - - 2
; Engenharia de Lisboa a/Polo
Informatics
Research _Centre n Instituto Superior de Institucional/Subsidiari
Mathematics and Bom . . 4
o Engenharia de Lisboa a/Polo
Applications
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8.5.2. Lista dos principais projetos efou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as atividades cientificas,
tecnol6gicas, culturais e artisticas desenvolvidas na area do ciclo de estudos incluindo, quando aplicavel, indicacdo dos
principais projetos financiados e do volume de financiamento envolvido. (PT).

- Projeto aprovado pela FCT: Predictive Models of COVID-19 Outcomes for Higher Risk Patients Towards a Precision Medicine -
DSAIPA/DS/0117/2020, Concurso Al 4 COVID-19: Ciéncia dos Dados e Inteligéncia Atrtificial na Administracdo Publica, FCT. Valor
global do projeto para o ISEL: 206 000€ 2020-2024 (lola Maria Silvério Pinto - Investigador com CV nuclear)

- Projeto IPL/2024/HealthylES ISEL: Solugbes baseadas na natureza para promogdo do bem-estar e da qualidade do ar interior nas
Instituicbes de Ensino Superior. Duracdo: 12 meses. Valor de investimento elegivel aprovado: 5.000,00€. Entidades envolvidas:
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (Proponente), Universidade de Evora e Escola Superior Tecnologia de Setubal (lola
Maria Silvério Pinto - Investigador)

- Projeto 1&D: Concurso Anual para Projetos de Investigagcdo, Desenvolvimento, Inovagao e Criagdo Artistica (IDI&CA) - Edi¢ao de
2023. ELForcast2 - Previsdo de carga elétrica de curto prazo. Financiamento: 5 000€. Duracdo: 12 meses: inicio em setembro 2023
com concluséo prevista para setembro de 2024 (Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins - Investigador responsavel)

- Projeto 1&D: Concurso Anual para Projetos de Investigagdo, Desenvolvimento, Inovagdo e Criagdo Artistica (IDI&CA) - Edigdo de
2020. ELForcast - Previsdo de carga elétrica de curto prazo. Financiamento: 5 000€. Durac&do: 18 meses: setembro de 2020 a
marco de 2022 (Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins - Investigador responsavel)

- Projeto ELITE3 — Enhancement LITe Exoskeleton - Design and development of an exoskeleton to support human movement —
Projecto de 1& D do Exército — CINAMIL em parceria com IDMEC — Instituto de Engenharia Mecanica (Paula Simées - participante)
- PrISAEx-Protegéo de Infraestruturas Sujeitas a Acoes Extremas- Projecto de I& D do Exército — CINAMIL em parceria com o
Centro de Competéncias para a protecdo de Infraestruturas (Paula Simoes - participante)

- Projeto 1&D, participacdo com enquadramento institucional no ISEL/POLITEC&ID - SINCRO-ANSR; Investigacdo de Arquitetura
Tecnoldgica e de Processos Aberta para a Rede Nacional de Controlo de Velocidade (SINCRO) - 2022-2023 (Luis Manuel da Costa
Assuncéo - participante)

- Projeto FCT (PTDC/EEI-AUT/32410/2017) com o titulo “Collaborative & Evolvable Smart Manufacturing Ecosystem (CESME)”
(Luis Manuel da Costa Assung&o - participante)

- Projeto Machine Learning for Explainability Purposes (ML4EP), IPL/IDI&CA2024/ML4EP_ISEL, do Instituto Politécnico de Lisboa,
2024 and 2025 (Artur Jorge Ferreira - Investigador principal)

- Projeto SSHM4Dams - Monitorizagdo Sismica e da Integridade Estrutural de Grandes Barragens de Betdo, com referéncia
PTDC/ECI-EGC/5332/2020. O projeto € financiado pela FCT e o financiamento total é de 250 000 EUR, dos quais aproximadamente
99 388,17 EUR estdo associados ao ISEL (com 19 900 EUR de despesas gerais para o ISEL), 2022 (Artur Jorge Ferreira -
participante)
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8.5.2. Lista dos principais projetos efou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as atividades cientificas,
tecnol6gicas, culturais e artisticas desenvolvidas na area do ciclo de estudos incluindo, quando aplicavel, indicacdo dos
principais projetos financiados e do volume de financiamento envolvido. (EN)

- Project approved by FCT: Predictive Models of COVID-19 Outcomes for Higher Risk Patients Towards a Precision Medicine -
DSAIPA/DS/0117/2020, Al 4 COVID-19 Competition: Data Science and Artificial Intelligence in Public Administration, FCT. Total
value of the project for ISEL: €206,000 2020-2024 (lola Maria Silvério Pinto - Researcher with core CV)

- Project IPL/2024/HealthylES _ISEL: Nature-based solutions for promoting well-being and indoor air quality in Higher Education
Institutions. Duration: 12 months. Approved eligible investment value: €5,000.00. Entities involved: Lisbon Higher Institute of
Engineering (Proponent), University of Evora and Settbal Higher School of Technology (lola Maria Silvério Pinto - Researcher)

- R&D Project: Annual Competition for Research, Development, Innovation and Artistic Creation Projects (IDI&CA) - 2023 Edition.
ELForcast2 - Short-term electricity load forecasting. Funding: €5,000. Duration: 12 months: starting in September 2023 and
scheduled for completion in September 2024 (Ana Alexandra Antunes Figueiredo Martins - Principal Investigator)

- R&D Project: Annual Competition for Research, Development, Innovation and Artistic Creation Projects (IDI&CA) - 2020 Edition.
ELForcast - Short-term electricity load forecasting. Funding: €5,000. Duration: 18 months: September 2020 to March 2022 (Ana
Alexandra Antunes Figueiredo Martins - Principal investigator)

- ELITE3 Project — Enhancement LITe Exoskeleton - Design and development of an exoskeleton to support human movement —
Army R&D Project — CINAMIL in partnership with IDMEC — Institute of Mechanical Engineering (Paula Simées - participant)

- PrISAEXx-Protection of Infrastructure Subject to Extreme Actions- Army R&D Project — CINAMIL in partnership with the
Competence Centre for Infrastructure Protection (Paula Simoes - participant)

- R&D project, participation with institutional framework at ISEL/POLITEC&ID - SINCRO-ANSR; Research into Technological
Architecture and Open Processes for the National Speed Control Network (SINCRQO) - 2022-2023 (Luis Manuel da Costa Assung&o -
participant)

- FCT Project (PTDC/EEI-AUT/32410/2017) entitled ‘Collaborative & Evolvable Smart Manufacturing Ecosystem (CESME)’ (Luis
Manuel da Costa Assungdo - participant)

- Machine Learning for Explainability Purposes (ML4EP) Project, IPL/IDI&CA2024/ML4EP_ISEL, from the Polytechnic Institute of
Lisbon, 2024 and 2025 (Artur Jorge Ferreira - Principal Investigator)

- SSHM4Dams Project - Seismic and Structural Integrity Monitoring of Large Concrete Dams, with reference PTDC/ECI-
EGC/5332/2020. The project is funded by FCT and the total funding is EUR 250,000, of which approximately EUR 99,388.17 is
associated with ISEL (with EUR 19,900 in overheads for ISEL), 2022 (Artur Jorge Ferreira - participant)
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8.5.4. Atividades de desenvolvimento tecnolégico e artistico, prestagdo de servigos & comunidade e formag&o avangada na(s)
area(s) cientifica(s) fundamental(ais) do ciclo de estudos, e seu contributo real para o desenvolvimento nacional, regional e
local, a cultura cientifica e a agédo cultural, desportiva e artistica. (PT)

- No ambito do projeto Oseraad - Otimizagdo de Sistemas de Energias Renovaveis com Armazenamento de Alto desempenho da
Universidade Federal de Campina Grande (Brasil) — UFCG em cooperacdo com a Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco —
Chesf, coordenacdo e lecionacdo de um curso Modelos Estatisticos e Previsdo (Ana Alexandra Martins)

- Coordenacdo e lecionagdo de agéo de formacdo avancada em Estatistica e Analise de Dados na VIA DIRECTA — Companhia de
Seguros S.A. (10 horas) , 2017. Acdo integrada no ambito de prestagdo de servigos de consultoria técnica entre o Instituto Superior
de Engenharia de Lisboa e a empresa Via Direta (Ana Alexandra Martins)

- Orientagdo de doutoramento em Biomedicina, Nova Medical School da aluna Cristiana Von Rekowski. Titulo: A dindmica dos
biomarcadores como fator preditivo na morbimortalidade de doentes criticos/ Supervisor of Ph.D. in Biomedicine, Nova Medical
School, Thesis title: The dynamics of biomarkers as a predictive factor in the morbidity and mortality of critically ill patients (lola Maria
Silvério Pinto)

- Ocupacdo Cientifica de Jovens nas Férias: Modelac&o Digital 3D - MD3D (desde 2015) (José Alberto Rodrigues)

- Mobilidade Erasmus+ - Staff-Mobility-Teaching: School of Applied Military School of Applied Military Studies — “Nicolae B?Icescu”
Land Forces Academy of Sibiu- Romania - Content of the teaching assignment: Combinatorial Analysis with R software (Paula
Cristina Pires Simodes)

- Membro da comissao cientifica e organizadora do Workshop in Computational Methods, Statistics and Industrial Mathematics of
2025 International Conference on Computational Science and Its Applications (Paula Cristina Pires Simdes)

- Expert Academic do Consumer Policy Advsisory Group (CPAG) da Comissdo Europeia (Isabel Maria da Silva Jodo)

- Perito externo IGEC — Inspeg&o Geral de Educacéao e Ciéncia (Isabel Maria da Silva Jo&do)

- Vogal da CT 150 - Gestdo Ambiental, SC4 - Avaliagcdo do desempenho ambiental (Isabel Maria da Silva Jodo)

- Perito OE+AcCEdE - Acreditacdo da Formagdo Continua para Engenheiros (Isabel Maria da Silva Jo&o)

- Membro da Sociedade Portuguesa para a Educagdo em Engenharia e membro do grupo de trabalho “investigagdo, género e
diversidade na educacdo em engenharia” (Isabel Maria da Silva Jodo)

- Orientagdo de doutoramento em Matemética, Universidade de Evora: Pedro Miguel Lola Simées, 2015 (Luis Manuel Ferreira da
Silva)

- Orientagdo de doutoramento em Matemética, Universidade de Evora: Maria Teresa Silva, 2015 (Luis Manuel Ferreira da Silva)

- Orientagdo de doutoramento em Matemética, Universidade de Evora: Jorge das Neves Duarte, 2006 (Luis Manuel Ferreira da
Silva)

- Participagdo em varios projetos de investigacdo e desenvolvimento de software, bem como em iniciativas de formagéo para
organizagées e empresas como a Empresa de Mobilidade e Estacionamento de Lisboa (EMEL), o Exército Portugués, a Nokia
Siemens e a Radio e Televisdo de Portugal (RTP) (Artur Jorge Ferreira)
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- As part of the Oseraad project - Optimisation of Renewable Energy Systems with High Performance Storage at the Federal
University of Campina Grande (Brazil) - UFCG in cooperation with Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco - Chesf, coordination
and teaching of a course on Statistical Models and Forecasting (Ana Alexandra Martins)

- Coordination and teaching of advanced training in Statistics and Data Analysis at VIA DIRECTA - Companhia de Seguros S.A. (10
hours), 2017. Action integrated within the scope of technical consulting services between the Instituto Superior de Engenharia de
Lisboa and the company Via Direta (Ana Alexandra Martins)

- Supervisor of PhD in Biomedicine, Nova Medical School, Thesis title: The dynamics of biomarkers as a predictive factor in the
morbidity and mortality of critically ill patients (Cristiana Von Rekowski) (lola Maria Silvério Pinto)

- Scientific Occupation of Young People during the Holidays: 3D Digital Modelling - MD3D (since 2015) (José Alberto Rodrigues)

- Erasmus+ Mobility - Staff Mobility Teaching: School of Applied Military Studies — “Nicolae B?Icescu” Land Forces Academy of Sibiu,
Romania - Content of the teaching assignment: Combinatorial Analysis with R software (Paula Cristina Pires Simdes)

- Member of the scientific and organising committee of the Workshop in Computational Methods, Statistics and Industrial
Mathematics of the 2025 International Conference on Computational Science and Its Applications (Paula Cristina Pires Simées)

- Academic Expert of the Consumer Policy Advisory Group (CPAG) of the European Commission (Isabel Maria da Silva Jo&o)

- External expert IGEC — General Inspectorate of Education and Science (Isabel Maria da Silva Jodo)

- Member of CT 150 - Environmental Management, SC4 - Environmental Performance Assessment (Isabel Maria da Silva Jodo)

- OE+AcCEdE Expert — Accreditation of Continuing Education for Engineers (Isabel Maria da Silva Joao)

- Member of the Portuguese Society for Engineering Education and member of the working group on “research, gender and diversity
in engineering education” (Isabel Maria da Silva Jodo)

- PhD supervision in Mathematics, University of Evora: Pedro Miguel Lola Simdes, 2015 (Luis Manuel Ferreira da Silva)

- Doctoral supervision in Mathematics, University of Evora: Maria Teresa Silva, 2015 (Luis Manuel Ferreira da Silva)

- Doctoral supervision in Mathematics, University of Evora: Jorge das Neves Duarte, 2006 (Luis Manuel Ferreira da Silva)

- Participation in various research and software development projects, as well as training initiatives for organisations and companies
such as the Lisbon Mobility and Parking Company (EMEL), the Portuguese Army, Nokia Siemens and Radio e Televisdo de Portugal
(RTP) (Artur Jorge Ferreira)

8.6. Relatério de autoavaliagdo do ciclo de estudo elaborado no &mbito do sistema interno de garantia da qualidade.
202324_MMAI.pdf | PDF | 206.1 Kb

9. Andlise SWOT do ciclo de estudos e proposta de agdes de melhoria.

9.1. Anélise SWOT global do ciclo de estudos.
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9.1.1. Forgas. (PT)

1. Elevada empregabilidade — 100% dos diplomados exercem fun¢des na respetiva area de formacgo.

2. Corpo docente altamente qualificado — Todos o0s docentes sdo doutorados, sendo que uma elevada percentagem integra ou
colabora com centros de investigagdo reconhecidos.

3. Ligacéo estreita ao mercado de trabalho — O Trabalho Final de Mestrado € desenvolvido em contexto de estagio empresarial. No
contexto do Mestrado e da Licenciatura foram ja realizados mais de 100 estagios através de protocolos de 1&D estabelecidos com
empresas.

4. Elevada qualidade percebida — Avaliagdo dos docentes: 4,6/5; avaliagdo global do curso: 4,7/5; competéncias tedricas e técnicas:
4,8/5; competéncias praticas: 4,75/5.

5. Excelentes resultados académicos — Em grande parte das Unidades Curriculares a taxa de sucesso atinge 100%. Todos os
diplomados concluem o curso em dois anos.

6. Oferta em inglés — Todas as Unidades Curriculares podem ser lecionadas em inglés, potenciando a internacionalizacdo.

7. Formacdo abrangente e pratica — Desenvolvimento de competéncias em métodos analiticos, numéricos e estatisticos, com treino
intensivo em modelag&o, programacdo e simulagdo.

8. Continuidade académica estruturada — Prosseguimento natural da Licenciatura em Matematica Aplicada a Tecnologia e a
Empresa.

9. Horario pos-laboral — Adequado a trabalhadores-estudantes, promovendo a aprendizagem ao longo da vida.

10. Infraestruturas préprias e localizagéo privilegiada — Instalagées no ISEL, com excelentes acessos.

11. Custos marginais reduzidos — Funcionamento com corpo docente e instalagbes préprias, assegurando eficiéncia financeira.

12. Ambiente académico proximo e colaborativo — O ISEL é reconhecido pela sua cultura de acompanhamento proximo e
personalizado aos estudantes

9.1.1. Forgas. (EN)

1. High employability — 100% of graduates work in their field of training.

2. Highly qualified faculty — All lecturers hold a PhD, and a significant proportion are affiliated with recognized research centers.

3. Strong connection to industry — The Master’s Final Project is developed within a company-based internship. Within the context of
the Master's and Bachelor's programmes, more than 100 internships have already been completed through R&D agreements
established with partner companies.

4. High perceived quality — Lecturer evaluation: 4.6/5; overall course evaluation: 4.7/5; theoretical and technical skills: 4.8/5; practical
skills: 4.75/5.

5. Excellent academic results — In most course units, the success rate reaches 100%. All graduates complete the degree within two
years.

6. Taught in English when required — All course units can be taught in English, fostering internationalization.

7. Comprehensive and practice-oriented training — Development of competencies in analytical, numerical, and statistical methods,
with intensive training in modelling, programming, and simulation.

8. Structured academic continuity — A natural progression from the Bachelor’s Degree in Applied Mathematics to Technology and
Business.

9. Evening schedule — Suitable for working students, promoting lifelong learning.

10. Dedicated facilities and privileged location — Classes held at ISEL, with excellent accessibility.

11. Low marginal costs — Program operates with its own teaching staff and facilities, ensuring financial efficiency.

12. Supportive and collaborative academic environment — ISEL is known for its culture of close and personalized student support.

9.1.2. Fraquezas. (PT)

1. Insuficiente presenca do ISEL nos meios de comunicagdo social, comprometendo a sua visibilidade publica e dificultando a
divulgacéo eficaz das atividades desenvolvidas.

2. Carga horéria presencial excessiva no regime pos-laboral, distribuida por todos os dias uteis da semana, o que dificulta a
conciliagdo com a vida profissional e pessoal dos estudantes e reduz a disponibilidade para o trabalho auténomo, essencial ao
sucesso académico.

3. Reduzido intercAmbio e mobilidade de estudantes e docentes com outras instituicbes de ensino.

4. Degradacdo de algumas instalacbes e equipamentos.

9.1.2. Fraquezas. (EN)

1. Insufficient media presence of ISEL, compromising its public visibility and hindering the effective dissemination of its activities.
2. Excessive in-person contact hours in the evening schedule, spread across all weekdays, which makes it difficult for students to
balance academic demands with professional and personal life, and reduces the time available for autonomous study, which is
essential for academic success.

3. Reduced occurrence of student and staff exchange and mobility programmes with other higher-education institutions.

4. Deterioration of some facilities and equipment.
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9.1.3. Oportunidades. (PT)

1. Expanséo das areas de aplicacdo — A crescente necessidade de solu¢cbes matematicas e computacionais em setores
estratégicos como economia, engenharia, satide, logistica e industria potencia a procura pelo perfil de competéncias proporcionado
pelo MMA.

2. Transformacgé&o digital e ciéncia de dados — A acelerac&o tecnoldgica e o aumento exponencial de dados geram procura global
por profissionais capazes de modelar, prever e otimizar sistemas complexos.

3. Ligacdo com empresas e 1&D — Protocolos de colaboracgéo ja estabelecidos com empresas e centros de investigagcdo criam
condicbes favoraveis para estagios, projetos conjuntos e transferéncia de conhecimento.

4. Integragdo no mercado de trabalho — O Trabalho Final de Mestrado, desenvolvido em contexto empresarial, promove a
empregabilidade imediata e facilita a criacdo de redes de contacto profissionais.

5. Posicionamento em inovagdo e sustentabilidade — A aplicagdo da matematica a problemas emergentes, como energia, ambiente
e mobilidade, alinha o curso com prioridades estratégicas nacionais e europeias.

6. Atratividade para trabalhadores-estudantes — O horario pés-laboral refor¢a o acesso a profissionais ja inseridos no mercado,
permitindo captar talento com experiéncia prévia.

7. Otimizac&o de recursos institucionais — A utilizagcdo de recursos proprios e os custos marginais reduzidos asseguram a viabilidade
e expanséo do curso, incluindo novas modalidades de ensino (hibrido ou online).

8. Potencial de internacionalizacdo — A oferta em inglés e a relevancia global das areas de aplicacdo aumentam a capacidade de
atrair estudantes estrangeiros e integrar redes internacionais.

9.1.3. Oportunidades. (EN)

1. Expansion of application domains — The growing need for mathematical and computational solutions in strategic sectors such as
economics, engineering, health, logistics, and industry increases the demand for the skill set provided by the MMA.

2. Digital transformation and data science — Technological acceleration and the exponential growth of data are driving global demand
for professionals capable of modelling, predicting, and optimizing complex systems.

3. Collaboration with industry and R&D — EXisting cooperation agreements with companies and research centres create favourable
conditions for internships, joint projects, and knowledge transfer.

4. Integration into the labour market — The Master’s Final Project, developed in a business context, promotes immediate
employability and facilitates the creation of professional networks.

5. Positioning in innovation and sustainability — The application of mathematics to emerging challenges such as energy, environment,
and mobility aligns the programme with national and European strategic priorities.

6. Attractiveness for working students — The evening schedule enhances access for professionals already in the labour market,
allowing the programme to attract talent with prior experience.

7. Optimization of institutional resources — The use of internal resources and reduced marginal costs ensure the programme’s
viability and expansion, including the potential development of new teaching modalities (hybrid or online).

8. Internationalization potential — The availability of course units in English and the global relevance of the application domains
enhance the capacity to attract international students and participate in international networks.

9.1.4. Ameagas. (PT)

1. Concorréncia elevada — A forte oferta formativa na area cientifica do curso, em particular nas universidades nacionais e
internacionaris, exige diferenciacdo continua para garantir a atracdo de candidatos.

2. Vulnerabilidade a ciclos econémicos — Crises econémicas ou instabilidade financeira podem reduzir o investimento em educagdo
e 1&D, fragilizar os recursos institucionais e provocar quebras no niimero de candidatos ao ensino superior.

3. Base de recrutamento limitada — O nimero restrito de vagas na Licenciatura em Matematica Aplicada a Tecnologia e a Empresa
do ISEL condiciona o fluxo natural de estudantes que prosseguem para o MMAI.

4. Pressdo da concorréncia internacional — A expans&o de programas estrangeiros com forte presenga online e em inglés intensifica
a competicdo por estudantes nacionais e internacionais.

5. Ritmo acelerado da evolugdo tecnoldgica — A rapida transformacéo tecnoldgica exige atualizagdo constante dos contetidos
programaticos para acompanhar novas ferramentas, metodologias e areas emergentes de aplicacdo da matematica.

6. Mudancas nas politicas de financiamento — Alteragdes legislativas ou orcamentais no ensino superior podem impactar recursos
humanos, infraestruturas e bolsas de estudo, afetando diretamente a atratividade do curso.
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9.1.4. Ameagas. (EN)

1. High competition — The strong educational offer in the scientific area of the programme, particularly among national and
international universities, requires continuous differentiation in order to ensure the attraction of qualified applicants.

2. Vulnerability to economic cycles — Economic crises or financial instability may reduce investment in education and R&D, weaken
institutional resources, and lead to a decrease in the number of applicants to higher education.

3. Limited recruitment base — The restricted number of places in the Bachelor's Degree in Applied Mathematics to Technology and
Business at ISEL constrains the natural pipeline of students who continue to the Master’s in Applied Mathematics for Industry.

4. Pressure from international competition — The expansion of foreign programmes with strong online presence and English-
language delivery intensifies competition for both national and international students.

5. Fast pace of technological evolution — Rapid technological transformation requires continual updates to the curriculum to keep
pace with new tools, methodologies, and emerging areas of application in mathematics.

6. Changes in funding policies — Legislative or budgetary changes in higher education may affect human resources, infrastructure,
and scholarship opportunities, directly influencing the programme'’s attractiveness.

9.2. Proposta de ag6es de melhoria.

9.2.1. Agéo de melhoria. (PT)

1. Insuficiente presenca institucional nos meios de comunica¢do social

a) Reforcar a divulgacéo do ciclo de estudos nos meios de comunicagdo social e nas redes sociais.

2. Carga horéaria excessiva em regime pos-laboral

b) Reduzir em 20% o nimero de horas de contacto, aumentando a disponibilidade dos estudantes para o trabalho auténomo.

¢) Garantir um dia semanal sem horas de contacto, permitindo a organizagdo do estudo e do trabalho auténomo, bem como a
participacdo em atividades de 1&D ou outras.

d) Implementar um dia semanal de ensino remoto, proporcionando maior flexibilidade de horarios e facilitando a gestdo do trabalho
auténomo.

3. Reduzido intercAmbio e mobilidade académica

e) Reforcar a internacionalizagdo e a mobilidade através da divulgacao e sensibilizagdo para programas como ERASMUS, BIP,
Euclides e UIREKA, nos quais o ISEL ja participa.

4. Degradacédo de algumas instalagbes e equipamentos

f) O ISEL tem vindo a implementar melhorias significativas, através da criacdo de novos espacos, da requalificagdo dos existentes e
da aposta na eficiéncia energética, promovendo um campus mais sustentavel, funcional e confortavel.

9.2.1. Agao de melhoria. (EN)

1. Insufficient institutional visibility in media
a) Strengthen the promotion of the study cycle in mass media and on social media platforms.

2. Excessive contact hours in the evening / part-time schedule

b) Reduce contact hours by 20%, increasing students’ availability for autonomous work.

c) Guarantee one weekly day without contact hours, enabling better planning of study and independent work, as well as participation
in R&D or other academic activities.

d) Implement one weekly day of remote teaching, providing greater schedule flexibility and facilitating the management of
autonomous work.

3. Limited academic exchange and mobility
e) Strengthen internationalization and mobility by increasing awareness and dissemination of programmes such as ERASMUS, BIP,
Euclides and U!REKA, in which ISEL already participates.

4. Degradation of some facilities and equipment

f) ISEL has been implementing significant improvements, through the creation of new spaces, the refurbishment of existing
infrastructures, and investments in energy efficiency, promoting a more sustainable, functional, and comfortable campus
environment.

9.2.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementagédo da a¢do. (PT)

a) Prioridade: Alta | Tempo: Continua, com reforco nos 3 meses antes das candidaturas
b) Prioridade: Alta | Tempo: Continua

¢) Prioridade: Alta | Tempo: Continua

d) Prioridade: Alta | Tempo: Continua

e) Prioridade: Média | Tempo: Continua, com refor¢o a cada semestre

f) Prioridade: Média | Tempo: 1 a 2 anos, faseada
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9.2.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementacéo da a¢édo. (EN)

a) Priority: High | Timeline: Ongoing, with reinforcement in the 3 months preceding the application period
b) Priority: High | Timeline: Ongoing
c) Priority: High | Timeline: Ongoing
d) Priority: High | Timeline: Ongoing
e) Priority: Medium | Timeline: Ongoing, with reinforcement each semester
f) Priority: Medium | Timeline: 1 to 2 years, implemented in phases
9.2.3. Indicador(es) de implementacéo. (PT)

a) Numero de publicagbes anuais nas redes sociais; aumento do trafego na pagina web do ciclo de estudos.

b) Satisfacdo dos estudantes relativamente ao equilibrio presencial/auténomo, taxa de sucesso escolar antes/depois.

¢) Participacdo dos estudantes em projetos de 1&D ou atividades extracurriculares; grau de satisfagdo com o horario.

d) Frequéncia média de participacdo nas aulas remotas; grau de satisfacdo com o ensino remoto.

e) Numero de candidaturas a programas de mobilidade; taxa de crescimento anual da participacdo; satisfacdo dos participantes.

f) Nimero de espacgos criados ou requalificados; redu¢do do consumo energético; satisfagdo dos utilizadores com as infraestruturas.

9.2.3. Indicador(es) de implementagéo. (EN)

a) Annual number of social media publications; increase in web page traffic of the study cycle

b) Student satisfaction regarding the balance between contact and autonomous work; success rate before/after changes
¢) Student participation in R&D projects or extracurricular activities; satisfaction with the schedule

d) Average participation in remote classes; satisfaction with remote teaching

e) Number of applications to mobility programs; annual growth rate of participation; satisfaction of participants

f) Number of new or refurbished spaces; reduction in energy consumption; user satisfaction with infrastructure
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