
NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo d e
estudos

Apresentação do pedido

Perguntas A1 a A4

A1. Instituição de ensino superior / Entidade insti tuidora:
Universidade De Aveiro

A1.a. Outras Instituições de ensino superior / Enti dades instituidoras:

A2. Unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, inst ituto, etc.):
Universidade De Aveiro

A3. Designação do ciclo de estudos:
Engenharia Biomédica

A3. Study programme name:
Biomedical Engineering

A4. Grau:
Mestre (MI)

Perguntas A5 a A10

A5. Área científica predominante do ciclo de estudo s:
Engenharia Biomédica

A5. Main scientific area of the study programme:
BiomedicalEngineering

A6.1. Classificação da área principal do ciclo de e studos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 25 6/2005, de 16 de
Março (CNAEF):

529

A6.2. Classificação da área secundária do ciclo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 2 56/2005, de 16 de
Março (CNAEF), se aplicável:

n/a

A6.3. Classificação de outra área secundária do cic lo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria  n.º 256/2005, de
16 de Março (CNAEF), se aplicável:

n/a

A7. Número de créditos ECTS necessário à obtenção d o grau:
300

A8. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL-74/2006 , de 26 de Março):
5 anos (10 semestres, cada um com a duração de 15 s emanas)

A8. Duration of the study programme (art.º 3 DL-74/ 2006, March 26th):
5 years (10 semesters, with 15 weekseach)
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A9. Número de vagas proposto:
40

A10. Condições especificas de ingresso:
-Concurso Geral de Acesso:

Uma das seguintes provas:
Física e Química (07) e Matemática A (19)
ou
Biologia e Geologia (02) e Matemática A (19)

O cálculo da nota de acesso considera:

50% da nota do ensino secundário
50% da nota da prova de ingresso

-Outros tipos de candidatura:

Mudança de curso, reingresso, transferência, Maiore s de 23 e titulares de grau superior (vd. Despacho Reitoral nº
14-REIT/2013 que estabelece os critérios de seriaçã o para cada um dos cursos).

A10. Specific entry requirements:
Admission examinations:
Physics and Chemistry(07) and Mathematics A (19 )
or
Biology and Geology (02) and Mathematics A (19)

The final classification takes into account: 50 % g rade of secondary education + 50% admission exam cl assification

Other admissions:

Transfer from other university degrees, over 23 and  other higher degree holders (according to Rector's  Order No.
14 - REIT / 2013 which establishes the ranking crit eria for each degree).

Pergunta A11

Pergunta A11

A11. Percursos alternativos como ramos, variantes, áreas de especialização do mestrado ou especialidad es do
doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura  (se aplicável):

Não

A11.1. Ramos, variantes, áreas de especialização do  mestrado ou especialidades do doutoramento (se apl icável)

A11.1. Ramos, variantes, áreas de especialização do  mestrado ou especialidades do doutoramento, em que  o ciclo
de estudos se estrutura (se aplicável) / Branches, options, specialization areas of the master or spec ialities of the
PhD (if applicable)

Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade
do doutoramento:

Branch, option, specialization area of the master o r
speciality of the PhD:

<sem resposta>

A12. Estrutura curricular

Mapa I - n/a

A12.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica
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A12.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

A12.2. Grau:
Mestre (MI)

A12.3. Ramo, variante, área de especialização do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicáv el):
n/a

A12.3. Branch, option, specialization area of the m aster or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

A12.4. Áreas científicas e créditos que devem ser r eunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained for the awarding of the degre e

Área Científica / Scientific Area Sigla / Acronym
ECTS Obrigatórios /
Mandatory ECTS

ECTS Minímos
Optativos* / Minimum
Optional ECTS*

Engenharia Biomédica EBM 102 0

Física F 54 0

Electrotécnica ELE 24 0

Informática I 12 0

Ciências Biomédicas CBM 18 0

Matemática M 36 0

Ciências e Eng. Materiais CEM 6 0

Química Q 6 0

Ciências e Tecnologias da Saúde CTS 6 0

Engenharia Mecânica EMEC 0 0

Gestão GES 0 6

EBM; Física; ELE; Informática; CBM; Matemática; Ciências
e Eng. Materiais; Química; Ciências e Tecnologias da
Saúde; Eng. Mecânica; Gestão

EBM; F; ELE; I;CBM; M;
CEM; Q; CTS; EMEC;
GES

0 24

Qualquer Área Científica QAC 0 6

(13 Items) 264 36

Perguntas A13 e A16

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

A13.1. Se outro, especifique:
n/a

A13.1. If other, specify:
n/a

A14. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
Universidade de Aveiro - Instalações da Universidad e de Aveiro, incluindo o seu Complexo Pedagógico, C ientífico
e Tecnológico e edifícios dos Departamentos de: Fís ica; Eletrónica, Telecomunicações e Informática; En genharia
de Materiais e Cerâmica; Matemática; Economia Gestã o e Engenharia Industrial e; Secção Autónoma das Ci ências
da Saúde.
Infraestruturas e laboratórios das Unidades de Inve stigação associadas ao ciclo de estudos.

A14. Premises where the study programme will be lec tured:
University of Aveiro - Facilities of University of Aveiro, including its Pedagogic, Scientific and Tec hnological
Complex and buildings of the following Departments:  Physics, Electronics, Telecommunications and Infor matics,
Material and Ceramics Engineering, Mathematics, Eco nomics, Management and Industrial Engineering and
Autonomous Section of Health Sciences.
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Infrastructures and laboratories of Research Units associated to the cycle of studies.

A15. Regulamento de creditação de formação e experi ência profissional (PDF, máx. 500kB):
A15._A15._Desp_7047_2011_Regul_Credit_UA1.pdf

A16. Observações:
O estágio (ou parte) será realizado na UA, em insti tuições prestadoras de cuidados de saúde, em instit uições
nacionais ou estrangeiras de parceria protocolada, ou em empresas, cujas atividades se inscrevam nas á reas
científicas/profissionais da Engenharia Biomédica.

Embora não tenham sido definidos perfis ou especial idades, o leque das UC optativas disponibilizadas p ermitem
que o aluno possa realizar diferentes combinações d as UC optativas de modo a definir um perfil. São ex emplos os
perfis: Radiação e Imagem Médica; Instrumentação e Dispositivos Biomédicos, Informática Clínica e Bioi nformática
e Biomateriais.

O corpo docente responsável pelas diferentes UCs é especialista nas áreas de incidência associadas às mesmas.
Estas competências foram adquiridas quer através da  experiência acumulada na lecionação das UCs e da
investigação desenvolvida, quer através das ativida des profissionais desenvolvidas, demonstradas nas r espetivas
fichas curriculares dos docentes. As áreas de inter venção destes docentes, além das ciências básicas e  de
engenharia, cobrem as áreas associadas à engenharia  biomédica, nomeadamente: radiação e imagem médica,
instrumentação médica e biodispositivos, biomateria is, nanomateriais, regeneração de tecidos, bioinfor mática,
informática clínica, que tem resultado num número m édio de cerca de 90 publicações anuais, bem como ce rca de
meia centena de projetos financiados nos últimos 5 anos, os quais têm vindo a dar corpo a esta investi gação já
bem consolidada na UA.

A16. Observations:
The traineeship (or part of it) will be done at UA,  healthcare institutions, national or foreign insti tutions having
protocol partnership with UA or at companies, whose  activities relate to the scientific/professional a reas of
Biomedical Engineering.

Although profiles or specialities have not been def ined, the range of optional CUs available allows th e student to
realize different combinations of optional CUs so a s to define a profile. The following profiles are e xamples:
Radiation and Medical Imaging; Biomedical Devices a nd Instrumentation; Clinical Informatics and Bioinf ormatics
and Biomaterials.

The faculty responsible for the different CUs is ex pert in the areas associated with them. These compe tences have
been acquired either through accumulated experience  in teaching the CUs and developing research, or th rough
professional activities developed, demonstrated in the respective curricular sheets of the professors.  The areas of
intervention of these professors, besides basic sci ence and engineering, cover the areas associated wi th
biomedical engineering, namely: radiation and medic al imaging, biomedical devices and instrumentation,
biomaterials, nanomaterials, tissue regeneration, b ioinformatics, clinical informatics, and have resul ted in an
average number of about 90 annual publications, as well as about 50 of financed projects which have be en
reinforcing this research already well consolidated  at UA.

Instrução do pedido

1. Formalização do pedido

1.1. Deliberações

Mapa II - Conselho Científico / Scientific Board

1.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Científico / Scientific Board

1.1.2. Cópia de acta (ou extrato de acta) ou delibe ração deste orgão assinada e datada (PDF, máx. 100k B):
1.1.2._Deliberação_CC_UA_MIEngBiomedica.pdf

Mapa II - Conselho Pedagógico / Pedagogical Board

1.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Pedagógico / Pedagogical Board
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1.1.2. Cópia de acta (ou extrato de acta) ou delibe ração deste orgão assinada e datada (PDF, máx. 100k B):
1.1.2._Deliberação_CP_UA_MIEngBiomedica.pdf

1.2. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação d a implementação do ciclo de estudos

1.2. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação d a implementação do ciclo de estudos
A(s) respectiva(s) ficha(s) curricular(es) deve(m) ser apresentada(s) no Mapa V.

João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso

2. Plano de estudos

Mapa III - n/a - 1º ano / 1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano / 1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações /
Observations (5)

Álgebra Linear e
Geometria Analítica /

M semestral 162 TP 60; OT 15 6

Introdução Aos Conceitos
da Física

F semestral 162 TP:30; PL:30; OT: 15 6

Anatomofisiologia I CBM semestral 162 T: 15; TP: 45 6

Fundamentos de
Programação

I semestral 162 TP: 45; OT: 15 6

Cálculo I M semestral 162 TP: 60; OT: 15 6

(5 Items)

Mapa III - n/a - 1º ano / 2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
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Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano / 2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year / 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS Observações /
Observations (5)

Química Física Biológica Q semestral 162 TP:60; OT:15 6

Anatomofisiologia II CBM semestral 162 T: 15; TP: 45; OT: 15 6

Mecânica Clássica F semestral 162 TP:45; PL:30; OT:15 6

Cálculo II M semestral 162 TP:60; OT:15 6

Simulação e Modelação I semestral 162 TP:15; PL:30; OT:15 6

(5 Items)

Mapa III - n/a - 2º ano / 1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano / 1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Eletromagnetismo F semestral 162 TP:45; PL:30; OT: 15 6

Cálculo III M semestral 162 TP: 60; OT: 15 6

Introdução à Engenharia
Biomédica

EBM semestral 162 TP: 60; OT: 15 6
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Métodos Numéricos e
Estatísticos

M semestral 162
TP: 30; PL: 30; OT:
15

6

Materiais em Engenharia CEM semestral 162 T: 30; TP: 30; OT: 15 6

(5 Items)

Mapa III - n/a - 2º ano / 2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano / 2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year / 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Ondas F semestral 162 T:30; PL:30; OT: 15 6

Introdução à Análise e
Processamento de Sinal

ELE semestral 162 T:45; PL: 30; OT: 15 6

Circuitos Elétricos ELE semestral 162 T:30; PL:30; OT: 15 6

Células e Tecidos CBM semestral 162 T: 15; TP: 45; OT: 15 6

Física Quântica F semestral 162 T:30; PL:30; OT: 15 6

(5 Items)

Mapa III - n/a - 3º ano / 1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
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n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano / 1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS Observações /
Observations (5)

Eletrónica ELE semestral 162 T:30; PL:30; OT: 15 6

Elasticidade e Física de
Fluidos

F semestral 162 T:30; PL:30; OT: 15 6

Termodinâmica e Física
Estatística

F semestral 162 TP:30; PL:30; OT: 15 6

Laboratórios de Eng.
Biomédica I

EBM semestral 162 T: 15; PL: 45; OT: 15 6

Ótica Aplicada F semestral 162 T:30; PL:30; OT: 15 6

(5 Items)

Mapa III - n/a - 3º ano / 2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano / 2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year / 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Projeto EBM semestral 324 OT: 15 12

Laboratórios de Eng.
Biomédica II

EBM semestral 162 T: 15; PL: 45; OT: 15 6

Instrumentação
Eletrónica P/ Física

ELE semestral 162 T:15; PL:45; OT: 15 6

Introdução à Física do
estado sólido

F semestral 162 T:45; TP: 15; OT: 15 6

(4 Items)
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Mapa III - n/a - 4º ano / 1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º ano / 1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS Observações /
Observations (5)

Métodos de Investigação
Operacional

M semestral 162 T:30; TP:30 6

Opção Livre QAC semestral 162 N/A 6
Unidade curricular
optativa

Tópicos em Nanomedicina EBM semestral 162 T:30; TP:30 6

Opção 1 / Option 1
F; ELE; I;
EBM;CEM;CTS;
EMEC;CBM

semestral 162 N/A 6
Unidade curricular
optativa

Opção 2 / Option 2
F; ELE; I;
EBM;CEM;CTS;
EMEC;CBM

semestral 162 N/A 6
Unidade curricular
optativa

Nanociências e
Nanotecnologias

F semestral 162 TP: 45; TP: 15 6 Opção 1 / Opção 2

Optoeletrónica F semestral 162 T:30; PL:30 6 Opção 1 /Opção 2

Microtecnologias e
Materiais Avançados

F semestral 162 T: 30; PL: 30 6 Opção 1 /Opção 2

Sistemas Sinais em
Imagiologia

ELE semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Reconhecimento de
Padrões

ELE semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Análise e Interpretação de
Imagem

I semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Redes e Serviços em
Imagiologia

I semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Interacção Multimodal I semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Engenharia de Tecidos e
Entrega Terapêutica

EBM semestral 162 T: 15; TP: 30 6 Opção 1 / Opção 2

Caracterização de Materiais
II

CEM semestral 162 TP: 15; PL :30 6 Opção 1 / Opção 2

Modalidades de Imagem
Médica

CTS semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Informática na Medicina e
na Investigação Clínica

CTS semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Biomecânica EMEC semestral 162 TP: 30; PL: 30 6 Opção 1 / Opção 2
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Dispositivos Biomecânicos EMEC semestral 162 TP: 30; PL: 30 6 Opção 1 / Opção 2

Neurociências CBM semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Modulação Molecular na
Biomedicina

CBM semestral 162 TP:45 6 Opção 1 / Opção 2

Medicina Regenerativa CBM semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Sinalização Celular na
Biomedicina

CBM semestral 162 TP: 45 6 Opção 1 / Opção 2

Física da Radiação F semestral 162 T: 30; PL: 30 6 Opção 1 / Opção 2

Instrumentação para Física
Médica

F semestral 162 T: 30; PL: 30 6 Opção 1 / Opção 2

(25 Items)

Mapa III - n/a - 4º ano / 2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º ano / 2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year / 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS Observações /
Observations (5)

Ética e Protocolos CTS semestral 162 TP:30; PL:15 6

Laboratórios avançados de
Engenharia Biomédica

EBM semestral 324 T: 15; PL: 90; OT:15 12

Opção 3 / Option 3 F; I; EBM; CEM semestral 162 N/A 6
Unidade Curricular
optativa

Opção 4 / Option 4 F; I; EBM; CEM semestral 162 N/A 6
Unidade Curricular
Optativa

Física Médica F semestral 162 T: 30; PL: 30 6 Opção 3 / Opção 4

Sensores e Semicondutores F semestral 162 T: 30; PL: 30 6 Opção 3 / Opção 4

Nanodispositivos e
Nanomagnetismo

F semestral 162 TP: 45 6 Opção 3 / Opção 4

Computação Móvel I semestral 162 TP: 45 6 Opção 3 / Opção 4

Diagnóstico Assistido por
Computador

EBM semestral 162 TP:45 6 Opção 3 / Opção 4

Superfícies e Interfaces CEM semestral 162 T:30 ; TP: 15 6 Opção 3 / Opção 4

Biomateriais CEM semestral 162 T: 15; TP: 30 6 Opção 3 / Opção 4

(11 Items)
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Mapa III - n/a - 5º ano / 1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano / 1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações /
Observations (5)

Dissertação / Estágio EBM semestral 648 OT: 15 24

Opção 5 / Option 5 GES semestral 162 N/A 6
Unidade Curricular
Optativa

Gestão Integrada de
Projetos

GES semestral 162 TP:30; PL:30 6 Opção 5

Empreendedorismo GES semestral 162 TP:60 6 Opção 5

(4 Items)

Mapa III - n/a - 5º ano / 2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Biomédica

2.1. Study Programme:
Biomedical Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
n/a

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
n/a

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano / 2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
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5th year / 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS Observações /
Observations (5)

Dissertação / Estágio EBM anual 810 OT: 15 30

(1 Item)

3. Descrição e fundamentação dos objectivos, sua ad equação ao projecto educativo, científico e
cultural da instituição, e unidades curriculares

3.1. Dos objectivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
Pretende-se que os Engenheiros Biomédicos com esta formação sólida possam compreender, modelar e criar
sistemas biomédicos complexos. Este programa multid isciplinar procura formar profissionais capazes de
encontrar soluções tecnológicas inovadoras para os problemas relacionados com a saúde, em áreas como i magem
médica, instrumentação médica; física médica, radio terapia, biodispositivos, biomateriais, processamen to e
tratamento de sinais biomédicos, bioinformática, ge stão de informação médica, etc; que produzam um efe tivo
benefício no diagnóstico e tratamento médico, monit orização e controlo clínico e na qualidade de vida em geral.
É ainda objetivo que estes profissionais possam con tribuir para o desenvolvimento tecnológico e cientí fico no
contexto de investigação ao mais alto nível a desen volver, por exemplo, nas UI nacionais ou estrangeir as na áreas
da engenharia biomédica.

3.1.1. Generic objectives defined for the study pro gramme:
Biomedical engineers with this solid education shal l be capable of understanding, modelling and creati ng complex
biomedical systems. This multidisciplinary program aims to form professionals capable of finding innov ative
technological solutions for healthcare related prob lems, in areas such as medical imaging, medical
instrumentation, medical physics, radiotherapy, bio devices, biomaterials, processing and analysis of b iomedical
signals, bioinformatics, medical information manage ment, etc; who produce an effective benefit to medi cal
diagnosis and treatment, clinical monitoring and co ntrol and quality of life in general.
It is also an objective that these professionals ca n contribute to the technological and scientific de velopment in the
context of high level research to develop, for exam ple, at national or foreign research units in the a reas of
biomedical engineering

3.1.2. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, a ptidões e competências) a desenvolver pelos estudan tes:
O MIEB pretende fornecer bases sólidas em ciências de engenharia, em ciências biomédicas de espetro la rgo e em
ciências da especialidade. Nos 3 primeiros anos do MIEB é fornecida a formação de base em matemática, física,
química, eletrónica, informática, materiais e ciênc ias biomédicas. Os últimos 2 anos são dedicados ao estudo mais
especializado com uma escolha alargada de UC optati vas.

Os futuros profissionais:
- estarão aptos a resolver problemas complexos de e ngenharia na área biomédica de vertente interdiscip linar, e a
desenvolver um pensamento crítico sobre os problema s, soluções e resultados.
- serão capazes de formar e liderar equipas interdi sciplinares.
- serão capazes de garantir uma aprendizagem contín ua e autónoma ao longo da vida
- terão adquirido competências de relação interpess oal e interdisciplinar e capacidade de discussão ri gorosa de
projetos por via oral e escrita.

3.1.2. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences) to be developed by the students:
MIEB intends to provide solid base knowledge in eng ineering sciences, biomedical sciences of broad spe ctrum and
in specialty sciences. The first 3 years of the MIE B provide basic instruction in mathematics, physics , chemistry,
electronics, informatics, materials and biomedical sciences. The last 2 years are dedicated to a more specialized
study with a broad choice of optional CUs.

The future professionals shall:

- be prepared to solve complex biomedical engineeri ng problems of interdisciplinary nature, and to dev elop critical
thinking about the problems, solutions and results.
- be capable of forming and leading interdisciplina ry teams.
- be capable of guaranteeing a continuous and auton omous lifelong learning.
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- acquire competences of interpersonal and interdis ciplinary relationships and capacity of rigorous di scussion of
projects in written and oral way.

3.1.3. Inserção do ciclo de estudos na estratégia i nstitucional de oferta formativa face à missão da i nstituição:
A Universidade de Aveiro (UA), Instituição de Ensin o Superior (IES) pública, possui como missão um con junto de
vetores vertidos no art.º 2 do Anexo ao Decreto-Lei  n.º 97/2009 de 27 de Abril publicado em Diário da República, 1.ª
série — N.º 81 — 27 de Abril de 2009, dos quais se de stacam a promoção de atividades de investigação
fundamental e aplicada, ensino e formação e transfe rência para a sociedade do saber e da tecnologia. N a
concretização da sua missão a UA privilegia, entre outras:
-uma visão integrada  da formação e contínuo reequa cionamento dos modelos de ensino/aprendizagem centr ados
no estudante e no contexto da sua preparação para a  vida;
-a integração dos cursos no âmbito do espaço europe u;
-a relevância social dos cursos ministrados no cont exto da preparação para o exercício de atividades p rofissionais
que exijam a aplicação de conhecimentos e métodos c ientíficos;
-o estabelecimento e reforço de parcerias com a ind ústria e o meio empresarial;
-focalização do interesse dos jovens para as áreas das ciências e das engenharias;

O MIEB enquadra-se perfeitamente na concretização d esta missão, ao ser uma formação que se enquadra na
tendências de formação identificadas no espaço naci onal e europeu como resposta às necessidades da soc iedade
e das empresas, na área das ciências e da engenhari a.

As três componentes da missão da UA – investigação,  formação, cooperação com a sociedade – juntamente com
outras de natureza transversal (ex. qualidade, inte rnacionalização, atratividade) estão na base da est ratégia da UA,
concretizada através de diferentes estruturas.

As unidades orgânicas (os departamentos em particul ar) são as responsáveis pela lecionação e metodolog ias de
ensino/aprendizagem ministrados nos cursos da sua r esponsabilidade, contribuindo deste modo para a
concretização de alguns dos vetores identificados n a missão e estratégia da UA como um todo. O process o de
ensino/aprendizagem de um dado ciclo de estudos, em  particular do MIEB, exige a participação ativa dos  vários
intervenientes: alunos, docentes e não docentes. Os  alunos beneficiarão da estrutura matricial da UA n o sentido
em que a participação multi-departamental introduz um acréscimo de credibilidade à aquisição dos difer entes tipos
de conhecimentos e competências que decorrem das di versas áreas científicas que se integram esta propo sta
formativa necessariamente multidisciplinar.
Durante a realização do plano curricular os alunos do MIEB efetuam parte dos trabalhos das UCs de Proj eto e
Dissertação/Estágio em ambientes de investigação/in dustrial/serviços, contribuindo para o desenvolvime nto e
transferência de conhecimento para a sociedade. Ide ntifica-se que o MIEB desenvolve a sua ação formati va em
linha com a estratégia da UA valorizando a formação  de indivíduos livres de espírito crítico, solidári os e inclusivos,
responsáveis e promotores no exercício da cidadania , cooperantes e de currículo multicultural, constru tores de
inovação e de espírito empreendedor.

3.1.3. Insertion of the study programme in the inst itutional training offer strategy against the missi on of the institution:
The University of Aveiro (UA), a public Higher Educ ation Institution public, has as mission the set of  items found in
Annex article 2 from Decree-Law nº97/2009, of 27th April published in Diário da República, 1st series- No. 81-27 of
April 2009. Among these are the promotion of fundam ental and applied research activities, education an d training,
and the transfer of knowledge and technology to the  society. To achieve its mission UA focuses, among others, on:
• an integrated vision of training with continuous re-evaluation of teaching and learning models cente red on the
student and having in mind his preparation for life ;
• the integration of degrees in the European contex t;
• the social relevance of degrees preparing profess ional activities requiring use of scientific knowle dge and
methodologies;
• establishing and strengthening partnerships with industry and the business community;
• motivate young people to science and engineering;
MIEB fits perfectly in this mission, as it follows the European educational trends, which answer needs  in science
and engineering identified in the society and in co mpanies.
The three components of the university mission - re search, training and cooperation with society - alo ng with other
transversal factors (e.g., internationalization, qu ality, attractiveness) are the basis of the UA stra tegy, implemented
through different structures.
Organizational units (Dept. in particular) are resp onsible for the teaching and learning methodologies  used in the
courses on their responsibility, and in this way, t hey contribute to achieve some of the components id entified in the
mission and strategy of the UA as a whole. Teaching  and learning processes of MIEB, require the active
participation of the various participants: students , teachers and staff. The students will benefit fro m the structure of
UA in the sense that the participation of multiple Dept. introduces an added credibility to the acquis ition of the
different types of knowledges and competences arisi ng from the different scientific areas that are int egrated in this
formative proposal, necessarily multidisciplinary.
During the curriculum, MIEB students can make part of the Project and Dissertation in research laborat ories or in
companies and institutions, contributing to the dev elopment and transfer of knowledge to the society. In addition,
the active participation of students in improving t he quality of degrees is held every six months, thr ough the
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evaluation of the teaching process in the several c ourses by representatives of each year’s degree. Th ese
procedures are deeply embedded in the degrees of th e various dept. of the UA and in particular of the Dept. of
Physics - the leading promoter of MIEB.
From this it can be concluded that MIEB is in line with the UA strategy, valuing the education of free  citizens, with
critical thinking, supportive and inclusive, social ly responsible, cooperative and with a multicultura l curriculum,
aiming innovation and entrepreneurship.

3.2. Adequação ao projeto educativo, científico e c ultural da Instituição

3.2.1. Projeto educativo, científico e cultural da Instituição:
A UA pretende reforçar a sua afirmação como centro de excelência internacionalmente reconhecido e pote nciar o
seu contributo para o desenvolvimento regional e na cional. Mantendo a dimensão atual, a UA pretende au mentar o
impacto da sua atuação:

- Consolidando a implementação dos princípios subja centes ao processo de Bolonha, designadamente ao ní vel
dos processos de ensino-aprendizagem, promovendo um a maior aproximação entre formação e investigação,
desenvolvendo atitudes e autonomia nos formandos, e  competências em áreas não curriculares, facilitand o a
integração profissional num mercado de trabalho abe rto e globalizado
-Reforçando o seu projeto educativo, inclusivo e de  formação global do indivíduo, através do desenvolv imento de
capacidades transversais, do apoio direto e diferen ciado a estudantes com necessidades específicas,
designadamente através da Ação Social, e da promoçã o da prática de atividades extra-curriculares:
-Aumentando a proporção de estudantes de pós-gradua ção
-Consolidando a sua oferta de formação de ativos, r equalificação de licenciados e captação de novos pú blicos
-Fomentando o aumento do sucesso escolar nas formaç ões que ministra, promovendo a utilização e a parti lha de
boas práticas, monitorizando os resultados e atuand o sobre eles
-Implementando corretamente mecanismos de garantia de qualidade, de modo transversal a toda a sua ação
-Reforçando o caráter internacional do ensino e da investigação através do aumento da mobilidade de es tudantes,
docentes e funcionários, da oferta de ensino em lín gua inglesa, e do número de programas de pós-gradua ção
integrados em redes internacionais

A UA pretende reforçar a sua afirmação como centro de excelência de dimensão internacional, em matéria  de
investigação e de formação avançada:

-Consolidando a Escola Doutoral da UA que se preten de venha a constituir uma referência em termos naci onais e
internacionais
-Estabelecendo parcerias com instituições de ensino  superior de referência a nível europeu para o
desenvolvimento de programas doutorais internaciona is que conduzam a múltipla titulação
-Tornando-se uma instituição líder a nível europeu em algumas das suas áreas de excelência, designadam ente
Telecomunicações, Ciência e Engenharia dos Materiai s, Nanociências, Ambiente e Mar

A UA pretende consolidar a experiência demonstrada no âmbito da relação com a sociedade e da cooperaçã o com
a Região, assumindo um papel determinante no desenv olvimento regional e nacional:

-Intensificando as relações de investigação, desenv olvimento e transferência de conhecimento e tecnolo gia com as
empresas e outras entidades
-Integrando os desafios societais nas suas agendas de formação e investigação
-Apoiando e dinamizando iniciativas no âmbito da in ovação social
-Reforçando o entendimento público da ciência atrav és da promoção de iniciativas de divulgação da ciên cia
-Dinamizando o desenvolvimento integrado da educaçã o ao nível regional, em parceria com as autarquias e
escolas.

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cu ltural project:
The UA aims to reinforce its position as an interna tionally recognised centre of excellence and to str engthen its
contribution to regional and national development. Maintaining its current size, the UA will increase the impact of
its activities, by:
-consolidating the implementation of the principles  underlying the Bologna Process, namely at the leve l of teaching
and learning processes, promoting a greater approxi mation between teaching and research, developing th e
attitudes and autonomy of students and their compet ences in non-curricular areas, and facilitating the ir
professional integration in the open and globalised  workplace;
-reinforcing its educational project - the inclusiv e and global education of each individual - through  the
development of transferable skills, personal and di fferentiated support for students with special need s, namely
through the Student Welfare Services, and participa tion in extra-curricular activities;
-increasing the proportion of post-graduate student s;
-consolidating its training offer for the active wo rking population, requalification of graduates and securing new
publics;
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-improving the academic success rate of its study p rogrammes, promoting the use and sharing of good pr actice,
monitoring results and acting on them;
-correctly implementing mechanisms of quality assur ance throughout the range of its activities;
-reinforcing the international character of teachin g and research through increased mobility of studen ts, teaching
and non-teaching staff, a wider offer of instructio n in English, and more post-graduate programmes int egrated in
international networks.

The UA aims to reinforce its position as an interna tionally recognised centre of excellence in the fie ld of research
and advanced studies, by:
-consolidating its doctoral school , becoming a nat ional and international reference;
-establishing partnerships with European higher edu cation institutions of renown with a view to develo ping
international doctoral programmes, leading to multi ple degrees;
-becoming a leading European institution in some of  its fields of excellence, namely Telecommunication s, Materials
Science and Engineering, Nanosciences and Environme ntal and Marine Studies.

The UA aims to consolidate its experience in the ar ea of cooperation with society and the region, assu ming a
leading role in regional and national development, by:
-intensifying the relationship between research, de velopment and knowledge and technology transfer, an d
businesses and other entities;
-integrating societal challenges in its teaching an d research agendas;
-supporting and promoting initiatives in the field of social innovation;
-reinforcing the public understanding of science th rough the promotion of initiatives for the dissemin ation of
science;
-encouraging the integrated development of educatio n at regional level, in partnership with local gove rnment and
schools.

3.2.2. Demonstração de que os objetivos definidos p ara o ciclo de estudos são compatíveis com o projet o educativo,
científico e cultural da Instituição:

A UA tem uma forte tradição na oferta de formações em ciências de engenharia e ciências da saúde e rec entemente
tem apostado fortemente na área das ciências bioméd icas.

Embora o MIEB ofereça uma formação que tem pontos d e contacto com algumas ofertas formativas existente s na
UA, não existe qualquer formação para este ciclo de  estudos que cubra os objetivos associados MIEB, is to é uma
interdisciplinaridade entre áreas de ciências de en genharia e ciências biomédicas e da saúde. O MIEB a parece
assim como um fator agregador da promoção desta int erdisciplinaridade que produzirá, com certeza, nova s
valências na UA. É suportado naturalmente pelas uni dades orgânicas (UO) tecnológicas, o Dept. de Físic a, o Dept.
de Eletrónica, Telecomunicações e Informática e pel a Secção Autónoma em Ciências da Saúde, assim como pelas
unidades de investigação (UI) associadas, o Institu te for Nanostructures, Nanomodelling and Nanofabric ation(I3N),
o Institute of Biomedicine of Aveiro(IBIMED), o Ins tituto de Engenharia Telemática de Aveiro(IEETA), o  Centre for
Research in Ceramics and Composite Materials(CICECO ) e o Instituto de Telecomunicações(IT), fundamenta is na
formação de profissionais numa área que avança tão rapidamente como é a área de engenharia biomédica.

Esta nova formação integra-se assim de uma forma na tural cimentando as relações entre as várias áreas do
conhecimento que a compõem, aproximando as diferent es UO e as UI participantes, fortalecendo ao mesmo tempo
as diferentes áreas tecnológicas que se cruzam com as ciências biomédicas e da saúde, bem como as form ações
que já são oferecidas na UA:

-a Escola de Superior de Saúde da UA, possui uma fo rmação politécnica de carácter profissionalizante e m
Licenciatura em Imagem Médica e Radioterapia orient ada para as áreas de radiologia, medicina nuclear e
radioterapia.

-duas formações, também elas interdisciplinares, de  segundo ciclo: o Mestrado em Tecnologias da Imagem  Médica
e o Mestrado em Materiais e Dispositivos Biomédicos , com a participação de UO, da engenharia, de ciênc ias
físicas, químicas e biológicas e das ciências biomé dicas e da saúde.

O MIEB engloba diferentes unidades curriculares per tencentes a vários cursos de ciências e engenharia já
consolidados na UA, promovendo assim um efetivo rac ionamento dos recursos humanos, materiais e logísti cos,
ao mesmo tempo que agrega as diferentes experiência s e saberes desses mesmos cursos.

A UA tem formações de 3º ciclo que até agora têm ac olhido dissertações nas mais variadas áreas associa das à
engenharia biomédica. Estes programas doutorais est ão a funcionar e são em Ciências e Tecnologias da S aúde;
em Nanociências e Nanotecnologias; o MAPFIS - progr ama FCT (MAP – Univ. do Minho, Aveiro e Porto), o M API, o
MAPTELE e em Applied and Engineering Physics (DAEPH YS -programa FCT-Univ. de Aveiro, de Coimbra, de
Lisboa e Nova de Lisboa). Assim, existe espaço frut ífero para progressão na formação de terceiro ciclo  para os
futuros mestres em engenharia biomédica.

3.2.2. Demonstration that the study programme's obj ectives are compatible with the Institution's educa tional, scientific
and cultural project:
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UA has a strong tradition in the offer of formation s in engineering sciences and health sciences and h as recently
made a strong bet in biomedical sciences.
Even though MIEB offers a formation that has contac t points with some formative offers existent at UA,  there is no
formation for this cycle of studies that covers the  objectives associated to MIEB, i.e., an interdisci plinarity between
areas of engineering sciences and biomedical and he alth sciences. Therefore, MIEB appears as an aggreg ating
factor of the promotion of this interdisciplinarity  which will surely produce new valences at UA. It i s supported
naturally by the technological organic units (UO), the Physics Dept., Electronics, Telecommunications and
Informatics Dept. and by the Autonomous Section of Health Sciences, as well as by the research units ( UI)
associated, the Institute for Nanostructures, Nanom odelling and Nanofabrication(I3N), the Institute of  Biomedicine
of Aveiro(IBIMED), the Institute of Telematic Engin eering of Aveiro(IEETA), the Centre for Research in  Ceramics and
Composite Materials(CICECO) and the Institute of Te lecommunications(IT), fundamental in the formation of
professionals in a rapidly advancing area such as b iomedical engineering.

This new formation is thus integrated in a natural way cementing the relations between the various are as of
knowledge that compose it, approximating the differ ent participating UO and UI, strengthening at the s ame time the
different technological areas that cross with biome dical and health sciences, as well as the formation s already
offered at UA:

-The Higher Education Health School of UA, has a po lytechnical formation of professionalizing characte r in Medical
Imaging and Radiotherapy (Bachelor degree), oriente d towards the areas of radiology, nuclear medicine and
radiotherapy.

-Two formations, interdisciplinary as well, of 2nd cycle: the Master in Technologies of Medical Imagin g and the
Master in Biomedical Devices and Materials, with th e participation of UO from engineering, physical, c hemical and
biological sciences, as well as biomedical and heal th sciences.

MIEB encompasses different curricular units belongi ng to several science and engineering courses alrea dy
consolidated at UA, thus promoting an effective rat ioning of human, material and logistic resources, w hile at the
same time aggregating the different experiences and  know-hows of those same courses.

UA has 3th cycle formations which until now have be en accepting dissertations in various areas associa ted with
biomedical engineering. These doctoral programs are  functioning and are in Health Sciences and Technol ogies; in
Nanosciences and Nanotechnologies; MAPFIS–FCT progr am (MAP – Universities of Minho, Aveiro and Porto),
MAPI, MAPTELE and in Applied and Engineering Physic s (DAEPHYS–program FCT–Univ. of Aveiro, Coimbra,
Lisboa and Nova de Lisboa). Therefore, there is fru itful space for progression in the third cycle form ation for future
masters in biomedical engineering.

3.3. Unidades Curriculares

Mapa IV - Álgebra Linear e Geometria Analítica / Li near Algebra and Analytic Geometry

3.3.1. Unidade curricular:
Álgebra Linear e Geometria Analítica / Linear Algeb ra and Analytic Geometry

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Paula Lopes dos Reis Carvalho, 60h TP + 15h O T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Nesta unidade curricular comum a diversos cursos de  ciências e engenharias lecionam-se alguns tópicos de
álgebra linear e de geometria analítica que fornece m o quadro teórico conceptual e os instrumentos de cálculo
necessários à compreensão e desenvolvimento de vari adas e importantes aplicações da matemática a outra s
ciências e engenharias. Entre as competências funda mentais a desenvolver pelos estudantes destacam-se a
capacidade de cálculo formal algébrico e bem como a  de formulação e resolução explícita de problemas
algébricos, incluindo questões de geometria analíti ca; a capacidade de utilizar técnicas vetoriais e m atriciais em
diversas aplicações; a resolução de problemas recor rendo a subespaços; a aplicaçao de transformações l ineares;
a identificação e manipulação algébrica de cónicas e quádricas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The learning objectives of this curricular unit, wh ich is addressed to science and engineering courses , are basic
topics of linear algebra and analytic geometry, pro viding the conceptual theoretical framework and the  calculus
skills needed to the knowledge and development of d ifferent and important applications of mathematics to other
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areas. The fundamental skills to be developed by th e students are the ability to perform formal algebr aic calculus
and to formulate and explicitly solve algebraic pro blems, including some analytic geometry questions, use of
vector and matrix techniques in several application s, subspaces problem solving, application of linear
transformations, identification and algebraic manip ulation of conics and quadrics.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Espaços vectoriais
Aplicações lineares
Determinantes
Subespaços invariantes
Espaços Euclidianos
Geometria Analítica

3.3.5. Syllabus:
Vector spaces
Linear maps
Determinants
Invariant subspaces
Euclidean spaces
Analytic Geometry

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos da unidade curricular do tam os estudantes de uma formação sólida em conceit os
básicos de álgebra linear e de geometria analítica e de uma capacidade de desenvolvimento de técnicas de cálculo
matricial que permitam formular e resolver problema s com componentes algébricas e com aplicação a outr as
áreas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contents of this curricular unit are i n coherence with the objectives and provide the stu dents with a
solid knowledge on the basic concepts of linear alg ebra and analytic geometry, in the development of m atrix
calculus techniques, which allow the formulation an d resolution of problems with algebraic components and with
applications to other areas of science and engineer ing.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas TP destinam-se à exposição dos conteúdos p rogramáticos, à explanação de exemplos chave e à
resolução de alguns exercícios. As aulas OT destina m-se ao esclarecimento de dúvidas e à resolução de
problemas adicionais, para consolidação dos conheci mentos anteriormente adquiridos. Alguns documentos de
apoio ao estudo estão disponíveis na plataforma de eLearning da UA, nomeadamente um guião contendo os
principais tópicos lecionados nas aulas TP e folhas  de exercícios, algumas contendo exercícios de apli cação a
diversas áreas, e provas de avaliação de anos letiv os anteriores. A modalidade de avaliação definida n esta unidade
curricular é a avaliação discreta, envolvendo duas provas de avaliação escritas com igual peso na clas sificação
final. Em alternativa, os alunos que podem submeter -se ao exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In theoretical-practical classes (TP) the aim is th e exposition of the syllabus scheduled contents, th e explanation of
key examples and the resolution of diverse exercise s. The tutorial guidance classes (OT) are addressed  to clarify
students’ doubts and to the resolution of additiona l problems, in order to consolidate the previously acquired
knowledge. Some documents to support the study are available at the UA eLearning platform, namely a gu ide with
the main topics taught at the TP classes and exerci ses sheets, some containing problems with applicati ons to other
areas, and a list of examinations from previous yea rs. The assessment method defined is the so-called “avaliação
discreta”, involving two written assessment moments  with the same weight on the final classification. Instead the
students may perform the final examination.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As metodologias de ensino estão em coerência com os  objetivos da unidade curricular, privilegiando-se a
coordenação entre os conhecimentos teóricos fundame ntais e a resolução de problemas que envolvam a apl icação
destes conceitos, assim como o desenvolvimento de u m raciocínio lógico e abstrato.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching strategies are in coherence with the c urricular unit aims, and the co-ordination between the
fundamental theoretical knowledge and the resolutio n of problems involving the application of concepts  is
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emphasized, as well as the development of logic and  abstract thinking.

3.3.9. Bibliografia principal:
Sergei Treil. Linear algebra done wrong. Brown Univ ersity, 2011.

Sheldon Axler. Linear algebra done right. New York,  NY: Springer-Verlag, 1995.

Paul Halmos. Finite-dimensional vector spaces. The University Series in Undergraduate Mathematics. Pri nceton-
Toronto-London-New York: D. van Nostrand Company, I nc. VIII, 1958.

Ana~Paula Santana and João Filipe Queró. Introdução  à Álgebra Linear. Gradiva, 2010.

Sergei Treil. Linear algebra done wrong. Brown Univ ersity, 2011.

Sheldon Axler. Linear algebra done right. New York,  NY: Springer-Verlag, 1995.

Paul Halmos. Finite-dimensional vector spaces. The University Series in Undergraduate Mathematics. Pri nceton-
Toronto-London-New York: D. van Nostrand Company, I nc. VIII, 1958.

Ana Paula Santana and João Filipe Queró. Introdução  à Álgebra Linear. Gradiva, 2010.

Mapa IV - Introdução aos Conceitos da Física / Intr oduction to Concepts in Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Introdução aos Conceitos da Física / Introduction t o Concepts in Physics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Vitor Brás de Sequeira Amaral -TP:30; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Alexandre Carlos Morgado Correia - PL:30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Conhecimento e compreensão:
a)Leis e princípios básicos da Física Clássica e Mo derna e das suas principais aplicações práticas.
b)Avaliar ordens de magnitude, fazer aproximações, estabelecer analogias e usar soluções idênticas par a
fenómenos físicos distintos.
Capacidade de:
trabalhar em laboratório, conhecimento de instrumen tos e métodos.
planear e executar uma experiência, com orientação
recolher dados, tratá-los e retirar a informação re levante e interpretá-la ou extrapolá-la.
analisar um processo físico, identificando leis ou princípios relevantes.
interpretar descrições matemáticas de fenómenos.
colocar questões adequadas com atitude crítica e co nstrutiva, em problemas simples.
comunicar, verbalmente /por escrito, resultados da aprendizagem, do pensamento e tomada de decisões.
elaborar relatórios e apresentar de forma oral/escr ita.
procurar e utilizar bibliografia ou outras fontes d e informação.
trabalhar de forma independente ou em equipa reconh ecendo os diferentes papéis .

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Knowledge and understanding:
a)Laws and basic principles of Classical and Modern  Physics and main applications.
b)Assessing orders of magnitude, making approaches,  establish analogies and use similar solutions for different
physical phenomena.
Ability to:
work in the laboratory, knowledge of instruments an d methods.
plan and execute an experiment, under guidance
collect data, treating them and withdraw the releva nt information and interpret or extrapolate it.
analyze the essential elements of a physical proces s, identifying relevant laws or principles.
interpret mathematical descriptions of phenomena.
put appropriate questions with critical attitude, e ven constructive, on simple problems.
communicate, verbally/writing, the learning outcome s of thinking and decision making.
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scientific/technical reporting in oral or written f orm.
search and use literature or other sources of techn ical information.
perform work independently or in a team recognizing  different roles of elements.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Teórico-Pratica
1- A Física como Ciência.Medida. Grandezas. Unidade s. Modelos, estimativa e ordens de grandeza.
2- Radioatividade e partículas. Universo e forças f undamentais. Decaimento radioativo.
3- Fenómenos ondulatórios e ótica. Propagação e sob reposição, ondas estacionárias e ressonância. Inter ferência e
difração. Ótica geométrica. Reflexão e refração. Di spositivos: espelhos, lentes. Efeito Doppler
4- Introdução à Teoria da Relatividade. De Galileu à relatividade restrita: transformação de coordenad as e
velocidades. Energia e momento.
5-Introdução à Física Quântica. Quanta de energia e  fotões. Efeitos fotoelétrico e Compton. Naturezas corpuscular
e ondulatória da matéria. Funções de onda e quantif icação. Aplicações
Laboratorial:
• Medição de grandezas elementares. Erros e seu tra tamento
• Relações lineares: lei de Ohm. Radioatividade
• Ótica (lentes)
• Ondas (interferência)
• Física Quântica (LEDs –constante de Planck)

3.3.5. Syllabus:
Theoretical Practice:
1-Physics as Science.Measurements. Quantities. Unit s. Models, estimation, and orders of magnitude.
2-radioactivity and particles. Universe and fundame ntal forces. Radioactive decay.
3-wave and optical phenomena. Wave propagation, sup erposition and resonance. Interference and diffract ion.
Geometrical optics. Reflection and refraction. Devi ces: mirrors, lenses. Doppler Effect
4-Introduction to the Theory of Relativity. Galilea n to special relativity: coordinate and velocity tr ansformation .
Energy and momentum.
5-Introduction to Quantum Physics. Quanta of energy  and photons. Photoelectric and Compton effects.
Corpuscular and wave nature of matter. Wave functio ns and quantification. applications
Laboratory:
Measurement of elementary quantities. Errors and th eir treatment
Linear relationships: Ohm's Law.
radioactivity
Optics (lenses)
Waves (interference)
Quantum Physics (LEDs-Planck constant)

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A UC de Introdução aos Conceitos da Física aborda d iversos fenómenos e conceitos físicos indispensávei s para a
compreensão do progresso científico e tecnológico m oderno, enquadrando a Física no contexto de outras Ciências
e Engenharias.
Será dada ênfase especial aos desenvolvimentos dos séculos XX e XXI, apresentando, ainda que duma form a
qualitativa, os modelos físicos e seus limites. Por  outro lado, pretende-se desenvolver competências n o domínio
da experimentação e capacidade de raciocínio crític o.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Introduction to Concepts in Physics course includes  several phenomena and physical concepts which are required
to understand recent scientific and technological p rogress, while highlighting the role of physics in connection
with other sciences and engineering
Special attention will be given to the developments  in the XX and XXI centuries, presenting the physic al models and
its limits, in a qualitative manner. A major object ive is to develop competences in experimental work and critical
reasoning with available information.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas Expositivas/Problemas (TP), Experiencias labo ratoriais, Trabalhos, Tutórios
Realização de TPC com problemas e preparação de aul as de laboratório
Para conteúdos TP: Exame escrito, Testes com consul ta (formulário), Folhas de problemas TPC.
Avaliação das capacidades práticas: Relatórios labo ratoriais em grupo, Apresentação oral de relatório obrigatória.
Apresentação facultativa de poster sobre um tema.
Avaliação: Discreta ou por exame Final
Avaliação Discreta: 60% (Provas Escritas-Testes) + 25% (Avaliação aulas Laboratoriais) + 15% (Trabalho s Escritos)
Avaliação Final: 75% (Prova Escrita- Exame) + 25% ( Avaliação aulas Laboratoriais)
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3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Lecture /Problem (TP) Sessions, Lab Experiments, Pr oblem Works, Tutorials
Homework resolution of problems and preparation of laboratory work
For TP contents: Written exam, Test with formulary,  Homework Problems Sheets
Evaluation of Practical Lab Skills: Group Lab Repor ts, Mandatory Oral Report Presentations
Facultative poster presentation on a course subject
Discrete or Final Exam Evaluation for TP contents:
Discrete: 60% (Written-Tests) + 25% (Lab evaluation ) + 15% (Homework Problems)
Final: 75% (Written-Exam) + 25% (Lab evaluation)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os conceitos dos tópicos curriculares serão apresen tados nas Aulas Teórico-Práticas, onde serão resolv idos
problemas que enquadrem o respetivo conteúdo. Nas a ulas Práticas, os alunos realizarão experiências
laboratoriais simples e serão apresentadas algumas demonstrações práticas e discutidos exercícios de a plicação.
É apresentada uma introdução ao tratamento de dados  experimentais.
Avaliação em grupo e individual com realização de t rabalhos específicos e avaliação final.
Alguns tópicos de aplicação são objeto de investiga ção em unidades de investigação da UA.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The concepts of the curricula are presented in the TP lectures, along with problem solving sessions. T he Lab
sessions are devoted to experimental activities and  introduction to data analysis techniques. Some ses sions
include application exercises.
Group and individual assessment to carry out specif ic works and final exam.
Some application topics are subject of investigatio n in research units of UA.

3.3.9. Bibliografia principal:
* J. Dias de Deus e outros, Introdução à Física, 20 00, Mc-Graw-Hill, 2014 (Escolar Editora)
* R.A. Serway e outros, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, Saunders College Pub lishing
(várias edições e tradução em português).
* Ana Noronha e Pedro Brogueira, Exercícios de Físi ca, 2007, McGraw-Hill,
Outros:
* F. Bueche, E. Hecht, Física, 2001, Schaum Outline , McGraw-Hill
* D. Halliday e R. Resnick, Jearl Walker, Fundament als of Physics , J. Wiley, 10th ed., 2013 (tradução  em português).
* P.A. Tipler, Physics for Scientists and Engineers , W. H. Freeman and Company (várias edições)
* D.C. Giancoli, Physics, Principles with Applicati ons, 7th ed., 2013, Prentice-Hall
* P.A. Tipler, R. A. Llwellyn, Modern Physics, 2012 , 6th ed., W. H. Freeman and Company
* Guia de Trabalhos práticos.
* M.C. Abreu, L. Matias, L.F. Peralta, Física Exper imental-Uma Introdução, 1994, Presença

Mapa IV - Anatomofisiologia I / Anatomophysiology I

3.3.1. Unidade curricular:
Anatomofisiologia I / Anatomophysiology I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Joana Silva - T: 15; TP: 45; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
O estudante:
1. Conhece os princípios básicos da organização est rutural e funcional do corpo humano.
2. Identifica os acidentes anatómicos principais do  esqueleto, classifica as articulações e relaciona a estrutura do
sistema osteoarticular com as respectivas funções.
3. Compreende a contracção muscular esquelética, co nhece os principais movimentos dos segmentos corpor ais e
identifica os músculos esqueléticos a eles associad os.
4. Conhece as funções e estruturas do sistema tegum entar.
5. Relaciona as principais estruturas dos sistemas nervoso central e periférico com as suas funções, c onhece as
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vias sensoriais e motoras, e conhece a organização anatómica e funcional do sistema nervoso autónomo.
6. Identifica as estruturas anatómicas responsáveis  pelos sentidos gerais e especiais, e descreve as r espectivas
funções.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The student:
1. acknowledges the basic principles of structural and functional organization of the human body.
2. identifies the main anatomical accidents of the skeleton, classifies the articulation and relates s tructure and
functions of the osteoarticular system.
3. understands the skeletal muscle contraction, and  identifies and relates the skeletal muscles to the  movements of
body segments;
4. acknowledges the structures of the integumentary  system and the respective functions.
5. relates the main structures of the Central and P eripheral Nervous System with their main functions;
acknowledges the sensory and motor pathways and the  anatomical and functional structure of the autonom ic
nervous system.
6. Identifies the anatomical structures of the gene ral and specific senses and describes their functio ns.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
A. Organização do corpo humano: princípios estrutur ais e funcionais.
B. Suporte e movimento: sistema osteoarticular: cla ssificação, descrição, tipos e amplitude de movimen to.
Músculo esquelético: tipos, descrição, acção no mov imento de segmentos corporais. Fisiologia do múscul o
esquelético. Sistema tegumentar.
C. Integração e controlo- Sistema nervoso (SN):
• Organização funcional: funções, divisões, tecido nervoso. Vias e circuitos. Sinapses.
o Organização anatómica: SN central: encéfalo e med ula espinhal; SN periférico: nervos cranianos e raq uidianos.
• Integração funcional: arco reflexo, reflexos espi nhais e do tronco cerebral. Vias sensoriais. Contro lo motor. Eeg.
Áreas corticais.
• Sentidos especiais, anatomia e fisiologia.
• SN autónomo: anatomia, fisiologia, organização.

3.3.5. Syllabus:
A. The organization of the human body - structural and functional principles.
B. Support and movement: Osteoarticular system – cl assification, description, movement types and ampli tude –
gross anatomy; Muscular system –skeletal muscles: c lassification, gross anatomy, action in the movemen t of body
segments. Skeletal muscle physiology. Integumentary  system.
C. Integration and control: Nervous System:
• Functional organization: functions, divisions, ne rvous tissue. Pathways and circuits. Synapses.
o Central nervous system: encephalon, spinal cord; peripheral nervous system: cranial nerves, spinal n erves.
• Functional integration: reflex arc, somatic refle xes (spinal and brainstem). Sensory pathways. Motor  control. Eeg.
Cortical areas.
• Special Senses, anatomy and physiology.
• Autonomous Nervous System: anatomy, physiology, o rganization.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os objectivos da unidade curricular (UC) são que o estudante conheça os princípios básicos da organiza ção do
corpo humano normal, conheça o corpo humano e compr eenda como funciona, numa abordagem sistemática:
sistemas osteoarticular, muscular, tegumentar e ner voso. Foram estruturados 6 objectivos de aprendizag em (OA)
ou competências a adquirir, relacionados com os con teúdos programáticos: A. Organização do corpo human o:
princípios (OA1). B. Suporte e movimento: sistemas esquelético, articular, tegumentar e muscular (OA2 a 4). C.
Integração e controlo: Sistema nervoso – organizaçã o funcional e anatómica, sentidos gerais e especiai s, vias
nervosas sensoriais; integração funcional no SN (OA 5 e 6). Os objectivos da unidade curricular referem -se de
modo integrado aos conteúdos programáticos proposto s.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objectives of the UC are that the student recognizes the basic principles of the anatomical a nd functional
organization of the normal human body, acknowledges  the human body structure and understands how it wo rks in
a systematic approach: osteoarticular, muscular, in tegumentary and nervous systems. Thus, six learning  objectives
(curricular unit’s objectives, UCO) or skills to be  acquired were structured, closely related to the s yllabus:
1. The organization of the human body (UCO 1);
2. Support and movement: Skeletal system and Articu lations (UCO 2), muscular system (UCO3); integument ary
system (UCO4);
3. Integration and control: Nervous System physiolo gy; Central Nervous System; Peripheral Nervous Syst em;
Autonomous Nervous System (UCO 5); Senses (UCO 6).
The UCO refer, in an integrated manner, to the syll abus
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino: aulas teóricas, sessões prá ticas de laboratório, com utilização de modelos ana tómicos e
recursos informáticos, apoiam a aprendizagem activa , tal como a plataforma de e-learning.
Avaliação:
-Avaliação discreta dos objectivos de aprendizagem,  usando como instrumentos de avaliação da component e
teórica dois testes, compostos por questões de esco lha múltipla, questões de resposta curta e de ident ificação de
estruturas anatómicas. A avaliação da componente pr ática integra o desempenho e atitude dos estudantes  nas
aulas e o desempenho em dois exercícios escritos.
- A avaliação de recurso/melhoria e de época especi al é realizada através da resposta a um teste escri to composto
por questões de: escolha múltipla, resposta curta e  identificação de estruturas anatómicas.
A avaliação pode ser «final». O regime de avaliação  final (por ex. para trabalhadores-estudantes) cons iste num
exame cotado para 20 valores sobre todos os objecti vos de aprendizagem.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching methodology: Theoretical classes, practica l laboratory classes (anatomy and physiology) with use of
anatomic models and informatics media and e-learnin g platform support active learning.
Evaluation:
- Two-fold assessment of the learning outcomes (the oretical component), by two tests, comprehending mu ltiple-
choice questions, short-answer questions and identi fication of anatomic structures. There is also a pr actical
component of the evaluation assessment in laborator y classes, considering attitude and performance of students
in them and the performance in two written tests.
- An additional opportunity to retake the evaluatio n takes form of an exam comprehending multiple-choi ce
questions, short-answer questions and identificatio n of anatomic structures.
- The evaluation may be ‘final’ [cf. Regulamento da  UA], in the form of a written exam comprehending m ultiple-
choice questions, short-answer questions and identi fication of anatomic structures the 6 UCO.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os 6 objectivos de aprendizagem (OA) da UC, estão s ubjacentes à organização do trabalho na UC, em term os de
processo de ensino-aprendizagem, incluindo a organi zação da plataforma de e-learning e a avaliação. As
metodologias de ensino/aprendizagem combinam aulas de sistematização, aulas práticas com uso de modelo s
anatómicos e fisiológicos e de recursos informático s específicos (anatomia e fisiologia), para reforço  da
aprendizagem e trabalho autónomo orientado. O livro  de texto recomendado, que inclui livro de exercíci os para
acompanhamento do trabalho de cada OA, é ferramenta  importante pela qualidade da tradução portuguesa
(facilitando a aquisição de léxico técnico). A util ização autónoma de recursos on-line de utilização l ivre e também o
acesso a informação disponibilizada via plataforma de e-learning facilitam o acompanhamento do trabalh o da UC.
Assim, as metodologias de ensino apoiam a aprendiza gem activa de cada estudante. Na avaliação da aquis ição
dos OA, são utilizados como instrumentos de avaliaç ão da Componente Teórica dois testes escritos, comp ostos
por questões de escolha múltipla, questões de respo sta curta e de identificação de estruturas anatómic as. Esta
avaliação está organizada do seguinte modo: 1º mome nto – OA 1 a 3; 2º momento –OA 4 a 6); 2ª oportunid ade
(Recurso/Melhoria): OA 1 a 6.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The general objectives of UC are developed in six l earning objectives (UCO), which underlie the organi zation of
work in terms of the teaching-learning process, inc luding the organization of the e-learning and asses sment. The
teaching /learning methodologies combine systematiz ation classes, practical classes with the use of an atomical
models and specific software resources (anatomy and  physiology) to reinforce learning, and oriented au tonomous
work. The recommended text book, which includes an accompanying workbook, supports the work of each UC O
and is an important instrument, because of the qual ity Portuguese translation (facilitating the acquis ition of
technical vocabulary). The autonomous use of free o nline resources is suggested through the e-learning  platform.
Thus, the teaching methodologies support the active  learning of each student. Two written tests, consi sting of
multiple choice questions, short answer questions a nd open answers for the adequate identification of anatomical
structures are used to assess the acquisition of th e UCO, in the following manner. The first test asse sses the
acquisition of UCO 1-3, the second test, assesses U CO 4-6; a re-test is available, that assesses all t he UCO (1 to 6),
as is intended as a supplementary / improvement opp ortunity.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Seeley, Stephens e Tate, Anatomia & Fisiologia, 8 ª Edição (2011). Editora Lusociência. Cap. 1-16 + G uia de Estudo
(ISBN 978-972-8930-62-2)
bibliografia recomendada
http://www.mhhe.com/biosci/esp/2002_general/Esp/def ault.htm
Guyton, Tratado de Fisiologia Médica, 9ª Edição. Ed itora Guanabara Koogan
Netter, Atlas de Anatomia Humana, 2ª Edição. Editor a ArtMed / Novartis
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Mapa IV - Fundamentos de Programação / Programming Fundamentals

3.3.1. Unidade curricular:
Fundamentos de Programação / Programming Fundamenta ls

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Diogo Nuno Pereira Gomes, TP:45; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A disciplina de Fundamentos de Programação tem como  objectivo fornecer bases sólidas na área da progra mação,
a partir das quais os alunos poderão aprofundar dif erentes paradigmas e linguagens de programação. No fim da
disciplina, os alunos deverão ser capazes de desenv olver programas de pequena e média complexidade, qu e
modelem situações concretas e que forneçam resposta  às questões por elas levantadas. Os alunos aprende rão a
conceber programas como agregados de funções que ma nipulam estruturas de dados.

No fim desta disciplina o aluno deverá:
o Conhecer e distinguir os principais paradigmas de  programação existentes
o Conhecer e saber utilizar as estruturas de dados básicas disponíveis nas linguagens de programação a ctuais
o Ser capaz de resolver problemas utilizando mecani smos correntes na programação funcional e procedime ntal
o Ser capaz de implementar e utilizar algoritmos bá sicos de pesquisa e ordenação

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course aims to provide a solid foundation in t he area of programming, from which students can mas ter
different programming paradigms and languages. At t he end of the course, students should be able to de velop
programs of small and medium complexity that model real situations and that handle the issues raised b y them.
Students will learn to design programs as aggregate s of functions that manipulate data structures.

At the end of this course students should:
o Understand and distinguish the main programming p aradigms
o Understand and use the basic data structures avai lable in modern programming languages
o Be able to solve problems using both functional a nd procedural programming mechanisms
o Be able to implement and use basic search and sor ting algorithms

3.3.5. Conteúdos programáticos:
o Enquadramento histórico e conceitos básicos sobre  paradigmas de programação
o Imperativo versus declarativo
o Os paradigmas principais (funcional, lógico, proc edimental, orientado a objectos)
o Introdução à principal linguagem de trabalho na u nidade curricular
o Expressões, definições, tipos elementares, operaç ões de entrada/saída
o Tipos estruturados (tuplos, listas, vectores, dic ionários, conjuntos)
o Programação segundo o paradigma funcional
o Estruturas decisórias
o Indução e recursividade
o Unificação de padrões
o Expressões lambda
o Funções de ordem superior
o Listas de compreensão
o Algoritmos de pesquisa e ordenação
o Programação procedimental
o Procedimentos
o Estruturas de controlo iterativo
o Persistência de dados

3.3.5. Syllabus:
• Historical background and basics of programming p aradigms
- Imperative versus declarative
- The main paradigms (functional, logic, procedural , object-oriented)
• Introduction to the main language used in the cou rse
• Expressions, definitions, basic types, input/outp ut
• Structured types (tuples, lists, vectors, diction aries, sets)
• Programming of functions in functional style
- Conditional structures
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- Induction and recursion
- Pattern matching
- Lambda expressions
- Higher-order functions
- List comprehensions
• Searching and sorting algorithms
• Procedural programming
- Procedures
- Iterative control structures
- Data persistence

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos estão organizados por fa ses, sendo que a fase inicial é feita uma introduçã o à
unidade curricular e aos paradigmas de programação.  As fases seguintes apresentam dois paradigmas de
programação, intercalados pela introdução a algorit mos simples de ordenação e pesquisa. Esta organizaç ão está
perfeitamente ajustada com os objectivos propostos para esta unidade curricular, fornecendo uma panorâ mica dos
paradigmas de programação disponíveis, conhecimento s mais aprofundados sobre dois paradigmas, e ainda
alguns algoritmos básicos, que são também usados pa ra demonstrar as diferenças entre paradigmas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is organized in stages, with the initi al stage introducing the student to the course and the main
programming paradigms. The following phases present  two programming paradigms, interleaved by a short
introduction to basic sorting and searching algorit hms. This organization is perfectly adjusted to the  objectives
proposed for this course, providing an overview of available programming paradigms, a more in-depth pr esentation
of two of them, and even some basic algorithms, whi ch are also used to demonstrate the differences bet ween
paradigms.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas de exposição da matéria, aulas práti cas de realização de trabalhos práticos laboratoria is para
integração progressiva dos conhecimentos adquiridos .
A avaliação é mista. A avaliação terá uma (i) compo nente teórica, envolvendo testes e exame escritos, e uma (ii)
componente prática envolvendo um, ou mais, dos segu intes componentes: (a) trabalhos laboratoriais, (b)
mini-testes.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Theoretical classes provide the fundamental concept s, while practical classes allow for their applicat ion in practical
exercises and the development of basic sorting and search algorithms.
Evaluation will be based on a theoretical component  assessed through written tests and a practical com ponent that
may involve mini-tests or lab assignments.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As metodologias de ensino usadas nesta unidade curr icular permitem, através das aulas teorico-práticas
apresentar os conceitos e técnicas fundamentais de programação funcional e procedimental. Nas aulas pr áticas
será explorada a aplicação dos conceitos da discipl ina na resolução de problemas concretos, promovendo  a
consolidação dos conceitos e técnicas previamente a presentados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methods used in this course will allow  students do understand the fundamental concepts of
functional programming and procedural. Practical cl asses will explore and apply the concepts of the co urse to
solve concrete problems, promoting the consolidatio n of previously presented concepts and techniques.

3.3.9. Bibliografia principal:
Felleisen, M. R.B. Findler, M. Flatt, S. Krishnamur thi, How to Design Programs: An Introduction to Pro gramming and
Computing, MIT Press, 2001.

Cousineau, G. & M. Mauny - The Functional Approach to Programming, Cambridge University Press, 1998.

Downey, Allen B., Think Python: How to Think Like a  Computer Scientist, 1st edition, O'Reilly Media, 2 012.

Summerfield, M., Programming in Python 3: A Complet e Introduction to the Python Language, 2nd ed., Add ison-
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Wesley Professional, 2009.

Pilgrim, M., Dive Into Python 3, 2nd edition, Apres s, 2009.

Mapa IV - Cálculo I / Calculus I

3.3.1. Unidade curricular:
Cálculo I / Calculus I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Natália da Costa Martins, TP: 60; OT :15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Pretende-se munir os estudantes de formação básica em Matemática que proporcione as bases necessárias ao
prosseguimento de estudos nas diversas áreas especí ficas e desenvolver a capacidade de intuição, lógic o-
dedutiva e de abstração, em particular no que se re fere à compreensão, fundamentação e resolução de pr oblemas
matemáticos. Em particular, pretende-se desenvolver  a capacidade de análise de funções reais de variáv el real
(representação gráfica, estudo do comportamento ass intótico, da continuidade, da diferenciabilidade, e xistência de
extremos locais/globais, etc); a aptidão de executa rem várias técnicas de integração de funções de var iável real
(determinação de primitivas, aquisição do conceito de integral de Riemann, o seu cálculo e sua aplicaç ão em
problemas que envolvam cálculo de áreas de regiões planas). Os estudantes devem ainda adquirir competê ncias
na análise da convergência de integrais impróprios.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
To equip students with basic training in mathematic s in order to provide the necessary foundations for  further
study in various specific areas. To develop the int uition, the logical-deductive reasoning and abstrac tion, when
dealing with mathematical problem solving. In parti cular, we intend to develop the ability to analyze real functions
of a real variable (graphical representation, the s tudy of asymptotic behavior, continuity, differenti ability, existence
of extremes local / global, etc.); the ability to p erform various techniques of integration of real fu nctions (the
determination of primitives, the acquisition of the  concept of Riemann integral, its calculation and i ts application to
problems involving the calculus of areas). Students  must also acquire skills in analyzing the converge nce of
improper integrals.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1.Estudo de funções reais de variável real: Noções topológicas em IR; Recapitulação sobre limites, con tinuidade,
Teorema (T) de Bolzano, derivação, extremos, assínt otas e esboço do gráfico; Função (F) inversa; F
trigonométricas inversas; Derivada da F inversa; T de Weierstrass, de Rolle, de Lagrange e de Cauchy; Regra de
Cauchy.
2.Integração de F reais de uma variável real: Defin ição de primitiva; Propriedades das primitivas; Int egral
indefinido; Técnicas de integração: integrais imedi atos, integração por partes, integração por substit uição e
integração de F racionais; Definição de integral de  Riemann; Critérios de integrabilidade; T Fundament al do
Cálculo Integral; T do Valor Médio para Integrais; Aplicação ao cálculo de áreas; Cálculo de integrais  à custa de
primitivas; Substituição de variável no integral de finido; Integrais impróprios de primeira, segunda e  terceira
espécie; Critérios de convergência para integrais i mpróprios; Convergência absoluta de integrais impró prios.

3.3.5. Syllabus:
1. Study of real functions with real variable: Topo logical notions in the set of real numbers; Recapit ulation about
limits, continuity, derivative, maxima and minima a nd construction of the graph of a function; Inverse  of a function;
The derivative of the inverse function; Basic theor ems: Weierstrass's, Rolle's, Lagrange's and Cauchy' s theorems;
Cauchy's rule.
2. Integration of real functions with real variable : Indefinite integral of a function; rules of integ ration; basic
integrals; integration by parts; integration by sub stitution; integration of rational functions; Riema nn's integral;
condition for the existence of the integral; fundam ental theorem of calculus; mean value's theorem for  integrals; an
integral expression for area; change of variable in  a definite integral. Improper integrals with infin ite limits and of
unbounded functions; tests for the convergence of i mproper integrals; absolute convergence of improper  integrals.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Como facilmente se constata, os conteúdos encontram -se divididos em dois grandes temas: análise de fun ções
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reais de variável real e integração de funções reai s de variável real. Em cada um deles selecionaram-s e os aspetos
essenciais no sentido de se garantir nomeadamente a  capacidade de análise de uma função real de variáv el real,
em torno da continuidade e da diferenciabilidade, e  o domínio das várias técnicas de integração e suas  aplicações.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents are divided into two main themes: anal ysis of real functions of a real variable and integ ration of real
functions of real variable. In each of them, we hav e selected the key aspects in order to ensure, in p articular, the
ability to analyze various properties of real funct ion of real variable, related to continuity and dif ferentiability, and
the ability to perform several integration techniqu es and master their applications.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Esta UC tem uma única componente: TP. Neste sentido , tentou-se combinar a exposição dos resultados teó ricos
com a apresentação e discussão de vários exemplos e  com a resolução de problemas/exercícios. Com o obj etivo
de uniformizar a notação e os métodos de ensino nas  diferentes turmas, são disponibilizados slides de todos os
conteúdos no Moodle. São também disponibilizadas po r esse meio coletâneas de exercícios/problemas, e
respetivas soluções, que são parcialmente resolvido s em aula, ficando uma boa parte deles para serem r esolvidos
pelos estudantes, como parte do seu estudo autónomo . Nas aulas OT procura-se ajudar os estudantes em
eventuais dificuldades que encontrem nesse estudo.
A avaliação é constituída por duas provas escritas presenciais que têm igual peso na classificação fin al (avaliação
discreta). Em alternativa, o estudante pode optar p or uma prova escrita presencial final (avaliação fi nal).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
This u.c. has a unique component: TP. In this conte xt, we have tried to combine the exposition of the theoretical
results with the presentation and discussion of var ious examples and problem solving / exercises. In o rder to
standardize the notation and methods of teaching in  different classes a set of slides, covering all of  the contents,
have been available in Moodle. There, collections o f exercises / problems, and respective solutions ha ve been also
available. These exercises/ problems were partially  solved in class. A good portion of them are to be solved by
students as part of their self-study. The OT classe s are used in order to help students with any diffi culties that they
have encountered in their self-study.
The assessment consists of two written tests that h ave equal weight in the final grade (discrete evalu ation).
Alternatively, students may opt for a final and uni que written test (final evaluation).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O modelo de aulas teórico-práticas tem-se revelado uma boa opção para atingir os objetivos propostos.
A metodologia de ensino adotada induz uma aprendiza gem gradual dos conceitos teóricos e práticos, tent ando
estimulando uma aprendizagem pró-ativa. O extensivo  recurso a exercícios/problemas pretende favorecer o
desenvolvimento de aptidões na resolução de problem as com formulação matemática, além de estimular o
interesse dos estudantes pela unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The model of theoretical-practical classes has prov ed to be a good option to achieve the objectives.
The teaching approach leads to a gradual acquiremen t of the theoretical and practical concepts, stimul ating a
pro-active learning. The presentation of examples a nd practical exercises aims to stimulate the intere st of the
students for the course.

3.3.9. Bibliografia principal:
• Cálculo I – Cálculo com funções de uma variável, V. Santos (texto de apoio publicado via e-learning da UA, 2009).

• Primitivas, Ricardo Almeida e Rita Simões, Escola r Editora, 2014.
• Curso de Análise Matemática, J. J. M. Sousa Pinto , Universidade de Aveiro, 2010.
• Análise Matemática - Unidades teórico práticas, D alila Almeida et al, Universidade de Aveiro, 2010.
• Cálculo I, P. Rocha, Universidade de Aveiro, 1994 .
• Cálculo, Vol. I, J. Stewart, Cengage Learning, 20 06.
• Cálculo com geometria analítica, Vol. I, Earl W. Swokowski, McGraw-Hill, 1994.
• Introdução à Análise Matemática (5ª Ed.), J. Camp os Ferreira, Fundação Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1993.
• Curso de Análise, E. Lages Lima, Vol. I, IMPA, Ri o de Janeiro, 2002.
• Cálculo Diferencial e Integral, Vol. I, N. Piskou nov, Lopes da Silva Editora, Porto, 1986.
• Calculus, M. Spivak, Cambridge, New York, 2006
• Introduction to Calculus with Applications, S. J.  Farlow and G. M. Haggard, McGraw-Hill Internationa l
editions,1990.
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Mapa IV - Química Física Biológica / Physical Chemi stry for Biological Sciences

3.3.1. Unidade curricular:
Química Física Biológica / Physical Chemistry for B iological Sciences

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Isabel Maria Boal Palheiros - TP: 60; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Utilizar princípios termodinâmicos relacionados com  equilíbrio e espontaneidade de reacções; entender velocidade
e mecanismos de reacção em contexto químico e bioló gico.
Nomeadamente:
-entender e aplicar os conceitos de trabalho, calor , energia, entropia, entalpia, energia de Gibbs
-entender e aplicar em 1ª e 2ª leis da termodinâmic a
-calcular constantes de equilíbrio
-interpretar diagramas de fase
-entender transformações físicas de substâncias pur as e de misturas
-entender fenómenos de transporte em gases, líquido s e membranas
-formular leis de velocidade e usá-las para entende r os mecanismos de reacções químicas simples
-realizar aplicações na catálise enzimática
-conhecer estrutura e propriedades das moléculas bi ológicas sua estimação e determinação
-resolver adequadamente problemas no domínio da quí mica física; identificar componentes essenciais e e ncontrar
estratégia de resolução
- estimar/calcular/validar a solução do problema; i nterpretar o resultado

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The students should be able to:
- define and apply heat, work, energy, entropy, ent halpy and Gibbs energy
- apply and analyze the 1st and 2nd laws of thermod ynamics
- recognize when a system is at equilibrium and how  to change it; calculate equilibrium constants from
thermodynamic data
- discuss and explain phase changes; interpret and analyze phase diagrams
- describe transport phenomena in gases, liquids, a nd membranes
- derive rate laws from temporal concentration valu es; interpret and analyze reaction mechanisms
- describe different theories for rate of reaction expressions and apply them to enzyme catalyses
- explain the origin of intermolecular bonds and re cognize their role in matter
- describe structure and properties of macromolecul es and how to determine them.
- solve problems competently by identifying their e ssential parts and formulating a strategy to solve them
- estimate the solution to a problem, test its corr ectness, and interpret their results

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Fundamentos
Estados da matéria, energia; propriedades de gases
Termodinâmica Química
Primeira lei da Termodinâmica: conservação de energ ia, energia interna e entalpia, transformação quími ca
Segunda lei da Termodinâmica: entropia, energia de Gibbs
Equilibrio de fases e mudanças de fase; termodinâmi ca de substâncias puras e de misturas
Propriedades coligativas
Equilíbrio Químico: relação entre variação da energ ia de Gibbs e a constante de equilíbrio
Equilíbrios ácido-base
Iões em solução e o seu transporte através de membr anas
Reacções redox em solução e em processos biológicos
Cinética Química
Velocidades de reacção
Efeito da temperatura nas velocidades de reacção
Mecanismo das reacções
Dinâmica das reacções
Catálise enzimática
Estrutura de biomoléculas e auto-organização
Determinação do tamanho e da forma de biomoléculas
Auto-organização de biomoléculas

3.3.5. Syllabus:
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Fundamentals
Matter, energy, properties of gases
Chemical Thermodynamics
First law: the conservation of energy; internal ene rgy and enthalpy; physical change.
Second Law: entropy, the Gibbs energy
Phase Equilibria: the thermodynamics of transition
Thermodynamic description of mixtures
Colligative properties
Chemical Equilibrium: the reaction Gibbs energy; th e response of equilibria to the conditions.
Proton transfer equilibria
Thermodynamic of ion transport across membranes
Redox reactions and electron transfer in bioenerget ics
Chemical Kinetics
The rates of reactions
The temperature dependence of reaction rates
Rate law and the reaction mechanism
Reaction dynamics
Enzyme catalysis
Macromolecules and self- assembly
Determination of size and shape
Levels of structure

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O estudo dos conceitos e dos princípios fundamentai s da Química Física (QF) e sua aplicação às biociên cias tem
uma grande parte dedicada à termodinâmica (conversã o de energia nas suas diferentes formas e alteração  das
propriedades físicas das substâncias envolvidas nes tes processos) e à dinâmica química (velocidade de
processos químicos) e aborda ainda a estrutura e or ganização de biomoléculas. Os estudantes deverão: u tilizar os
princípios termodinâmicos e entender conceitos quím icos fundamentais relacionados com equilíbrio e
espontaneidade de reacções, sua velocidade e seu me canismo; entender como, quando e porquê as reacções
ocorrem, como podem ser estudadas em sistemas de in teresse nas biociências; adquirir conhecimentos
específicos na área da QF e simultaneamente desenvo lver a capacidade de usar modelos matemáticos e os
raciocínios lógico crítico. Esta UC será complement ada com trabalhos práticos laboratoriais numa UC
subsequente.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course may be seen as a back bone of curriculu m since a good knowledge of physical chemistry (PC) , though
at an introductory level, helps in the understandin g of other science subjects not only in the field o f chemistry but
also in biology and physics. The goals of QFB are 1 ) to transmit relevant contents of physical chemist ry for the
biosciences, namely thermodynamics and chemical dyn amics and some concepts related to the structure an d
organization of biomolecules 2) to develop in stude nts the fundamental skills for using mathematical m odels and
an understanding of their significance and limitati ons as well as critical thinking skills that relate  to understanding
how chemistry works. The knowledge content will be the ground basis of a following laboratory discipli ne that will
i) illustrate the principles of thermodynamics ii) study the reaction rates iii) address properties of  macromolecules.
Lab experiments on the subjet will be made in a sub sequent course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
QFB está organizada em três períodos semanais de co ntacto, 1+1h T e 1h TP e 1+1 h OT.
No e-learning é disponibilizado antecipadamente mat erial didático de apoio (MA) directo das aulas T e TP, em
ligação com a bibliografia recomendada. Nas T a abo rdagem dos conceitos de cada conteúdo apela à parti cipação
activa dos estudantes, na dedução de conceitos e du rante a discussão de problemas ilustrativos. É disp onibilizada
a resolução de problemas representativos com explic ação detalhada (estratégia, modelos, crítica, valid ação). São
propostos problemas e questões (dificuldade progres siva) para reflexão e resolução individual /grupo p ara
posterior discussão nas TP ou OT. A UC funciona em Avaliação Contínua nas TP, com a realização de
quizzes/questões (25%) e nas T em Avaliação Discret a, com a realização de 2 testes parciais (20 % cada ) durante o
semestre e 1 teste global (35 %) no fim do semestre /na época de exames (opção do aluno). Os alunos têm  ainda
acesso a uma época de Recurso/Melhoria.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
QFB is organized weekly in three contact periods of , 1+1h T, 1h TP and 1h OT.
The T and TP hours are based on didactic support ma terials (MAs) previously made available for student s in the
e-learning platform. MAs are prepared following key  bibliography.
For T hours, fundamental concepts are presented in detail and discussed actively involving the student s; typical
example problems are also worked out. Explicit stra tegy and methods for solving these problems are des cribed in
detail in the MAs.
MAs are organized in such way that the student find s a list of suggested problems for individual study  and
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discussion during TP and OT hours.
QFB assessment is made in Avaliação Continua in TP (25 %), and Avaliação Discreta in T, through 3 writ ten tests
along the semester: 2 partial ones (20% each) and a  global test (35 %) at the end of the semester or i n the period of
the exams. Students can also have access to a “Recu rso/Melhoria” exam.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As metodologias de ensino/avaliação adoptadas em QF B visam que os alunos desenvolvam ao longo do semes tre
as competências subjacentes aos objectivos definido s para a disciplina. Para tal, todas as competência s de
conhecimento específico e formativas estão definida s e publicadas no Guião de QFB (disponibilizado ant es do
início do semestre) e são adequadamente tratadas na s aulas T e TP. A aproximação ao estudo das termodi nâmica e
cinética químicas recorre a uma utilização moderada  de ferramentas matemáticas (para descrever as reac ções
químicas, as propriedades das substâncias gasosas e  líquidas e de soluções; as leis de velocidades de reacção e
os mecanismos) pelo que também são apresentados nes se guião os pré-requisitos necessários na área de
matemática para além das áreas de química e de físi ca. Nas T, que por razões culturais e logísticas sã o
predominantemente expositivas, a abordagem dos conc eitos fundamentais de cada conteúdo apela à partici pação
activa dos estudantes, na dedução de conceitos e du rante a discussão de problemas ilustrativos. Os mei os de
suporte digital são um recurso fundamental pois per mitem a apresentação de diagramas, esquemas e figur as
animadas ou não, para melhor ilustrar conceitos ou problemas, e deste modo ir ao encontro de diferente s perfis de
aprendentes.
Ao longo do semestre são propostos exercícios/probl emas/questões para vários níveis de profundidade: 1 )
acompanhamento próximo dos conceitos abordados em c ada aula; 2) problemas/questões de dificuldade vari ável
para reflexão/resolução individual e posterior disc ussão/resolução individual ou em grupo nas TP (dedi cadas à
participação activa dos estudantes); 3) problemas/q uestões de resposta aberta e âmbito mais geral, “os  desafios
da quinzena”, cujo grau de dificuldade é maior, par a permitir o treino aprofundado do pensamento lógic o e crítico e
a transferabilidade das aprendizagens. As OT são us adas para discussão de problemas /questões conforme
suscitados pelos estudantes. Estes são sempre insta dos a pronunciar-se sobre estes trabalhos por forma  a
proporcionar um maior grau de adequação dos mesmos.  Paralelamente, e como foi referido, é disponibiliz ada aos
estudantes a resolução de problemas representativos  que inclui a estratégia de resolução, os modelos
matemáticos usados e a avaliação crítica da solução . Para permitir facilitar o estudo autónomo e a aut o-avaliação
ao longo do semestre, são disponibilizados testes o n-line em momentos previamente definidos.
Pretende-se, ao longo do semestre, pôr em evidência  o interesse e a ampla aplicabilidade dos assuntos estudados
e suscitar a curiosidade e o envolvimento dos estud antes no processo ensino/ aprendizagem. A autonomia
progressiva dos estudantes é fomentada através dos trabalhos de casa regularmente recomendados, de nív eis de
dificuldade e âmbito de aplicação diversificados (m as com acompanhamento), para desta forma suscitar u ma
participação mais activa que permita uma aprendizag em mais profunda e eficaz.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching and learning methodologies that are fo llowed in QFB were chosen in order to foster in the  students
the established learning outcomes. All the relevant  information concerning the course syllabus, learni ng outcomes,
assessment (type & dates), are thoroughly and clear ly defined and made available to the students since  before the
beginning of the semester to allow for their prepar edness. The study of thermodynamics and chemical dy namics is
made using mathematical tools only moderately since  this is a freshmen course. The lectures (T) are su pported by
multimedia techniques (presentation, applets, simul ations); this allows diagrams, schemes and pictoria l ways of
presenting and illustrating concepts in order to re ach more learners profiles. The teacher actively en courages
student participation either along a deductive reas oning or during a working problem. TP are essential ly problem
solving classes; the question/problems are assigned  regularly and in advance and students are encourag ed to
solve them before class, and foster regular working  routines. Those problems are designed with several  degrees of
complexity and address knowledge based issues, conc eptual understanding and problem-solving abilities;  they are
meant to develop logical and critical thinking as w ell as transferable skills. Tutorial classes are us ed to help the
students in achieving those goals. Yet, as mentione d before, the students are encouraged to study auto nomously
by regular home work assignments featuring differen t levels of difficulty from nearly drilling exercis es to
progressively more demanding problems and questions  that require not only mastering the knowledge of t he
introductory physical chemistry contents but also a n understanding of the scientific and mathematical principles
underlying the discipline. To help and assist the s tudents in this difficult task along with guidance to solving
strategies and worked examples (detailed explanatio ns, reasoning and comments); also on-line tests are  provided
to allow self assessment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Bibliografia base/Textbook:
Peter Atkins & Julio de Paula, Physical Chemistry f or the Life Sciences, W.H. Freeman(2006)

Outra bibliografia/Other books:
Peter Atkins & Julio de Paula, Elements of Physical  Chemistry, 4th ed., W.H. Freeman(2005)
Raymond Chang, Physical Chemistry for the Chemical and Biological Sciences, 3th ed., University Scienc e Press
Ignacio Tinoco, Kenneth Sauer, James Z. Wang, James  C. Wang, Physical Chemistry: Principles and Applic ations in
Biological Systems, 4th ed., Pearson Ed
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Pretende-se que o livro referido como bibliografia base seja usado como um manual da disciplina, pela sua
proximidade aos conteúdos e aos objectivos da disci plina. Este livro tem também uma edição em portuguê s, o que
contribui para facilitar a sua utilização pelos alu nos; não obstante, é recomendada a versão original,  inglesa, para
promover a familiarização dos estudantes com a líng ua inglesa e estimular a leitura de material cientí fico nessa
lingua (praticamente universal em ciência).

Mapa IV - Mecânica Clássica / Classical Mechanics

3.3.1. Unidade curricular:
Mecânica Clássica / Classical Mechanics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Alexandre Carlos Morgado Correia - TP:45; PL:30; OT :15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
José Carlos Fontes das Neves Lopes - PL: 30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Conhecimento da mecânica Newtoniana e sua aplicação  a problemas físicos básicos como o oscilador harmó nico
simples, o movimento planetário, o movimento circul ar, etc. Compreensão das leis de conservação e suas
aplicações em mecânica. Conhecimento da dinâmica do  corpo rígido.

Pretende-se que os estudantes desenvolvam as suas c ompetências de resolução de problemas, requerendo a
aplicação de técnicas matemáticas fundamentais e pr incípios básicos da Física. Espera-se que aprendam a
produzir e apresentar uma solução bem estruturada, expondo com clareza o raciocínio.

Pretende-se que o aluno desenvolva a capacidade de trabalhar em laboratório, individualmente e em grup o, de
planear uma experiência, de descrever, analisar e c riticar os dados experimentais, e retirar a informa ção relevante e
interpretá-la ou extrapolá-la à luz das leis e prin cípios básicos da Física.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Knowledge of Newtonian mechanics and its applicatio n to basic physical problems as the simple harmonic
oscillator, planetary motion, circular motion, etc. . Understanding of the conservation laws and their applications in
mechanics. Knowledge of the dynamics of the rigid b ody.

t is intended that students develop their skills in  problem solving, requiring the application of fund amental
mathematical techniques and basic principles of phy sics. The students are also expected to learn how t o produce
and present a well-structured solution, clearly exp osing the reasoning.

It is intended that the student develops the abilit y to work in the laboratory, individually and in gr oup, to plan an
experiment, describe, analyze and criticize the exp erimental data, to retrieve relevant information an d interpret it or
extrapolate it to light the basic laws and principl es of physics.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Teórico-Prático (45h)

Cap. 1 – Sistemas de coordenadas e cálculo vectoria l.
Cap. 2 – Cinemática.
Cap. 3 – Dinâmica de uma partícula.
Cap. 4 – Trabalho e energia.
Cap. 5 – Oscilações.
Cap. 6 – Dinâmica de um sistema de partículas.
Cap. 7 – Dinâmica do corpo rígido.

Laboratorial (30h)

Trabalho no1: Movimento de projéteis.
Trabalho no2: Conservação da energia mecânica.
Trabalho no3: Determinação da viscosidade de um líq uido.
Trabalho no4: Pêndulo composto.
Trabalho no5: Pêndulos acoplados.

3.3.5. Syllabus:
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Theory (45h)

Chapter 1 - Coordinates and vector calculus.
Chapter 2 - Cinematics.
Chapter 3 - Dynamics of a particle.
Chapter 4 - Work and energy.
Chapter 5 - Oscillations.
Chapter 6 - Dynamics of a system of particles.
Chapter 7 - Dynamics of a rigid body.

Laboratory (30h)

Work No. 1: Motion of Projectiles.
Work No. 2: Conservation of the Mechanical Energy.
Work No. 3: Viscosity of a fluid.
Work No. 4: Compound Pendulum.
Work No. 5: Coupled Pendulums.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A disciplina de Mecânica Clássica aborda a descriçã o clássica das equações do movimento, indispensávei s para a
compreensão do progresso científico e tecnológico m oderno, enquadrando a Física no contexto de outras Ciências
e Engenharias.

É dado ênfase especial aos desenvolvimentos dos séc ulos XVI, XVII e XVIII, em particular ao formalismo
Newtoniano, apresentando os modelos físicos e os se us limites. Por outro lado, pretende-se desenvolver
competências no domínio da experimentação e capacid ade de raciocínio crítico.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The discipline of Classical Mechanics deals with th e classical description of the equations of motion,  which are
essential to understanding the scientific and moder n technological progress, framing physics in the co ntext of
other Sciences and Engineering.

Special emphasis is given to developments in the si xteenth, seventeenth and eighteenth centuries, in p articular to
the Newtonian formalism, presenting the physical mo dels and their limitations. On the other hand, is i ntended to
develop skills in experimentation and critical thin king skills.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas (3h/semana) e aulas de labor atório (2h/semana).

Avaliação discreta:
• 35.00% TP (Teste 1)
• 35.00% TP (Teste 2)
• 30.00% P (Nota Práctica)

Avaliação Final:
• 70.00% TP (Exame Final)
• 30.00% P (Nota Práctica)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Theoretical classes (3h/week) and Laboratory classe s (2h/week).

Avaliação discreta:
• 35.00% TP (1st Test)
• 35.00% TP (2nd Test)
• 30.00% P (Lab.)

Avaliação Final:
• 70.00% TP (Final Exam)
• 30.00% P (Lab.)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os conceitos dos tópicos curriculares serão apresen tados nas Aulas Teórico-Práticas, onde serão resolv idos
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problemas que enquadrem o respectivo conteúdo. Nas aulas Práticas, os alunos realizarão experiências
laboratoriais simples e serão apresentadas algumas demonstrações práticas e discutidos exercícios de a plicação.
É apresentada uma introdução ao tratamento de dados  experimentais.

Avaliação individual com realização de trabalhos es pecíficos e avaliação final.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The concepts of the curricular topics will be prese nted in Practical Classes, by solving problems that  fit the
contents. In practical classes, students will perfo rm simple laboratory experiments and will present s ome practical
demonstrations and discussed practical exercises. A n introduction is given to experimental data.

Individual assessment to carry out specific activit ies and final evaluation.

3.3.9. Bibliografia principal:
Material didáctico (resumos teóricos, problemas, et c..) em elearning.ua.pt

J.B. Marion e S. Thornton, Classical Dynamics of Pa rticles and Systems, 4a ed., Saunders College Publi shing
(1995).

W. Greiner, Classical Mechanics, Point Particles an d Relativity, Springer- Verlag, New York (2004).

J. R. Taylor, Classical Mechanics, University Scien ce Books, California (2005).

H. Goldstein, C. P. Poole e J. Safko, Classical Mec hanics - Prentice Hall (2002).

H. Goldstein, Classical Mechanics, Addison-Wesley P ublishing (1980).

W. Hauser, Introduction to the Principles of Mechan ics, Addison-Wesley Publishing (1965).

M. R. Spiegel, Schaum';;s Outline of Theoretical Me chanics.

R. Feynman, Lectures of Physics.

M. Alonso e E. Finn, Física: um curso universitário , Escolar Editora.

L. Landau e E. Lifshitz, Mecânica, Editora MIR.

Mapa IV - Cálculo II / Calculus II

3.3.1. Unidade curricular:
Cálculo II / Calculus II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Natália da Costa Martins TP:60; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Estender a formação de cálculo em uma variável ao e studo das séries e das equações diferenciais. Capac idade de
análise
de séries numéricas; capacidade de desenvolvimento de aproximações com recurso ao polinómio de Taylor e
estimação
do erro; capacidade de análise de algumas séries de  funções; capacidade de resolução de equações difer enciais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Extend the acquisition of knowledge in one-variable  calculus to the study of infinite series and diffe rential
equations.
Ability of analysis of infinite series of numbers; ability to make approximations using the Taylor pol ynomial and
estimate
the error; ability of analyzing some series of func tions; ability to solve differential equations.
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3.3.5. Conteúdos programáticos:
Transformada de Laplace e sua inversa
Equações Diferenciais Ordinárias (EDOs) de 1ª ordem  de variáveis. Métodos da Variação das Constantes e  dos
Coeficientes Indeterminados. Aplicação da Transform ada de Laplace à resolução de problemas de Cauchy.
Séries geométricas e séries telescópicas. Operações  com séries. Resto de uma série. Convergência absol uta e
convergência simples de uma série. Critérios de con vergência para séries de termos não negativos. Séri es
alternadas.
Critério de Leibniz.
Convergências pontual e uniforme de séries de funçõ es em geral. Raio e intervalo de convergência, deri vação e
integração de séries de potências. Desenvolvimento de funções em série de Taylor / MacLaurin. Fórmula de Taylor.
Aproximação polinomial de funções através dos polin ómios de Taylor
Séries de Fourier: Convergência da série de Fourier . Representação de funções em série de Fourier, de senos e de
cossenos.

3.3.5. Syllabus:
Laplace transform and its inverse.
Ordinary Differential Equations (ODEs): Separable e quations of 1st order and linear ODEs of arbitrary order.
General
solution of a linear ODE. Methods of the Variation of the Constants and of the Indeterminate Coefficie nts.
Application of
the Laplace Transform to solve Cauchy problems.
Geometric series and telescoping series. Operations  with series. Remainder of a series. Absolute conve rgence and
simple convergence of an infinite numerical series.  Tests for convergence of series of nonnegative ter ms.
Alternating
series. Leibniz test.
Pointwise and uniform convergence of series of func tions in general. Radius and interval of convergenc e.
Differentiation
and integration of a power series. Taylor/MacLaurin  series expansion of functions. Taylor formula. Pol ynomial
approximation of functions by Taylor polynomials.
Fourier series: Convergence of a Fourier series. Re presentation of functions by Fourier series, of sin es and
cosines.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

À exceção do 1.º capítulo, os conteúdos programátic os explicitam os tópicos contidos em cada uma das
capacidades
listadas nos objetivos de aprendizagem. O 1.º capít ulo introduz a ferramenta a usar numa das técnicas de
resolução
consideradas no 2.º capítulo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Apart from the 1st chapter, the syllabus details th e topics which appear under the abilities listed in  the intended
learning
outcomes. The 1st chapter introduces the tool to be  used in one of the techniques of resolution consid ered in the
2nd
chapter.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas TP envolvendo a apresentação dos conteúdos te óricos e exemplos significativos, seguidos da resol ução de
exercícios. O tipo de avaliação definido para esta unidade curricular é a avaliação discreta. O modo c omo a
avaliação
discreta inclui duas provas escritas que terão glob almente um peso de 100% na classificação final. A c lassificação
do
aluno corresponderá à média aritmética das classifi cações obtidas nos dois testes.
De acordo com o Regulamento de Estudos da Universid ade de Aveiro (REUA), todo o estudante está
automaticamente
inscrito no regime de avaliação discreta, a menos q ue opte por avaliação por exame final nos termos in dicados
nesse
regulamento.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
TP classes involving the presentation of the fundam ental theoretic aspects of the topics and of signif icative
examples
followed by the resolution of problems. The type of  assessment for this course is "avaliação discrete” .
The way of the discrete assessment includes two wri tten tests which generally have a 100% of the final

NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=aa48e...

33 of 189 15-02-2016 13:30



classification. The
classification of the student shall be the arithmet ic average of the marks obtained in both tests.
Any student is automatically associated to “avaliaç ão discreta”, unless the student chooses the assess ment by
just one
final examination at the end of semester, following  the rules stated in the Studies Regulations (REUA) .

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As metodologias de ensino são bastante clássicas pe rante os objetivos de uma unidade curricular deste tipo. Os
alunos
deverão ser capazes de adquirir as capacidades que deles se espera através do treino com um número suf iciente
de
exercícios, após terem percebido a teoria e observa do exemplos de aplicação.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodologies are quite classical in f ace of the objectives of a curricular unit of this kind. The
students
should be able to acquire their abilities through t raining with a sufficient set of exercises, after t hey have been
exposed to
the theory and examples of application.

3.3.9. Bibliografia principal:
A. Almeida, Cálculo II, Universidade de Aveiro, 201 4 (texto de apoio disponível nos sites de cada agru pamento).
V. Santos, Cálculo II – Cálculo com funções de uma variável, Universidade de Aveiro, 2009 (texto de ap oio
disponível via
e-learning da UA).
Stewart, Single Variable Calculus: Early Transcende ntals, 7th edition, Brooks/Cole, 2012.
T. M. Apostol, Cálculo, Editora Reverté, Rio de Jan eiro, 2nd Ed., 1994.
J. Silva, Princípios de Análise Matemática Elementa r, McGraw-Hill, 1994(e o livro de exercícios C. Lea l, J. Silva,
Análise
Matemática Aplicada -Exercícios, Actividades, Compl ementos e Provas de Avaliação, McGraw-Hill, 1997).
J. Sousa Pinto, Curso de Análise Matemática, Univer sidade de Aveiro,2010, edição póstuma coordenada po r M.
Paula
Oliveira e D. Seabra (e o livro de exercícios D. Al meida, I. Brás, J. David Vieira, E. Martins, N. Mar tins, M. Paula
Oliveira, J.
Santos, D. Seabra, Análise matemática: unidades teó rico-práticas, Universidade de Aveiro, 2010).

Mapa IV - Células e Tecidos / Cells and Tissues

3.3.1. Unidade curricular:
Células e Tecidos / Cells and Tissues

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Odete Abreu Beirão da Cruz e Silva - T:15; TP:45; O T:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A unidade curricular visa introduzir o estudante ao s conceitos da biologia celular e irá ao encontro d a organização
de alguns tecidos, construindo assim uma base sólid a para futuros estudos na área da Biologia Celular.
O estudante deve:
1 Saber as estruturas de células de mamíferos e os conceitos de fisiologia celular, incluindo processo s de
transdução de sinais, mecanismos de transporte memb ranar e mecanismos comunicação da célula-célula e c élula-
tecido.
2 Descrever as relações entre organelo, célula, tec ido, órgão, sistema e organismo.
3 Integrar estes conceitos fisiológicos fundamentai s com função celular.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This discipline will introduze the students to conc epts of celular biology and address the organizatio n of some
tissues, thus building a solid base for future stud ies on the Cell Biology.
The student should be able to:
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1 Know mammalian cell structures and the concepts i n cell physiology, including signaling transduction  processes,
mechanisms of membrane transport, and mechanisms of  cell-cell and cell-tissue communication.
2 Describe the relationships between organelle, cel l, tissue, organ, system and organism.
3 Integrate these fundamental physiological concept s with cellular function.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Aborda aspectos estruturais e funcionais: organelo,  célula, tecido, órgão, sistema e organismo.

A célula
Técnicas utilizadas para estudar células;
A célula como unidade básica de vida. Vários tipos de células;
Componentes celulares, a sua estrutura e função;
A membrana celular, bicamada lipídica, proteínas me mbranares, estrutura e permeabilidade;
Movimentos através da membrana celular, como a difu são e osmose
Transporte ativo, endocitose e exocitose;
Citoesqueleto, microtúbulos, filamentos intermediár ios e microfilamentos;
Filamentos de actina. Proteínas que ligam actina;
Cílios, flagelos e centrioles.

Divisão celular
Mitose e meiose;
Ciclo celular;
Controlo do ciclo celular;
Citocinese;
Divisão celular e organismos multicelulares;
Reparação do ADN.

Comunicação celular
Sinalização celular;
Junções celulares;
Adesão celular e a matriz extracelular.

Histologia
Conhecer vários tipos de tecido;
Tecido epitelial;
Tecido conjuntivo;
Tecido muscular;
Tecido nervoso.

3.3.5. Syllabus:
Address structural and functional aspects: organell e, cell, tissue, organ, system and organism.

The cell
Techniques used to study cells;
The cell as the basic unit of life. Various cell ty pes;
Cellular components (nucleus, cytoplasm, cytoskelet on, organelles), their structure and function;
The cell membrane, lipid bilayer, membrane proteins , structure and permeability;
Movements across the cell membrane, like diffusion and osmosis;
Active transport, endocytosis and exocytosis;
Cytoskeleton, microtubules, intermediary filaments and microfilaments;
Actin Filaments. Actin-binding Proteins;
Cilia, flagella and centrioles.

Cell division
Mitosis and meiosis;
The cell cycle;
Control of the cell cycle;
Cytokinesis;
Cell division and multicellular organisms;
DNA repair.

Celular Communication:
Celular signlalling;
Cell junctions;
Cellular adhesion and the extracelular matrix.
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Histology
Recognize various tissue types;
Epithelial tissue;
Conjunctive tissue;
Muscular tissue;
Nervous tissue.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos permitem que os estudant es adquirem uma visão global dos processos celulare s
cruciais, nomeadamente divisão celular e diferencia ção celular, sendo este o principal objectivo de ap rendizagem
desta UC. A aquisição destes conhecimentos será gra dual e começaremos com os conceitos básicos da célu la e
fisiologia dos seus compartimentos. Os estudantes t ambém serão introduzidos às moléculas básicas da vi da. Isto
irá permitir uma integração gradual dos vários níve is de complexidade; molécula, célula, órgão e corpo  humano.
Isto é um bom procedimento para entender os aspetos  complexos da Biomedicina. Os tópicos apresentados nas
TPs, que irão simular problemas da ‘vida real’, aju dam a cumprir os objetivos desta UC.
Esta aquisição de conhecimentos será gradual e muit o centrada no estudante. Assim conseguiremos trabal har
com os estudantes outro tipo de competências nomead amente, trabalhar em grupo, capacidade de análise c rítica,
capacidade de relacionar conceitos e capacidade de apresentar e discutir oralmente assuntos científico s.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program allows students to obtain an overview o f crucial cellular processes, including cell prolif eration and
cell differentiation. The acquisition of this knowl edge will be gradual and will start with the basics  of cell biology
including the physiology of the subcellular compart ments. The students will also be introduced to the basic
molecules of life. Thus being able to gradually int egrate the various levels of complexity; molecule, cell organ and
the human body. This is the best approach to unders tanding the complex aspects in biomedicine. The pro blems
presented in the theoretical/practical sessions, wh ich will simulate ´real life’ situations, will help  meet the objectives
of the discipline.
This acquisition of knowledge will be gradual and v ery student-centered. This way we can work with stu dents other
skills in particular, work in groups, capacity for critical analysis, ability to relate concepts and a bility to orally
present and discuss scientific matters.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A unidade curricular encontra-se organizada em dive rsos componentes: seminários, trabalhos apresentado s pelos
estudantes e desenvolvimento de projetos, com sessõ es de discussão. Será promovida uma aprendizagem at iva
com estes módulos de aprendizagem regulares. Estas atividades de avaliação regulares proporcionarão a
oportunidade de integrar e aplicar os conhecimentos  adquiridos.
avaliação
Exame Final - 50%
Trabalhos/Exercicios - 20%
Tutorias - 30%

Final Exam- 50%
Exercises- 20%
Tutorials - 30%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The curricular unit is organized into various compo nents: seminar, exercises presented by students and  project
development, all with discussion sessions. An activ e learning approach will be promoted with these reg ular
learning modules. These activities will be evaluate d regularly and will permit the opportunity to inte grate and apply
the acquired ‘know-how’.

Final Exam- 50%
Exercises- 20%
Tutorials - 30%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As aulas T são seminários e aulas expositivas apres entadas pelo docente que servem de base para introd ução
formal dos tópicos nos conteúdos programáticos. Est es conteúdos facultaram o crescimento da base do
conhecimento em biologia molecular e celular, assim  como a relevância a nível do órgão e do corpo huma no, que
permitirão ir mais longe no conhecimento e por isso  é avaliada por exame final.
A segunda componente das TPs é baseada em exercisos  teórico práticos. Neste formato o problema sobre u ma
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determinada temática, e relevante para situações re ais, é apresentado e debatido e são formuladas ques tões e
objectivos de aprendizagem. Cada estudante terá que  individualmente responder a cada uma das questões em
trabalho autónomo. Estas questões são resolvidas na  segunda sessão TP. Nesta sessão confirmamos que
atingimos os objectivos de aprendizagem propostos n a primeira sessão.
A terceira componente das Ps consiste em trabalhar exercícios e na apresentação dos trabalhos. Os labo ratórios
focar-se-ão em particular na observação de vários t ecidos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The theoretical classes are presented by the lectur er and serve as the basis for a formal introduction  to the
curricular topics. The contents are fundamental to increasing the knowledge base in molecular and cell  biology, as
well as the relevance at the level of the organ and  the human body. This will permit going further in and
appreciation of the subject matter and thus will be  evaluated in the final exam.
The second component will be theoretical/practical sessions. Using this format, a problem concerning a  specific
theme, will be presented and discussed, and the stu dents will formulate the learning objectives and qu estions.
Each student will have to individually, in autonomo us work, answer each of the questions. The resoluti on to each
question will be presented in the second TP session . In this second session the group will confirm tha t it has
attained the learning objectives set out in the fir st session.
The third component is practical classes that will consist of various exercises and students will pres ent their work.
The labs will focus in particular in the observatio n of various tissues.

3.3.9. Bibliografia principal:
1 Lehninger Principles in Biochemistry Ed. W.H. Fre eman 6th edition David L. Nelson and Michael M. Cox  (2012).
2 The Molecular Biology of the Cell, by Bruce Alber ts, Julian Lewis, Alexander Johnson, et al. Garland  Science 6th
Edition (2014).
3 Molecular Cell Biology. Harvey Lodish, Arnold Ber k, S Lawrence Zipursky, Paul Matsudaira, David Balt imore, and
James Darnell. New York: W. H Freeman, 7th edition (2012).

Mapa IV - Simulação e Modelação / Simulation and Mo deling

3.3.1. Unidade curricular:
Simulação e Modelação / Simulation and Modeling

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Fernão Rodrigues Vistulo de Abreu - TP:15; PL:30; O T: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Sofia Latas - PL:30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A disciplina de Simulação e Modelação procura desen volver os conhecimentos de programação em Matlab,
adquiridos no primeiro semestre na disciplina de Ap licacionais para Ciências e Engenharia, e aplicá-lo s na
resolução de problemas concretos da física. Para ta l serão complementados os conhecimentos de programa ção e
estudados vários algoritmos visando resolver proble mas concretos dos sistemas físicos. Cada aula procu ra usar
um problema concreto da física como motivação para a implementação de um algoritmo e para o estudo de um
fenómeno físico. Um dos objetivos da disciplina ser á também o de aperfeiçoar a comunicação científica de
resultados. Nesse sentido, para 3 trabalhos o aluno  elaborará um relatório sobre o trabalho desenvolvi do. Em
geral, a avaliação centra-se na capacidade do aluno  desenvolver algoritmos computacionais com vista a resolver
problemas concretos inspirados na Física e de os in terpretar.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The Simulation and Modeling (SM) course builds upon  the introductory programming course in the first s emester,
where programming in Matlab was taught, and applies  this knowledge to solve physics based problems. To  this
end, programming skills are further developed and n umerical methods introduced to address these proble ms. Each
week uses a specific problem as motivation to learn  and implement algorithms and to study the physics problem
using a computational perspective. Another goal in this course is to develop scientific communication skills. To
this purpose, each student is asked to write at hom e 3 reports. Overall, student’s work is evaluated r elatively to his
ability to solve numerically physics problems and o n his interpretation of results.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Conteúdos programáticos cobertos a nível de program ação:
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- utilização de Excel para cálculo científico, incl usivé para realização de animações, recorrendo à te cla F9.
- programação avançada em Matlab (ciclos, cálculo m atricial, leitura e escrita de ficheiros, visualiza ção e extração
de dados de filmes).
- programação de GUIs.
- noções elementares de Simulink.
Conteúdos programáticos cobertos a nível modelação:
- equações de recorrência e caos determinista
- animação e modelação de sistemas mecânicos (cinem ática e resolução das equações diferenciais de Newt on;
projécteis, pêndulos, massas acopladas, ondas)
- transformações geométricas lineares sobre figuras  simples (cálculo matricial)
Conteúdos da análise numérica:
- interpolação
- zeros de funções
- optimização de funções
- resolução numérica de equações diferenciais (1ª e  2ª ordem)

3.3.5. Syllabus:
Programming techniques addressed:
- scientific programming in Excel (2 weeks); animat ions are developed using the F9 key.
- programming in Matlab (cycles, matrix calculus, r eading and saving data, data visualisation and data  extraction
from videos.
- GUI programming.
- introduction to programming in Simulink.

Modeling:
- recurrence equations and the occurrence of determ inistic chaos.
- modeling and animation of mechanical systems (kin ematics, and resolutions of Newton’s differential e quations;
types of systems addressed: falling bodies, oscilla tors, pendulum, waves).
- linear geometric transformations on simple figure s (application of matrix calculus)

Numerical Methods:
- interpolation; determination of roots; function o ptimization; resolution of differential equations ( 1st and 2nd
order).

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

- aperfeiçoamento de programação em Matlab desenvol vida no 1º semestre, e concretização para a resoluç ão de
problemas concretos da física, lecionados no 1º sem estre e no semestre presente.
- aplicação de cálculo matricial para operar transf ormações geométricas (lecionados no 1º semestre).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
- this course builds upon previous programming cour se on programming in Matlab, and applies them to ph ysics
problems taught in the first semester, and in the c urrent semester.
- this course uses matrix calculus to show how line ar transformations change the geometrical propertie s of
objects.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas discutem-se os aspetos teóricos dos métodos e nas aulas práticas é desenvolvido o t rabalho
computacional. Nas 24 horas após a aula o aluno dev erá resolver uma questão sobre a matéria lecionada e de nível
de dificuldade muito acessivel. Além disso, 48horas  após a aula prática, 3 trabalhos deverão ser compl etados em
casa e redigido um relatório. Dois destes trabalhos  serão avaliados pelo docente. A avaliação oral ava lia os
conhecimentos utilizados nos 3 trabalhos.
A avaliação da disciplina será feita através de ava liação contínua usando diversos elementos de avalia ção,
nomeadamente, 2 testes, 3 trabalhos, desempenho em sala de aula e discussão oral. As várias componente s
contribuem para a classificação final usando a segu inte formula:
Classificação Final = 20% Nota 1º Teste + 20% Nota 2º Teste + 20% Questões entregues em cada aula
+ 20% média de 2 Trabalhos com Relatório + 20% Dese mpenho em Sala de Aula Discussão Oral

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Practical classes use the previous week topics taug ht in theoretical classes to make practical impleme ntation of
numerical solutions.
In each practical class a problem is addressed. In the following 24 hours students should deliver the solution to a
simple question taught in class. Besides that, 3 mo re complete works should be delivered within 48 hou rs after
class, with reports. Two of these reports will be e valuated. Furthermore, an oral discussion on these reports will
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take place in the end of the lecturing period. The final classification uses several different types o f materials,
namely: 2 tests, 3 reports, several after class que stions, contributions in class and oral discussion according to the
formula:
Final Classification = 20% (1º Test) + 20% (2º Test ) + 20% Questions + 20% reports + 20% Contrib. and oral

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os métodos e conceitos abordados teóricamente são c oncretizados nos trabalhos com o desenvolvimentos d e
programas que resolvem problemas concretos.
Por exemplo: na aula teórica abordam-se métodos de resolução de equações diferenciais, e na prática
desenvolve-se a simulação de um sistema de massas a copladas usando esse método.
Além disso o ensino desta disciplina está plenament e articulado com outras matérias lecionadas no 1º s emestre e
no mesmo semestre. O aperfeiçoamento de programação  em Matlab (iniciada no 1º semestre), e resolvem-se
problemas concretos da física, lecionados no 1º sem estre e no semestre presente. Aplica-se o cálculo m atricial
para operar transformações geométricas (lecionados no 1º semestre).
Por outro lado, a avaliação pretende ser o mais con tínua possível, pois a aprendizagem de temáticas en volvendo
programação requerem muito tempo de dedicação. Além  disso, pretende-se que uma componente importante d a
avaliação não dependa de uma prova num momento rela tivamente curto (algumas horas), pois em programaçã o, é
comum cometerem-se erros de programação ocasionais que podem tornar impossivel a conclusão de um traba lho
num prazo curto, sem no entanto ser demonstrativo d a incompetência do programador. É por esse motivo q ue na
avaliação é permitida a conclusão de trabalhos em c asa. Por outro lado, dado que os alunos são obrigad os a
trabalhar em casa por periodos maiores, o trabalho efectivo que dedicam à programação é maior.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Numerical methods are discussed in theoretical clas ses and afterwards are implemented in practical cla sses. For
instance, in the theoretical class it is discussed how to solve differential equations numerically, an d in the practical
class, problems involving harmonic oscillators with  are implemented. Furthermore, topics are also rela ted to the
other courses. Not only they further develop progra mming skills, but also they use problems discussed in the other
physics courses taught in the previous semester and  in the present semester. Also, matrix calculus is used to
study deformations. This uses algebra and focuses o n key ideas to be used in continuum mechanics cours es in the
next year.
Student’s evaluation values the continuous effort d emonstrated by students, since programming skills r equire
considerable practice. Furthermore, it tries not to  overvalue that performance in on specific moments,  since minor
programming mistakes could have a big impact on sam e occasions, but would not demonstrated the real ac quired
skills. For this reason, a important component of t he evaluation uses works completed at home. Further more, since
the type of problems is more open than traditionall y, the evaluation can value the ability to be auton omous and to
invest considerable time in developing computationa l skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
Slides das aulas e
Applied Numerical Methods with MATLAB® for Engineer s and Scientists, Steven C. Chapra,2012, McGrawHill
Essential Matlab for Engineers and Scientists, B. H ahn and D. Valentine.

Mapa IV - Electromagnetismo / Electromagnetics

3.3.1. Unidade curricular:
Electromagnetismo / Electromagnetics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Luís Manuel Cadillon Martins Costa, TP:45; PL:30; O T: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria Rosário Correia, PL: 30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
O objectivo da disciplina é o de desenvolver de for ma sistemática o estudo dos fenómenos de interacção  entre
cargas eléctricas em regime estacionário e variável  no tempo, levando à interpretação física dos mesmo s,
recorrendo ao formalismo matemático necessário. Pro cura-se desenvolver a compreensão dos fenómenos
básicos, através do estudo da teoria, acompanhada p or aplicações a situações concretas, de forma a que  o aluno
possa enquadrar devidamente os problemas mais compl exos, que vai encontrar em disciplinas posteriores,  com o
das leis fundamentais do Electromagnetismo. O aluno  deverá ainda adquirir as técnicas fundamentais de trabalho
laboratorial neste domínio.
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The aim of the course is to develop the study of th e phenomena of interaction between electric charges  under
stationary and time dependent situations, leading t o the physical interpretation, using the mathematic al formalism.
To develop an understanding of the basic phenomena,  the study of theory is complemented by the applica tions to
concrete situations, so that the student can fit pr operly the problems more complex that will appear i n the next
courses, with the fundamental laws of electromagnet ics. The student must also acquire the fundamental
techniques of laboratory work in this field.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Teórico:
1– Electrostática: Cargas e Campos
2– Potencial Eléctrico
3- Sistemas com simetria
4– Equações fundamentais da electrostática
5- Capacidade e energia electrostática
6- Corrente eléctrica
7– Leis da análise de circuitos
8- O campo magnético
9- Indução electromagnética
10– Campo Eléctrico variável. Equações de Maxwell
11– Resposta de um circuito a sinais sinusoidais

Laboratório:
1ª Série
Trabalho N.º 1-1– As leis de Ohm e de Kirchhoff e o  princípio de sobreposição.
Trabalho N.º 1-2– Comportamento V-I de um elemento.
Trabalho N.º 1-3– Resistências de entrada de um cir cuito. Simulação e caracterização de uma fonte real
Trabalho N.º 1-4– Ponte de Wheatstone
2ª Série Trabalho N. º 2-1 – Calibração de uma sond a de efeito de Hall. Estudo do campo magnético prod uzido pelas
bobines de Helmholtz.
Trabalho N.º 2-2– Observação do efeito de Hall num material semicondutor.
Trabalho N.º 2-3– Estudo dos fenómenos de autoinduç ão e indução mútua.
Trabalho N.º 2-4– Estudo do circuito RL e RLC.

3.3.5. Syllabus:
Theoretical:
1-Electrostatics
2-Electric potential
3-Systems with symmetry
4–Fundamental equations of electrostatics
5-Electrostatic energy
6-Electric current
7–Laws of circuit analysis
8-Magnetic field
9-Electromagnetic induction
10-Variable electric field. Maxwell's equations
11-Circuit's response to sinusoidal signals

Lab:
1st series:
1.1. Ohm law. Kirchoff law. The principle of superp osition.
1-2- V-I characteristics.
1-3 – Input Resistance of a circuit. Simulation and  characterization of a real source.
1-4 –Wheatstone bridge.
2nd series:
2-1 – Calibration of a Hall effect probe. Study of the magnetic field generated by Helmholtz coils.
2-2 – Hall effect in a semiconductor material.
2-3- Self induction and mutual induction.
2-4 –RL e RLC circuits.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A abordagem integrada e progressiva do programa da unidade curricular permite que os alunos desenvolva m os
conhecimentos e as competências consignadas nos obj etivos, garantindo-se a coerência entre os conteúdo s
programáticos. O estudo de fenómenos de interacção entre cargas eléctricas em regime estacionário é ab ordado
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nos primeiros 8 capítulos, sendo que o regime variá vel no tempo se estuda nos 3 últimos capítulos. As
competências relacionadas com o trabalho experiment al são consolidadas durante a execução das duas sér ies de
trabalhos práticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The integrated and progressive approach of the cour se enables students to develop the knowledge and sk ills
contained in the objectives, ensuring consistency b etween programs of the course. The study of phenome na of
interaction between electric charges in stationary regime is discussed in the first 8 chapters.
The systems that use parameters that are variable i n time are studied in the last 3 chapters. The expe rimental work
related skills are consolidated during the executio n of the two series of different programs.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Teórico/Prático
Os conteúdos das aulas TP são apresentados seguindo  o desenvolvimento da teoria eletromagnética, recor dando
os aspetos fenomenológicos à medida que se introduz  maior complexidade no formalismo matemático.
As aulas TP desenvolvem-se em torno de exercícios e  problemas.
Existe uma aula tutorial (1 h) por semana.
Na plataforma moodlle são disponibilizados material  de apoio e informações.
Prático
Nas aulas P os trabalhos desenrolam-se de forma seq uencial. Os primeiros referem-se, essencialmente, à s
técnicas de montagem de circuitos e verificação das  leis. Os trabalhos seguintes vão tendo maior compl exidade,
acompanhando, o desenvolvimento dos conteúdos teóri cos.
Avaliação
A classificação final inclui 70% Teórica (T) e 30% Prática (P).
A avaliação T é feita em 2 momentos de avaliação (5 0% cada), ou em alternativa, exame final (100%).
A avaliação P inclui avaliação contínua (40%), apre sentação em grupo (30%) e exame individual (30%).
Há um exame de recurso, teórico e prático.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
TP
The contents of TP lessons are presented following the development of electromagnetic theory, recallin g the
phenomenological aspects as it introduces greater c omplexity in the mathematical formalism.
TP classes are developed around exercises and probl ems.
There is a class tutorial (1 h) a week.
On the Moodle platform there are several material a nd information.
P
In class P the work unfold in sequence. The first j obs essentially present the techniques of circuit a ssembly and
verification of laws. The following jobs have great er complexity.
Assessment
The final assessment includes 70% Theoretical (T) a nd 30% Practice (P).
T assessment is made in 2 evaluation moments (50% e ach), or alternatively, final exam (100%)
The assessment includes ongoing evaluation P (40%),  group presentation (30%) and individual exam (30%) .
There is an examination of appeal, theoretical and practical.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os métodos de ensino foram concebidos de modo a que  os alunos possam desenvolver um conhecimento
abrangente das potencialidades no domínio do Electr omagnetismo, assegurando simultaneamente a conformi dade
com os objetivos da unidade curricular. Os estudant es são particularmente incentivados a calcular gran dezas
físicas, explicando os fenómenos que estão presente s em aplicações tecnológicas e na engenharia. Para que os
conhecimentos sejam consolidados é necessário que u m número apreciável de resolução de exercícios seja
realizado pelo docente e individualmente pelos estu dantes, sendo esta a razão para a existência de um número
significativo de aulas de natureza TP.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methods are designed so that students can develop a comprehensive knowledge in the field of
electromagnetics, while ensuring compliance with th e objectives of the curricular unit. Students are p articularly
encouraged to calculate physical quantities, explai ning the phenomena that are present in technologica l and
engineering applications. For that knowledge to be consolidated is necessary a large number of resolut ion of
exercises by the professor and by the students indi vidually, and this is the reason for the existence of a significant
number of lessons TP.

3.3.9. Bibliografia principal:
BIBLIOGRAFIA DE BASE
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- Electromagnetismo, Jaime Villate, McGraw-Hill, Ma rço 1999, ISBN: 972-773-010-8.
- Fundamentals of Electricity and Magnetism, Arthur  Kip, McGraw-Hill, 1969.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
- Electricity and Magnetism, Berkley Physics Course  vol. 2, Edward M. Purcell, David J. Morin, Editora  Cambridge
Press, 3rd edition, 2013.
- Electromagnetics, Kraus and Carver, McGraw-Hill, 3rd edition, 1984.

Mapa IV - Cálculo III / Calculus III

3.3.1. Unidade curricular:
Cálculo III / Calculus III

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Paula Lopes Reis Carvalho TP: 60; OT: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
1. Dominar os conceitos básicos de limite, continui dade e diferenciabilidade de campos escalares e vec toriais.
2. Resolver problemas em contextos de Matemática, F ísica e Engenharia envolvendo a derivada da função
composta, a função implícita e extremos.
3. Dominar o cálculo de integrais múltiplos, identi ficando a representação geométrica do domínio e rec onhecendo
qual o melhor sistema de coordenadas a utilizar.
4. Representar parametricamente linhas e superfície s.
5. Interpretar e resolver problemas de engenharia r ecorrendo às propriedades e aos teoremas sobre inte grais de
linha e de superfície.
6. Modelar situações reais usando campos escalares e/ou vectoriais.
7. Privilegiar a aprendizagem baseada na autonomia e na atitude crítica.

8. Usar tecnologia gráfica para visualizar curvas e  superfícies em duas e três dimensões, para explora r conceitos
matemáticos e para verificar o seu trabalho.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
1. Limit, continuity and differentiability of scala r and vector fields.
2. Solve problems in contexts of Mathematics, Physi cs and Engineering involving the derivative of the composite
function, the implicit function and extreme values.
3. Calculate multiple integrals, identifying geomet ric representation of the domain and recognizing th e best
coordinate system to use.
4. Draw lines and surfaces parametrically.
5. Interpret and solve engineering problems using p roperties and theorems about line and surface integ rals.
6. Modeling real situations using scalar fields and /or vector fields.7. Prioritise learning based on s tudents
autonomy and critical attitude.
8. Use graphics technology to display curves and su rfaces in two and three dimensions in order to expl ore
mathematical concepts and verify their own work.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Campos escalares e vectoriais. Noções Topológica s em IRn. Definição de campo escalar e de campo vec torial.
Domínios, conjuntos de nível e gráficos. Limites e continuidade.
2. Cálculo Diferencial em IRn. Derivada segundo um vector. Derivadas parciais de 1ª ordem e de ordens superiores
à primeira. Teorema de Schwarz. Funções de classe C n. Diferenciabilidade de campos escalares. Derivada  como
aplicação linear para campos vectoriais: diferencia bilidade, matriz jacobiana e o conceito de diferenc ial. Derivada
da função composta. Interpretação geométrica e apli cações. Teorema da função implícita. Fórmula de Tay lor.
Extremos livres e condicionados, multiplicadores de  Lagrange.
3. Cálculo Integral em IRn. Integrais de linha . In tegrais duplos e triplos. Mudança de variáveis, coo rdenadas
polares, coordenadas cilíndricas e esféricas. Teore ma de Green.. Integrais de superfície. Teorema da d ivergência;
teorema de Stokes.

4. EDPs. Método da separação das variáveis.

3.3.5. Syllabus:
1. Topological notions in IRn. Scalar field and vec tor field. Domains, level sets and graphs. Limits a nd continuity.
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2. Differential Calculus in IRn. Derivative along a  vector. Partial derivatives of 1st order and highe r orders.
Schwarz´s theorem. Functions of class Cn. Different iability of scalar fields.Jacobian matrix. Derivati ve of composite
function. Geometric interpretation and applications . Implicit function theorem. Taylor formula. Simple  and
conditioned extremes, Lagrange multipliers.
3. Integral Calculus in IRn. Line integrals of scal ar fields and vector fields; conservative fields. D ouble and triple
integrals. Fubini's theorem, change of variables; G reen's theorem . Surface integrals; parametrized su rfaces.
Divergence theorem, Stokes' theorem.
4. PDEs. Definition. Initial value problem and the method of separation of variables.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Esta u.c. é dirigida aos estudantes dos cursos de c iências e engenharia que se querem aptos para a par ticipação
no desenvolvimento da sociedade e que possam efetiv amente desenvolver ciência e tecnologia; é uma u.c.  na qual
se proporciona e fornece o conhecimento científico essencial em Cálculo Diferencial e Integral e se ex ige a sua
aplicação na resolução e interpretação de problemas  de engenharia cuja solução é obtida direta ou indi retamente
por aplicação dos conceitos que fazem parte da list a dos conteúdos programáticos.
Demonstrar de que forma os conteúdos definidos são coerentes com os objetivos de aprendizagem indicado s em
6.2.1.4.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This u.c. is addressed to students of science and e ngineering that must be able to participate in the development of
society and to effectively develop science and tech nology; this is a u.c. in which it delivers and pro vides the
essential scientific knowledge in Differential and Integral Calculus and its application and requires the
interpretation and resolution of engineering proble ms whose solution is obtained directly or indirectl y by
application of the concepts that are part of the li st of contents.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição de tópicos teóricos, aplicações e resoluç ão de problemas. Paralelamente, são definidos algun s temas
de estudo autónomo, pequenos em extensão mas de gra nde importância no programa da UC. com consequência s
diretas no normal funcionamento das aulas TP, com l igações aos temas em estudo. Estes temas são expost os de
um modo teórico, na forma de uma palestra sendo for necido apoio tutorial de forma personalizada (nas O T) e de
forma automatizada em plataformas informáticas dedi cadas construídas para o efeito.
A avaliação é discreta ou por exame final.
Classificação final - CF= 0.2 T1+0.3 T2+0.5 T3, ond e T1 e T2 são as classificações dos testes parcelar es realizados
em período lectivo sobre os dois temas de estudo au tónomo e T3 é a classificação do terceiro teste que  avalia os
restantes conteúdos programáticos.Incluir neste ite m as principais metodologias utilizadas na UC, bem como o(s)
tipo(s) e os elementos de avaliação, e fórmula de c álculo da CF.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Lectures of TP type with exposure of theoretical to pics, applications and resolution of problems on th ese topics. In
parallel, some topics are defined to be self-study,  small in size but of great importance in the progr am of the u.c.
and having direct consequences on the normal functi oning of TP classes, with daily connections to the topics
under self- study. These themes are introduced or e xposed in a theoretical manner, in the form of a le cture being
given then a personalized tutorial support (in OT) and also an automated support by dedicated web plat forms built
specifically for this purpose.The evaluation can be  done by discrete or final exam; in discrete type t he final
classification the value calculated by the formula CF = 0.2 T1 +0.3T2 +0.5 T3, where T1 and T2 are the  classifications
of tests performed in partial time on the two theme s of self-study and T3 is the classification of the  third test
evaluating the remaining contents.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

 Pretende-se fomentar nos estudantes a capacidade d e aprender de forma autónoma e contínua adequando-s e às
exigências da resolução de problemas por meio do do mínio dos conteúdos relacionados com as áreas de
conhecimento de que faz parte esta u.c. no contexto  da formação em ciências e engenharias, nomeadament e, na
procura de materiais para além da bibliografia forn ecida e na utilização, de forma crítica, de diferen tes fontes e
veículos de informação. Neste sentido, a resolução dos problemas que surgem num contexto de estudo aut ónomo,
embora apoiado, permite aos estudantes desenvolver essas capacidades autonomia, com vista a resolver o s
problemas em contextos de Matemática, Física e Enge nharia desenvolvendo uma compreensão, por vezes de um
modo intuitivo, dos conceitos envolvidos e levando- os depois a estudá-los de um modo mais formal.
Nesta metodologia, os estudantes são levados a usar  tecnologia gráfica para visualizar curvas e superf ícies em
duas e três dimensões, para explorar conceitos mate máticos e para verificar o seu trabalho, tornando-o s próximos
de contextos reais mais do que contextos puramente académicos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The goal is to instigate in students the ability to  learn independently and continuously adapting to t he demands of
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problem solving using related contents to areas of knowledge of which this uc in inserted, in the cont ext of training
in science and engineering, particularly in the sea rch for materials more than the given bibliography and, critically,
uses of different vehicles and sources of informati on. In this sense, solving the problems that arise in the context of
self-study, although supported, allows students to develop these capabilities autonomy in order to sol ve problems
in contexts of Mathematics, Physics and Engineering  to develop an understanding, sometimes in an intui tive way ,
of the involved concepts and instigate them after s tudying them in a more formal. In this methodology,  students are
led to use technology to visualize curves and surfa ces in two and three dimensions, to explore mathema tical
concepts and verify their work, making them near re al contexts rather than purely academic contexts.

3.3.9. Bibliografia principal:
• Livro de texto (de apoio) em dois volumes, dispon ível em http://moodle.ua.pt.
• Página web dedicada aos temas de estudo autónomo,  http://c3web.web.ua.pt/.
• T.Apostol, Cálculo vol2, E. Reverté, 1993.
• Elon Lages Lima, Curso de análise vol2, IMPA,1989 .
• Blum, E., Lototsky, S., Mathematics of Physics an d Engineering, World Scientific, 2006.
• Breda, J. Costa, Cálculo com funções de várias va riáveis, MAcGraw-Hill, 1996.
• H.Bortolossi, Cálculo diferencial a várias variáv eis, Ed Loyola, 2002.
• M.Craizer, G. Tavares, Cálculo integral a várias variáveis, Ed Loyola, 2002.

Mapa IV - Introdução à Engenharia Biomédica / Intro duction to Biomedical Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Introdução à Engenharia Biomédica / Introduction to  Biomedical Engineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Joao Filipe Calapez de Albuqerque Veloso - TP:15; O T: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Florinda Mendes da Costa TP - 15
Augusto marques Ferreira da Silva TP - 15
Manuel António da Silva santos TP - 15

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Fornecer uma visão geral do papel da tecnologia na formação do sistema de saúde moderno, destacar o pa pel que
os engenheiros biomédicos desempenham, e apresentar  uma visão da situação profissional neste campo din âmico
que é a engenharia biomédica.
Abordar o surgimento da área de engenharia biomédic a, como um meio de integração para duas áreas / pro fissão
dinâmicas, a biomedicina e a engenharia, na luta co ntra as doenças, fornecendo ferramentas que podem s er
usados para investigação, diagnóstico, e tratamento  por profissionais de saúde.
-Familiarização com a área de engenharia biomédica.
-Identificar e entender o importante que os avanços  na tecnologia médica e biomédica têm desempenhado no
estabelecimento do sistema de cuidados de saúde mod erno.
-Definir a o termo engenharia biomédica e o papel q ue os engenheiros biomédicos desempenham no sistema  de
prestação de cuidados de saúde e na investigação.
-identificar e compreender as principais áreas asso ciadas à engenharia biomédica

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Provide an overview of technology's role in shaping  modern health care system, highlights the basic ro les
biomedical engineers play, and presents a view of t he professional status of this dynamic field.

Approach The emerging of the of biomedical engineer ing discipline, as an integrating medium for two dy namic
areas/professions, medicine and engineering, in the  struggle against illness and disease by providing tools that
can be used for research, diagnosis, and treatment by health care professionals.

-Students familiarization with the area of biomedic al engineering.
-Identify the major role that advances in medical a nd biomedical technology have played in the establi shment of the
modern health care system
-define the term biomedical engineering and the rol es biomedical engineers play in the health care del ivery system
and research.
-identify and understand the main areas associated with biomedical engineering

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Nesta UC os alunos estudam os vários aspetos relaci onados com engenharia biomédica, o papel do engenhe iro
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biomédico com as várias vertentes profissionais, e de uma forma não exaustiva, as várias áreas científ icas de
intervenção.

1.Introdução - Papel do engenheiro biomédico na clí nica médica, na biomedicina e na investigação
2-Questões éticas e posicionamento da engenharia bi omédica no mundo
3-Imagiologia médica
3.1 Imagiologia de raios X
3.2 Imagiologia em medicina nuclear (SPECT, PET)
3.3 Imagiologia por ressonância magnética
3.4 Imagiologia de ultrassons
4-Radioterapia e as suas diferentes vertentes
5- Bioinstrumentação, sensores e dispositivos
6 - Processamento de biossinais
7-Ótica biomédica
8 - Bioinformática
9 - Informática Clínica
10 - Biomecânica
11 - Biomateriais
12 - Engenharia de Tecidos

3.3.5. Syllabus:
In this course the students study the different asp ects related with the biomedical engineering, the r ole of the
biomedical engineer and related professional possib ilities, and, in a non-exhaustive way, the various scientific
areas of intervention.

1.Introduction – The role of the biomedical enginee r in medical clinic, biomedicine and research.
2-Ethical issues and positioning of the biomedical engineering on the world
3-Medical Imaging
3.1 X-ray imaging
3.2 Nuclear medicine imaging (SPECT, PET)
3.3 Magnetic Resonance Imaging
3.4 Ultrasound Imaging
4-Radiotherapy
5 – Bioinstrumentation, sensors and devices
6 – Biosignal processing
7 - Biomedical Optics and Lasers
8 – Bioinformatics
9 - Clinical informatics
10 – Biomechanics
11 – Biomaterials
12 - Tissue Engineering

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

No bloco 1 serão dadas noções do dos vários aspetos  relacionados com a engenharia biomédica (EB),
enquadramento e papel do engenheiro biomédico nas s uas várias vertentes profissionais e de investigaçã o. No
bloco 2 são abordados os principais aspetos éticos relacionados com o exercício da atividade em (EB) e  feito um
levantamento do posicionamento da EB no mundo, nome adamente na europa e nos EUA de forma a permitir um a
consciencialização por parte do aluno dos aspetos g lobais associados à EB.
Por fim os conteúdos associados aos pontos de 3 a 1 2, permitirão fornecer um conhecimento transversal das
principais temáticas/áreas e o seu enquadramento ne sta formação de EB. A abordagem feita é superficial  e do
ponto de s«vista das aplicações médicas/biomédicas,  uma vez que formações mais aprofundadas irão sendo
ministradas ao longo do curso.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In block 1 will be given notions about the various aspects relating to biomedical engineering (EB), fr amework and
role of the biomedical engineer in their various pr ofessional aspects and research. In block 2 are add ressed the
main ethical aspects related to the exercise of the  activity (EB) and the EB positioning in the world,  particularly in
Europe and the United States to allow an awareness by students of the associated global aspects EB.
Finally the contents associated with the blocks 3-1 2, will provide a cross knowledge of the main topic s / areas of
intervention and its framework in this training EB.  The approach taken is not deep and will be focused  in the point
view of medical / biomedical applications, once tha t deeper formations will be given along the trainin g.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino estará centrado em aulas expositivas e res olução de problemas. Será também fomentado o contac to
direto com centros médico-hospitalares onde a práti ca desta temática é exercida, através de visitas de  estudo com
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as instituições com que a UA tem protocolos e outra s. No sentido de desenvolver competências na elabor ação de
documentos de pesquisa e aprofundamento do conhecim ento, inclui ainda a elaboração de uma pequena
monografia, com forte interação com o docente, onde  será desenvolvido um tema escolhido pelo aluno ent re as
diferentes áreas de atuação do engenheiro biomédico , sinalizadas na UC. Os alunos apresentarão um rela tório
escrito e realizarão uma apresentação oral para tod os os colegas.
A avaliação é mista. Esta é composta por um exame t eórico/teórico-prático (TTP) e pela dita monografia  (M). (TTP:
60%; M: 40%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching is centred on lectures and problem sol ving. It will be fostered direct contact with medic al and hospital
centres where the practice of this theme is carried , through study visits. In order to develop skills in preparing
research documents and deepening of knowledge, the course also includes the preparation of a small mon ograph
in strong interaction with the teacher, in which is  developed one theme chosen by the student within t he main areas
of activity of the biomedical engineer that were id entify in the course. The students will present wri tten and oral
report of the monograph.
The evaluation is mixed. It consist on a theoretica l / practical-theoretical examination and on the re ferred
monograph (M). (TTP: 60%; M: 40%)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia proposta irá permitir uma gradual aqu isição de conhecimentos por parte do aluno e uma re spetiva
consolidação dos mesmos, quer através da exposição da matéria relativa aos conteúdos programáticos pro postos
e da resolução de problemas tipo associados, quer a través da elaboração com a dita monografia e visita s de
estudo propostas, onde será promovido um ambiente d e forte interação entre docente-aluno, aluno-aluno,  aluno-
centros hospitalares e aluno-profissionais.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The proposed methodology will allow a gradual acqui sition of knowledge by the student and a respective
consolidation. This will be done by lectures that f ollow the proposed syllabus and problem solving, an d through the
proposed monograph and proposed study visits, where  an environment with a strong interaction between t eacher-
student, student-student, student-hospital centres and students-professionals, will be promoted.

3.3.9. Bibliografia principal:
INTRODUCTION TO BIOMEDICAL ENGINEERING
JOHN D. ENDERLE, JOSEPH D. BRONZINO, Elsevier, Amst erdam, 2012, THIRD EDITION
ISBN: 978-0-12-374979-6
doi:10.1016/B978-0-12-374979-6.00027-7

Artigos científicos actuais sobre as temáticas abor dadas.

Scientific papers related with the syllabus.

Mapa IV - Métodos Numéricos e Estatísticos / Numeri cal and Statistical Methods

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos Numéricos e Estatísticos / Numerical and St atistical Methods

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Pedro Filipe Pessoa Macedo - TP: 30; PL: 30; OT 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Adelaide de Fátima Baptista Valente Freitas - PL: 3 0

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Após o término desta unidade curricular, os alunos deverão ser capazes de aplicar algumas técnicas num éricas e
estatísticas na resolução de problemas nas ciências  e engenharias. Adicionalmente, os alunos deverão s er
capazes de interpretar alguns resultados do softwar e SPSS.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
By the end of the course, students should be able t o apply some numerical and statistical techniques t o solve
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problems in science and engineering. Additionally, students should be able to interpret some outputs f rom the
SPSS software.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Métodos Numéricos
1. Representação de Números e Erros
2. Interpolação Polinomial
3. Integração Numérica
4. Equações Não-Lineares
5. Sistemas de Equações Lineares

Métodos Estatísticos
1. Análise Preliminar de Dados
2. Teoria das Probabilidades
3. Estatística Inferencial

3.3.5. Syllabus:
Numerical Methods
1. Numbers and Errors
2. Polynomial Interpolation
3. Numerical Integration
4. Non-Linear Equations
5. Linear Systems of Equations

Statistical Methods
1. Preliminary Data Analysis
2. Elements of Probability Theory
3. Statistical Inference

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Esta unidade curricular tem como objetivo facultar aos estudantes o contacto com algumas técnicas numé ricas e
estatísticas que permitam a resolução de problemas nas ciências e engenharias, incluindo o contacto co m algum
software. Os tópicos abordados na unidade curricula r permitem o cumprimento desse objetivo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course aims to provide contact with some numer ical and statistical techniques to solve problems i n science
and engineering, including contact with some softwa re. The topics covered in the course allow the fulf illment of
this purpose.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas Teórico-Práticas com apresentação e ilustraçã o dos conteúdos. Aulas Práticas com resolução de pr oblemas,
onde se inclui, sempre que apropriado, o contacto c om software.
O regime de avaliação é do tipo Avaliação Discreta e consiste na realização de três momentos de avalia ção: dois
em aulas Teórico-Práticas (5 val. + 5 val.) e um na  Época Normal de Exames (10 val.). A classificação final é obtida
pelo arredondamento às unidades do valor da soma da s notas dos três momentos de avaliação. Alternativa mente,
os estudantes podem optar pelo regime de avaliação por Exame Final. Neste caso, a classificação final
corresponde à nota obtida no exame final (arredonda da às unidades).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Theoretical-Practical lectures with the presentatio n and illustration of the topics, and Practical lec tures to solve
problems, which include, when appropriate, the cont act with software.
The assessment regime includes three moments: two i n theoretical-practical lectures (5 val. + 5 val.) and one in the
normal exams season (10 val.). The final grade is o btained from the sum of the results in the three mo ments,
rounded to the units. Alternatively, students can b e evaluated by a final exam. In this case, the fina l grade
corresponds to the grade obtained in the exam (roun ded to the units).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Esta unidade curricular tem como objetivo facultar aos estudantes o contacto com algumas técnicas numé ricas e
estatísticas que permitam a resolução de problemas nas ciências e engenharias, incluindo o contacto co m algum
software. As metodologias de ensino e de avaliação,  com um equilíbrio cuidado entre a formação teórica  e prática,
permitem o cumprimento desse objetivo.

NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=aa48e...

47 of 189 15-02-2016 13:30



3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
This course aims to provide contact with some numer ical and statistical techniques to solve problems i n science
and engineering, including contact with some softwa re. The methods of teaching and assessment, with a careful
balance between theoretical and practical training,  allow the fulfillment of this purpose.

3.3.9. Bibliografia principal:
Métodos Numéricos
Pina, H. (1995). Métodos Numéricos. McGraw-Hill Por tugal, Lisboa;
Chapra, S. C. (2006). Numerical Methods for Enginee rs. McGraw-Hill, Boston;
Homan, J. P. (2001). Numerical Methods for Engineer s and Scientists. Marcel Dekker, New York;
Valença, M. R. (1993). Métodos Numéricos. Livraria Minho, Braga.

Métodos Estatísticos
Murteira, B., Ribeiro, C. S., Silva, J. A. e Piment a, C. (2002). Introdução à Estatística. McGraw-Hill  Portugal, Lisboa;
Hall, A., Neves, C. e Pereira, A. (2011). Grande Ma ratona de Estatística no SPSS. Escolar Editora, Lis boa;
Marques de Sá, J. P. (2003). Applied Statistics usi ng SPSS, STATISTICA and MATLAB. Springer, Berlin;
Pestana, D. D. e Velosa, S. F. (2007). Introdução à  Probabilidade e à Estatística. Fundação Calouste G ulbenkian,
Lisboa.

Mapa IV - Materiais em Engenharia / Materials in En gineering

3.3.1. Unidade curricular:
Materiais em Engenharia / Materials in Engineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Fernando Manuel Bico Marques, T: 30; TP: 30; OT: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
O objectivo geral é a criação de um quadro eficaz d e conhecimentos no domínio das propriedades e aplic ações de
materiais, para alunos com origem diversa da Ciênci a e Engenharia de Materiais, como base para eventua is
decisões fundamentadas em actividades profissionais  em áreas envolvendo o uso de materiais. Neste sent ido
dedica-se grande atenção ao estudo do comportamento  dos diferentes tipos de materiais, e sua relação c om
estrutura, composição, e microestrutura, bem como a o papel do processamento na microestrutura.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The overall objective is to develop an effective tr aining on properties and applications of materials,  for students
with no background in Materials Science and Enginee ring, as the basis for likely decisions while profe ssionals in
areas involving the use of materials. Consequently,  major attention is devoted to the study of the rel ationships
between the performance of different materials, the ir structure, composition and microstructure, as we ll as on the
role of processing on microstructure.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Introdução aos Materiais; Ligação Atómica; Estrutur a Cristalina; Defeitos
Difusão; Transformações de Fases
Propriedades Mecânicas; Mecanismos de endurecimento ; Fractura
Diagramas de Fases
Estrutura, Propriedades, Processamento e Aplicações  de Metais
Estrutura, Propriedades, Processamento e Aplicações  de Cerâmicos
Estrutura, Propriedades, Processamento e Aplicações  de Polímeros
Compósitos
Corrosão
Propriedades Eléctricas e Térmicas; Propriedades Ma gnéticas e Ópticas
Aspectos Económicos e Ambientais; Selecção de Mater iais
O programa apresentado sofrerá pequenas adaptações anuais em função do interesse temporal de alguns te mas e
disponibilidade de especialistas convidados que pos sam trazer uma mais-valia em relação ao tratamento dos
mesmos.

3.3.5. Syllabus:
General Introduction; Atomic Bonding; Crystalline S tructure; Imperfections
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Diffusion; Phase Transformations
Mechanical Properties; Strengthening Mechanisms; Fa ilure
Phase Diagrams
Structure, Properties, Processing, Applications of Metals
Structure, Properties, Processing, Applications of Ceramics
Structure, Properties, Processing, Applications of Polymers
Composites
Corrosion
Electrical and Thermal Properties; Magnetic and Opt ical Properties
Economic and Environmental Issues; Materials Select ion
The above program will undergo minor annual adjustm ents based on the interest of some themes and tempo ral
availability of guest experts who can bring an adde d value to the subject treatment.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os estudantes percorrem inicialmente aspectos básic os de formação em ciência e engenharia de materiais  que
irão ser usados ao longo do programa, com destaque para os papéis da composição, ligação química, estr utura e
defeitos. Em seguida, parte-se deste conjunto de co nhecimentos básicos para as diferentes propriedades ,
materiais e aplicações, incluindo o papel do proces samento na microestrutura e propriedades. Explora-s e
frequentemente a análise comparativa das propriedad es dos diferentes tipos de materiais. Finalmente,
complementa-se esta componente com o estudo de caso s e selecção de materiais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students first go through basic training in materia ls science and engineering that will be used throug hout the
program, highlighting the roles of composition, che mical bonding, structure and defects. From this set  of basic
knowledge, the different properties, materials and applications, including the role of processing on m icrostructure
and performance, are progressively addressed. It is  often explored the comparative analysis of propert ies of
different materials. Finally, this component is com plemented with case studies and selection of materi als.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas envolvem a apresentação do enquadramento t eórico dos diferentes tópicos. Os diferentes temas tratados
beneficiam do contributo repetido de seminários com  especialistas convidados.
Todas as aulas envolvem projecção de slides (PPT), realçando informação e tópicos considerados de espe cial
relevo, ou figuras e fotografias ilustrativas, enri quecendo-se a descrição de sistemas e dispositivos por via da
imagem.
Os estudantes são chamados a participar activamente  nas aulas, quer através de perguntas colocadas sob re os
temas em discussão, quer através da colocação de dú vidas suscitadas nas aulas.
Exercícios de aplicação ao longo do ano facilitam o  acompanhamento continuado da matéria. Para além di sso, a
avaliação inclui três testes parciais individuais d urante o período lectivo normal, ou um exame final durante o
período reservado para este efeito. Complementarmen te, os estudantes elaboram uma monografia, em grupo , com
posterior apresentação oral e em versão impressa.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The lectures involve the presentation of the theore tical framework of different topics. The different themes are also
covered by regular seminars with invited experts.
All classes involve projection of slides (PPT), hig hlighting information and topics considered of part icular
importance, and illustrative photographs or drawing s, enriching the description of systems and devices  through
the image.
Students are required to actively participate in cl ass, either through questions on the topics under d iscussion,
either by putting their own questions.
Application exercises throughout the year facilitat e the continuous consolidation of knowledge. In add ition, the
evaluation includes three individual partial tests during the normal teaching period, or a final exam during the
period reserved for this purpose. Lastly, students prepare a monograph as group work, with subsequent oral
presentation and as written report.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O programa começa por rever conhecimentos obtidos e m fases anteriores da formação em química. Na dimen são
formativa envolvendo a capacidade de compreender o comportamento de materiais e dispositivos, assegura -se
primeiramente que o aluno domina conhecimentos esse nciais (ex: propriedades mecânicas ou diagramas de
fases), e posteriormente introduzem-se os diferente s tipos de materiais e técnicas de processamento. N uma fase
adiantada, detalham-se várias propriedades e aplica ções. A disponibilidade de slides/imagens favorece a qualidade
da formação.
Com o objectivo de consolidar conhecimentos e avali ar dificuldades, os alunos realizam um conjunto de exercícios
nas aulas, centrados nos principais assuntos. Esta actividade favorece o estabelecimento de múltiplos contactos
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com o docente, tendo em vista o esclarecimento de d úvidas. Deste modo, consegue-se assegurar uma
metodologia de ensino ajustada às características e specíficas individuais dos alunos e aos objectivos de
aprendizagem.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The program involves an initial component that appe als to knowledge obtained in earlier phases of trai ning in
chemistry. In the formative dimension involving the  ability to understand the behavior of materials an d devices, we
firstly ensure that the student masters essential k nowledge (e.g., mechanical properties or phase diag rams).
Subsequently, they are introduced to the different types of materials and processing techniques. Detai ls on various
properties and applications are introduced later. A vailability of slides/images favors training qualit y.
In order to consolidate knowledge and assess any di fficulties in some areas, students perform a set of  exercises in
the classroom, focusing on key issues addressed in this discipline. This activity favors the establish ment of
multiple contacts with the teacher in order to clar ify questions. Thus, it is possible to ensure a tea ching
methodology tailored to the specific characteristic s of individual students and learning objectives.

3.3.9. Bibliografia principal:
W.D. Callister, Jr., Materials Science and Engineer ing: An Introduction, 9th edition, John Wiley and S ons, Inc. (2007)
W.F. Smith, Princípios de Ciência e Engenharia dos Materiais, 3ª edição, McGraw-Hill, Inc. (1998)

Mapa IV - Ondas / Waves

3.3.1. Unidade curricular:
Ondas / Waves

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Alexandre Carlos Morgado Correia - T:30; PL:30; OT: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
António Ferreira da Cunha - PL:30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Na unidade curricular (UC) de Ondas pretende-se des envolver conhecimentos sólidos dos fenómenos da
propagação e de interação de ondas mecânicas e elet romagnéticas com e no meio envolvente, enquadrando- os
com aplicações práticas. Utilizam-se conhecimentos de mecânica e de eletromagnetismo, adquiridos nas c adeiras
de Física do primeiro e segundo anos, para desenvol ver a compreensão dos fenómenos básicos do moviment o
ondulatório, de forma a que o aluno possa enquadrar  devidamente problemas mais complexos. O aluno deve rá
ainda adquirir as competências técnicas experimenta is básicas neste domínio.
Ondas corresponde a uma unidade curricular de forma ção inicial e pretende promover a capacidade de rac iocínio,
formulação e resolução de problemas. Pretende-se, a inda, que após a frequência da UC o aluno desenvolv a
competências de avaliação e análise crítica, de com unicação e literacia, bem como, de autonomia e trab alho em
equipa.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The course (UC) Ondas (Waves) aims to provide a sol id background of mechanical and electromagnetic wav e
propagation and their interaction with different me diums focusing on practical applications. It builds  upon
students’ knowledge of mechanics, electricity and m agnetism phenomena acquired during previous univers ity
courses (1st year and 1st semester of 2nd year) to provide the understanding of basic wave phenomena l eading the
student towards the comprehension of more complex p roblems. In the course the student must also acquir e
relevant laboratory skills.
Waves corresponds to an initial training course tha t articulates with other courses taught at the firs t or second year
level in order to provide a broad spectrum of train ing and promote thinking skills, questioning and re solution of
problems.
It is further intended that after the UC attendance  the students acquire skills of critical analysis a nd evaluation,
communication, literacy as well as autonomy and tea mwork.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Conteúdos Teóricos
Ondas mecânicas:
1. Características básicas do movimento ondulatório  (2h)
2. Ondas elásticas longitudinais em gases e sólidos  (4h)
3. Ondas elásticas transversais numa corda (1h-2h)
4. Reflexão normal e ondas estacionárias (3h-4h)
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Ondas eletromagnéticas:
5. Propagação no espaço livre (3h)
6. Propagação num meio geral (5h)
7. Reflexão e refração (4h)
8. Interferência e difração(4h)

Conteúdos Laboratoriais
Com vista à concretização de alguns dos conceitos t rabalhados nas aulas teóricas e também para a aquis ição de
alguma destreza na utilização de instrumentos cient íficos, os alunos realizam os seguintes trabalhos
experimentais:

Trabalho 0. - Modos normais de vibração de um tubo acústico
Trabalho 1. - Ondas numa corda e ondas acústicas
Trabalho 2. - Estudo da interferência e difração
Trabalho 3. - Propagação e polarização de ondas ele tromagnéticas
Trabalho 4. - Ondas eletromagnéticas

3.3.5. Syllabus:
Theoretical content
1. Characteristics of wave motion (2h)
Mechanical waves:
2. Longitudinal elastic waves in gases and solids ( 4h)
3. Transversal elastic waves in a string (1-2h)
4. Normal reflexion, transmission and stationary wa ves (3-4h)
Electromagnetic waves:
5. Propagation in vacuum (3h)
6. Propagation in a general medium (5h)
7. Reflexion and refraction (4h)
8. Interference and diffraction (4h)

Laboratory content
Aiming to achieve some of the concepts worked in th eoretical classes and also to acquire some skill in  the use of
scientific instruments, the students perform the fo llowing experimental studies:

Exp. 0. -Normal modes of vibration of an acoustic t ube
Exp. 1. -Rope Waves and acoustic waves
Exp. 2. -Study of interference and diffraction
Exp. 3. -Propagation and polarization of electromag netic waves
Exp. 4. -Electromagnetic waves

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos permitirão ao aluno obte r a compreensão dos fenómenos ondulatórios e suas
aplicações tendo em conta os cursos nos quais a UC é lecionada. Após a frequência da unidade curricula r o aluno
deve ser capaz de:

Após a frequência da unidade curricular o aluno dev e ser capaz de:
- Aplicar os seus conhecimentos na resolução de pro blemas que envolvam os conteúdos lecionados;
- Utilizar instrumentos computacionais e conjuntos de programas de modo efetivo, no âmbito de cálculo,
simulações experimentais e aquisição de dados;
- Conhecer métodos de recolha, de análise e validaç ão de dados;
- Analisar criticamente resultados, aferir a valida de dos mesmos e sugerir novas abordagens com a vist a à sua
melhoria e validação;
- Comunicar, verbalmente ou por escrito, resultados  da aprendizagem;
- Participar ativa e construtivamente em trabalho d e equipa.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course syllabus will enable the student to obta in an understanding of wave phenomena and its appli cations
while focusing on the specifics of the different co urse structures that contain it.

Following the course attendance the student should be able to:
- Apply the acquired physics knowledge in solving w aves problems;
- Use computational tools and software packages to calculate, simulate and acquire data;
- Do data collection, analysis and validation:
- To analyze results, assess their validity and sug gest new approaches in order to improve and validat e them;
- Report verbally or in writing learning outcomes;
- Participate actively and constructively in teamwo rk.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas, expositivas mas interactivas, p retende-se que o ênfase seja colocado preferencialm ente na
obtenção e aplicação de resultados à resolução de p roblemas, e não tanto na demonstração de expressões
matemáticas. Serão resolvidos, em conjunto com os a lunos, exercícios ilustrativos dos conteúdos teóric os.
Nas aulas práticas efectuam-se trabalhos experiment ais para verificação dos conceitos e leis fundament ais, com
encorajamento dos níveis de capacidade investigador a dos alunos.

Por forma a estimular o estudo continuado implement aram-se as seguintes metodologias:
- Na modalidade de avaliação discreta uma percentag em da classificação da componente teórica é obtida através
da realização de exercícios realizados em casa (TPC ).
- Os alunos são estimulados a realizaram a preparaç ão antecipada dos trabalhos práticos.

A avaliação proposta para a unidade curricular (UC)  Ondas é discreta e as componentes teórica e prátic a tem
pesos relativos de 70% e 30%, respetivamente.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Theoretical lessons consist of expository, but inte ractive, lessons. The emphasis is placed in problem  solving skills
rather than mathematical demonstrations. Illustrati ve exercises of the theoretical contents will be so lved together
with the students.
In practical classes experimental work is carried o ut to verify concepts and fundamental laws, while e ncouraging
the students investigative skills.
In order to stimulate a continuous study we have im plemented the following methodologies:
- In the discrete evaluation a percentage of the th eoretical component note is granted to a set of exe rcises solved
outside the class.
- Students are encouraged to prepare in advance the  practical work to be executed to allow them to hav e time for, in
the laboratory, understandthe physical concepts tau ght as well as the subtleties of the experimental w ork.
The Ondas (Waves) Course assessment is discrete and  the theoretical and laboratory components have rel ative
weights of 70% and 30%, respectively.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Procurou-se estimular os alunos a realizarem o acom panhamento continuado do desenvolvimento dos conteú dos
programáticos através da leitura da bibliografia su gerida e da realização de problemas com uma periodi cidade
aproximadamente semanal.

A organização das duas componentes pretende potenci ar a aprendizagem dos conteúdos lecionados. Assim e ,
dentro das suas especificidades, a componente práti ca ilustra experimentalmente os conteúdos teóricos e estes,
por sua vez, explicam os resultados obtidos no labo ratório. Procura-se uma articulação temporal entre as duas
componentes por forma a maximizar as aprendizagens e consolidar os conhecimentos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The methodology implemented aims to stimulate the s tudent to continuously monitor and study the syllab us
development. The student should read the suggested bibliography and solve the problems proposed on an
approximately weekly base.

The organization of the two components, theoretical  and laboratorial, aims to enhance the learning of the concepts
taught. So and within their particularities the pra ctical component illustrates the theoretical concep ts while these,
in turn, explain the laboratory results. The tempor al content of the two components is designed in ord er to
maximize this positive the students learning and kn owledge consolidation.

3.3.9. Bibliografia principal:
Textos fundamentais:
Mendiratta, S. K. (1996) “Ondas: apontamentos” [Tex to Policopiado] de (disponibilizados na plataforma e-learning)
Pain, H. J. (2005) ``Physics of Vibrations and Wave s'', 6 ed., London: John Wiley & Sons

Bibliografia complementar:
Crawford Jr., Frank S. (1968) “Waves”, Berkeley Phy sics Course, Vol. 3., New York, McGraw-Hill Book
Hecht, E. (2002) ``Óptica'', Lisboa: Fundação Calou ste Gulbenkian, 2ª edição
Feynman, R. P.; Leighton, R. B. e Sands, M. ``The F eynman Lectures on Physics'', Vol. 1 e 2, Reading: Addison-
Wesley
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Mapa IV - Introdução à Análise e Processamento de S inal / Introduction to Signal Analysis and Processi ng

3.3.1. Unidade curricular:
Introdução à Análise e Processamento de Sinal / Int roduction to Signal Analysis and Processing

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Armando José Formoso de Pinho - T:45; PL: 60; OT: 1 5

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
- Compreender os fundamentos de sinais e sistemas.
- Entender a utilidade das transformações lineares e da análise de Fourier no contexto da engenharia.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
- To understand the fundamentals of signals and sys tems.
- To understand why linear transformations and Four ier analysis are important in the context of engine ering.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
- Conceitos fundamentais: sinal e sistema
- Quantização e amostragem
- Exemplos: sinais biomédicos, áudio, imagem, vídeo
- Linearidade e invariância temporal e suas implica ções
- Análise de Fourier (caso analógico e digital) e a plicações
- Transformação Z e aplicações

3.3.5. Syllabus:
- Basic concepts: signals and systems
- Quantization and sampling
- Examples: biomedical signals, audio, image, video
- Linearity and time invariance
- Fourier analysis (analog and digital) and applica tions
- Z transform and applications

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Esta é uma unidade curricular sobre os fundamentos de sinais e sistemas. São introduzidos alguns conce itos
matemáticos novos, mas sempre com o cuidado de most rar a sua importância e aplicabilidade à engenharia ,
fazendo-se uso de exemplos práticos, incluindo o se u papel nos actuais sistemas que envolvem análise e
processamento de sinais biomédicos. O conceito de s inal e de sistema é fundamental para estes estudant es,
sendo-lhes fornecidas as bases necessárias para uni dades curriculares que se lhe seguem, principalment e na área
do processamento de sinal e imagem.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course is about the foundations of signals and  systems. There are introduced some new mathematica l
concepts, but always with the care of showing their  importance and applicability to engineering, using  practical
examples, including their role in current systems t hat involve processing and analysis of biomedical s ignals. The
concept of signal and system is of key importance t o these students, giving them the necessary backgro und for the
courses that follow, specially in the area of signa l and image processing.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologia:
- Aulas teóricas complementadas com a resolução de problemas
- Aulas práticas baseadas em Matlab

Avaliação:
- Teórica: 1ª avaliação a meio do semestre (30%); 2 ª avaliação no final do semestre (35%); a não compa rência à 1ª
avaliação é entendida como a intenção do aluno em q uerer ser avaliado por exame final, o qual é realiz ado na
época de exames (65%)
- Prática: avaliação contínua (35%)

- De acordo com o regulamento de estudos da UA, a n ota mínima a cada uma destas componentes é 8 valore s
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3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Methodology:
- Lectures complemented with related exercises
- Lab classes based on Matlab

Grading:
- Theoretical part: 1st test at about half of the s emester (30%); 2nd test at the end of the semester (35%); Those
students not attending the first test will have to perform a final exam (65%) in the period dedicated to final exams
(65%)
- Lab part: homeworks and short written tests (35%)
- The minimum grade in each of the theoretical and lab parts is 8 in 20 points

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Esta é uma unidade curricular sobre os fundamentos de sinais e sistemas. São introduzidos alguns conce itos
matemáticos novos, mas sempre com o cuidado de most rar a sua importância e aplicabilidade à engenharia ,
fazendo-se uso de exemplos práticos, incluindo o se u papel nos actuais sistemas que envolvem análise e
processamento de sinais biomédicos. O conceito de s inal e de sistema é fundamental para estes estudant es,
sendo-lhes fornecidas as bases necessárias para uni dades curriculares que se lhe seguem, principalment e na área
do processamento de sinal e imagem.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The theoretical-practical component, necessary for the presentation of concepts and their maturation b ased on
problem solving, is complemented with a practical c omponent where both synthetic and real signal are
manipulated (ECG, audio, images) using Matlab. This  duality allows to improve the motivation and demon strate the
usefulness of the course, not forgetting the theore tical component that is necessarily associated with  it.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Algumas Notas Sobre Introdução à Análise e Proces samento de sinal. Armando J. Pinho. Universidade de  Aveiro,
2015.
- Signals & Systems. Alan V. Oppenheim, Alan S. Wil lsky and Hamid Nawab. 2nd edition, Prentice Hall, I nc, 2014.
- Signals and Systems. Simon Haykin, Barry Van Veen . John Wiley, 2nd edition, 2003.
- Signals, Systems, and Transforms. Leland B. Jacks on. Addison Wesley, 1991.

Mapa IV - Circuitos Elétricos / Electric Circuits

3.3.1. Unidade curricular:
Circuitos Elétricos / Electric Circuits

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Ernesto Fernando Ventura Martins - T:30; PL:30; OT: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Fernando Pedro Pereira Guiomar - PL:30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
- Adquirir familiaridade com as convenções utilizad as na descrição de circuitos e com o conceito de mo delo;
- Compreender e utilizar algumas das principais téc nicas de análise de circuitos lineares;
- Estimular a prática através da utilização de disp ositivos e equipamentos básicos;
- Verificar a convergência de resultados obtidos at ravés da análise teórica e da experimentação.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
- To learn the conventions used in the description of electric circuits and the concept of circuit mod els;
- To understand and apply the main analysis techniq ues used in linear circuits;
- To stimulate the hands-on experience in the lab a nd the practical verification of theoretical result s.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Aulas teóricas:
1. Métodos de Análise: Leis de Kirchhoff; Análise N odal. e Análise de Malhas; Teorema de Thévenin e Te orema de
Norton; Condições para a máxima transferência de po tência; Teorema da sobreposição.
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2. Elementos Armazenadores de Energia: Indutância e  Capacidade.
3. Resposta Completa de Circuitos de 1ª e 2ª ordem:  Resposta completa de circuitos de 1ª ordem (RL ou RC) e de
2ª ordem (RLC).
4. Análise de Circuitos em Regime Sinusoidal Estaci onário: Conceito de fasor de tensão e de corrente. Impedância
e Admitância;
Análise de circuitos no domínio da frequência; Potê ncia.
Aulas práticas:
1 – Introdução ao laboratório de eletrónica;
2 – Oscilóscópio e efeito da impedância de entrada dos instrumentos;
3 – Estudo do circuito RC série: resposta no tempo e na frequência.

3.3.5. Syllabus:
Theory classes:
1. Analysis Methods: Kirchhoff’s laws; Nodal and me sh anaylsis; Thévenin and Norton theorems; Maximum transfer
of power;
Superposition.
2. Capacitance and inductance.
3. Response of first and second order circuits: Tra nsient behaviour of RL, RC and RLC circuits; Comple te
response.
4. Sinusoidal steady-state circuit analysis: Comple x forcing function; Concept of phasor; Impedance an d
admitance; Frequency domain analysis; Power.
Lab classes:
1- Introduction to the electricity lab;
2- The osciloscope and the effect of instruments’ i mpedance on measurements;
3- The RC circuit: time- and frequency domain respo nse.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os temas leccionados foram escolhidos criteriosamen te de forma a conferir uma formação actualizada e d e acordo
com os objectivos definidos

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricula was designed in the order to offer a fundamental understanding of the relevant issues in  this area,
and is in agreement with the goals defined at the o utset for the course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A UC é composta por:
- uma Componente Teórica de aulas expositivas onde são estudadas as técnicas básicas de análise de cir cuitos
lineares em DC, em regime transitório e em AC.
- uma Componente Prática que inclui a resolução de problemas e a execução dos trabalhos laboratoriais onde se
introduzem os equipamentos mais comuns do laboratór io de electrotecnia e onde se ensaiam circuitos sim ples.

A avaliação é do tipo discreto. A classificação fin al da UC é a média pesada de 3 componentes de avali ação:
• 32.00% T (Prova escrita 1 em período de aulas);
• 48.00% T (Prova escrita 2 (época normal));
• 20.00% P (Prova laboratorial).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The course includes:
- theory lectures which aim at providing students w ith a basic, general knowledge on circuit analysis,  both DC and
AC.
- problems and lab classes dedicated entirely to pr oblem solving and lab work. In the later students h ave the
opportunity to learn how to assemble simple circuit s and how to use basic lab equipment to perform exp erimental
measurements.

Grading is based on the weighted average of 3 asses sment components:
• 32.00% T (Exam 1)
• 48.00% T (Exam 2)
• 20.00% P (Lab Exam)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O programa da disciplina e o nível a que este é exp osto, juntamente com as aulas de resolução de probl emas, o
tipo de trabalhos práticos executados nas aulas de laboratório e os espaços dedicados à orientação tut orial,
têm-se mostrado conjuntamente adequados às competên cias a desenvolver nos alunos e aos objectivos defi nidos
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para esta UC.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The set of topics covered in the course and the dep th with which they are addressed, together with the  problem-
solving classes, the lab works and the tutorials, h ave jointly proved to be perfectly matched with the  skills we want
to develop in the students, and with the goals desi red for the course.

3.3.9. Bibliografia principal:
Hayt, W., J. Kemmerly, Durbin, S. M. Engineering Ci rcuit Analysis, McGraw-Hill, 7ª ed., 2007.

Mapa IV - Física Quântica / Quantum Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Física Quântica / Quantum Physics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Vítor José Babau Torres - T:30; PL:30; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Tiago Santos - PL:30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Formação em Física Quântica, desde os conceitos bás icos à Equação de Schrodinger e sua resolução, com
especial enfâse ao modelo do átomo de hidrogénio. A  componente prática é parte importante na aprendiza gem dos
conceitos básicos além de familiarizar os alunos co m metodologias e instrumentação, nomeadamente a pro dução
de eletrões. Os estudantes adquirem a aptidão de pe nsar e desenvolver modelos quânticos de sistemas à escola
nanométrica e inferior. No final deste curso o alun o deverá ser capaz de i) Reconhecer a importância d a Mecânica
Quântica e os princípios em que se baseia, ii) Comp reender os fenómenos quânticos sem correspondência
clássica, iii) Caraterizar um estado quântico, iv) Construir o modelo matemático e resolver a correspo ndente
equação de Schrodinger para sistemas simples, e v) melhorar competências laboratoriais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Students will learn Quantum Physics, since basic se miclassical concepts to the Schrodinger equation an d its
solution, with special emphasis to the hydrogen ato m model. The laboratorial part is important in lear ning the basic
concepts, as well for the student familiarization t o methodologies and instrumentation, namely to gene rate electron
beams. The students acquire the ability to think an d to develop quantum models of nanosystems and smal ler. If
successful, the student should be able of i) Recogn ize the importance of Quantum Mechanics and its mai n
principles, ii) Understanding the quantum phenomena  without classical counterpart, iii) To characteriz e a quantum
state, iv) To built a mathematical model based on t he Schrodinger equation and to solve it for simple systems, and
v) to improve laboratorial skills.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Natureza Onda-Partícula da Luz
Radiação do corpo negro.
Efeito fotoeléctrico e de Compton.
2. Natureza Partícula–Onda do eletrão
Hipótese de de Broglie.
3. Modelos Atómicos semiclássicos
Exp. de Rutherford. Modelo de Bohr do átomo de hidr ogénio.
Efeito Zeeman.
Quantização do espaço.
Exp. de Stern-Gerlach. Spin.
4. A equação de Schrödinger.
Ondas de matéria.
Princípio de incerteza de Heisenberg.
Eq. de Schrödinger dependente e independente do tem po a uma e a três dimensões.
Princípio de Born.
Probabilidades e Observáveis.
5. Eq. de Schrodinger e o átomo de hidrogénio
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Spin e Princípio de Pauli.
O ião H2+.
6. Eq. de Schrödinger a 1 dimensão
Poços de potencial.
Oscilador harmónico simples.
Potencial Degrau. Probabilidade Corrente.
Barreira de Potencial.
7. Formalismo Geral
- Programa Laboratorial:
Efeito fotoeléctrico
Carga específica do electrão
Exp. de Franck-Hertz
Difracção de electrões
Exp. de Millikan
Radiação do Corpo Negro

3.3.5. Syllabus:
Theoretical:
Wave-particle duality of light. Black body radiatio n, photoelectric effect and Compton effect.
Particle-wave nature of electrons:De Broglie hypoth esis.
Atomic models:from Thomson to Bohr model. Rutherfor d experiment. Zeeman effect and space quantization.  Stern-
Gerlach exp.
Matter waves:Two slit exp. with electrons and the H eisenberg uncertainty principle.
Time dependent and independent Schrodinger equation . Born principle.
Probability in classical mechanics and in quantum m echanics
Time-independent Schrodinger equation in 3 dimensio ns:Hydrogen atom.
Angular momentum and Spin. Pauli principle and H2+ ion.
Time-independent Schrodinger equation in 1D:Free pa rticle, well and step potential; Harmonic oscillato r.
General formalism.
-Experiments:
Photoelectric effect: Planck constant determination
Thomson exp.: e/m determination
Black body radiation: Thermal radiation intensity d etermination
Electron diffraction
Millikan exp.: electron charge determination
Franck-Hertz exp.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O programa de Física Quântica é formado pelo concei tos básicos semiclássicos e quânticos, pela equação  de
Schrodinger e termina nos postulados da Mecânica Qu ântica, de acordo com os objectivos. As experiência s
realizadas pelos alunos são uma parte fundamental d e aprendizagem dos conceitos básicos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The quantum physics program is formed by the semicl assical and quantic basics concepts, by the Schrodi nger
equation and ends with the Quantum Mechanics postul ates, in accordance with the obvjectives. The exper iments
performed by the students are key part in the learn ing of the basic concepts.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas e teórico-práticas envolvem momentos  de exposição com apoio de meios audiovisuais e res olução
de exercícios. Realização de trabalhos práticos aco mpanhados de guias e elaboração dos respectivos rel atórios.
A avaliação incide, separadamente, na componente te órica e teórico-práticas e na componente laboratori al.
- Os vinte valores são distribuídos por: 2/3 para a  parte teórica e teórico-prática e 1/3 para a parte  laboratorial. Os
relatórios e avaliação contínua contam como 50% da componente laboratorial, estando os restantes 50% a tribuídos
a um teste individual de índole prática.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching will be by lectures, consisting in theoret ical sessions and practical examples. In other clas ses,
experimental work is performed by the students in a  laboratory, with the help of a manual. For each ex perimental
work, the students have to write a paper. At the en d of the laboratory classes every student is submit ted to a written
exam, of practical nature. The theoretical and theo retical-practical is evaluated by an exam. The labo ratory part is
1/3 and the theoretical and theoretical-practical 2 /3 of the total.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=aa48e...

57 of 189 15-02-2016 13:30



A componente teórico e teórico-prática é avaliada p or um teste, uma exame ou uma prova de recurso. A
componente laboratorial é avaliada por relatórios d e grupo sobre cada experiência e por um teste práti co escrito
individual sobre as experiências realizadas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The Theoretical and theoretical-practical part is e valuated by two tests, or by an exam. The students who have
failed may appeal for an extra exam. This theoretic al part counts 2/3 and the experimental part 1/3 of  the total. The
weight of the experimental part is due to the high importance we attribute.

3.3.9. Bibliografia principal:
Física Quântica, R. Eisberg e R. Resnick, Editora C ampus, 9ª Edição, 1994.
Modern Physics, R A Serway, C J Moses, e C A Moyer,  Thomson Brooks/Cole publisher, 3ª edição, 2005.
Quantum Mechanics, Richard W Robinett, Oxford Unive rsity Press, 1997.
Guião de laboratório de Física Quântica, Manuel Bar roso, 2007.

Mapa IV - Eletrónica / Electronics

3.3.1. Unidade curricular:
Eletrónica / Electronics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
José Carlos Esteves Duarte Pedro - T:30; PL:30; OT: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Pedro Miguel da Silva Cabral - PL:30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A disciplina de Electrónica destina-se a proporcion ar aos alunos uma formação inicial nos dispositivos
electrónicos (díodo, FET e BJT) e nos seus circuito s base, bem como algumas aplicações (fontes de alim entação,
amplificadores de sinal fraco, e aplicações lineare s de amplificadores operacionais).
Esta disciplina também proporciona aos alunos os co nhecimentos básicos de electrónica necessários à
compreensão dos conhecimentos a ministrar em Instru mentação Electrónica para a Física.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course on Electronics is devoted to provide st udents a basic understanding of the main electron d evices
(diodes, MOSFETs and BJTs) and the most important c ircuits in which they are used: power supplies, sim all-signal
amplifiers ad linear applications of operational am plifiers.
It also provides the basic knowledge necessary for the subsequent course on Electronic Instrumentation  for
Physics.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Capítulo 1 - Introdução
Revisões da Resposta de um Sistema Linear e Noções Amplificação.
Capítulo 2 – Breves Noções de Física de Estado Sóli do
Funcionamento da Junção PN.
Capítulo 3 – Díodos
Díodos Foto-Detectores, LEDs e Zener.
Fontes de Alimentação com Rectificador, Filtragem e  Estabilização por Díodo Zener.
Capítulo 4 – Transístores de Efeito de Campo (FET)
Funcionamento e Modelo Equivalente de um MOSFET.
MOSFETs de Depleção, JFETs.
Capítulo 5 – Circuitos Elementares com Transístores
Polarização dos MOSFETs e Configurações de Amplific ação.
Capítulo 6 – Transístores Bipolares (BJT)
Funcionamento e Modelo Equivalente de um BJT.
Circuitos de Polarização e de Amplificação com BJTs .
Capítulo 7 – Amplificadores Operacionais
Amplificadores Diferenciais.
Arquitectura de um Amplificador Operacional.
Modelo do OpAMp Ideal e suas Limitações.
Aplicações de Amplificadores Operacionais: Amplific ador Diferença e de Instrumentação.
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3.3.5. Syllabus:
Chapter 1 - Introduction
Properties of a Linear System and Notions of Amplif ication.
Chapter 2 – Brief Notions of Solid-State Physics
The PN Junction.
Chapter 3 – Diodes
I/V Characteristic of a PN Junction.
Photo-Detector Diodes, LEDs and Zenner Diodes.
DC Voltage Supplies with Rectifier, Low-Pass Filter ing and Zenner Regulator.
Chapter 4 – Field-Effect Transistors (FET)
Operation of a MOSFET and its Nonlinear Equivalent Circuit Model.
Depletion MOSFETs and Junction FETs.
Chapter 5 – Transistor Elementary Circuits
MOSFET Biasing and Basic Amplifier Configurations.
Chapter 6 – Bipolar Junction Transistors (BJT)
Operation and I/V Characteristics of a BJT.
The BJT as a Small-Signal Amplifier and as a Logic Switch.
Chapter 7 – The Operational Amplifier
Differential and Operational Amplifiers.
OpAmp Applications: Difference and Instrumentation Amplifiers.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As matérias seleccionadas para a disciplina de Elec trónica, nomeadamente o que se refere ao estudo dos
amplificadores realimentados, o estudo dos disposit ivos electrónicos, configurações básicas de amplifi cação,
amplificadores operacionais e suas aplicações mais simples, visam dar suporte aos objectivos programát icos
enunciados.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The topics addressed on Electronics, namely on what  the study of the basic electron devices like the d iode, the
MOSFET and the BJT, linear power supplies, basic am plifier stages the operational amplifier and its di fference and
instrumentation amplifier configurations, are inten ded to fulfill the learning outcomes stated to the course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologia de ensino
Aulas teóricas expositivas (2 horas/semana em sessã o única) com discussão de exercícios de aplicação.
Aulas práticas (2 horas/semana em sessão única) com  os alunos divididos em grupos de 2. Realização de 4
trabalhos laboratoriais ilustrativos da matéria lec cionada, acompanhados de uma componente teórico-prá tica de
análise/projecto dos circuitos visados.
Metodologia de avaliação
Avaliação por exame final: 14 valores da nota final .
Avaliação contínua da componente prática, dividida pela apreciação do desempenho dos alunos no laborat ório,
relatórios dos trabalhos práticos e preparação dos mesmos (30%).
Para obterem aproveitamento à disciplina, os alunos  devem obter uma classificação mínima de 8 valores quer à
componente teórica quer à prática, para além de est arem sujeitos a um regime de faltas às aulas prátic as.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching Methodology
Lectures (2 hours/week in a single session) along w ith the discussion of application exercises.
Lab classes (2 hours/week in a single session) with  the students divided in groups of 2 students.
Realization of 4 lab works illustrating the course’ s main topics, along with a problem solving compone nt through
the analysis/design of the studied circuits.
Assessment Methodology
Final exam evaluation via an individual written tes t: 14/20 of the final grade.
Continuous evaluation in the lab, divided in the ex amination of the students’ performance in the lab a nd the
produced reports on the lab exercises and the home- work preparation (30%): 6/20 of the final grade.
To fulfill the course’s requirements, the students should obtain a minimum qualification of 8/20 in bo th the
theoretical and practical components.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os métodos de ensino de Electrónica são vulgares ne ste tipo de disciplina. Sendo a área científica de electrónica
uma área eminentemente teórico-prática de cariz lab oratorial, não surpreende que o número de horas lec tivas de
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aulas práticas laboratoriais seja idêntico ao númer o de horas de aulas teóricas. Vai também neste sent ido o
enfoque dado à preparação prévia dos trabalhos prát icos, nomeadamente no que diz respeito à análise do s
circuitos a estudar laboratorialmente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The Electronics teaching methods are typical in suc h a course. Being the scientific field of electroni cs one in which
the lab work plays an essential role, it is not sur prising that the number of week hours for lectures and lab classes
is the same. It is also consistent with that underl ying idea the emphasis placed on the previous prepa ration of the
lab works, namely on what the analysis of the addre ssed circuits are concerned.

3.3.9. Bibliografia principal:
Título: Microelectronic Circuits
Autores: Sedra, Abel / Smith, Kenneth
Editora: Oxford University Press
Título: Integrated Electronics: Analog and Digital Circuits and Systems
Autores: Millman, Jacob / Halkias, Christos
Editora: Mcgraw-Hill
Título: Electronic Principles
Autores: Malvino, Albert / Bates, David
Editora: Career Education
Edição: 7ª edição
Data Publicação: November, 2014

Mapa IV - Elasticidade e Física de Fluidos / Elasti city and Physics of Fluids

3.3.1. Unidade curricular:
Elasticidade e Física de Fluidos / Elasticity and P hysics of Fluids

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Vítor José Babau Torres - T:30; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Paulo Manuel Cruz Alves da Silva - PL:60

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Introduzir o tratamento matemático e a teoria básic a da física dos meios contínuos, compreendendo sóli dos,
líquidos e gases.
O aluno deverá aprender como descrever as deformaçõ es infinitesimais e a distribuição de tensões num s ólido.
Serão apresentadas as relações entre os tensores da s tensões e das distensões dentro dos limites de el asticidade
linear e para sólidos isotrópicos. As condições de equilíbrio permitirão obter o estado de deformação de um corpo
sujeito a distribuições de forças nas suas superfíc ies.
Serão lecionadas as equações que descrevem os movim entos de fluidos ideais e reais, bem como as grande zas
que caracterizam a rotação local e global dos fluid os (vorticidade e circulação). As equações de Navie r-Stokes
serão desenvolvidas para o caso de fluidos Newtonia nos (compressíveis e incompressíveis). No final, o aluno
deverá saber resolver problemas simples para avalia r a distribuição da pressão no interior de fluidos e descrever o
escoamento em condutas e camadas limites.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The main goal is to introduce the basic concepts of  continuous physics; to derivate the basic equation s of
continuous mechanics from Newtonian particle mechan ics; to demonstrate the usefulness of continuous ph ysics
in the description of everyday phenomena of the mac roscopic world. At the end the student should know to
establish the relationships between stress and stra ins, to describe the deformation of a body when sub jected to
external forces and to evaluate fluid pressure and the flow of ideal and viscous fluids in simplified geometric
domains.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Capítulo 1 – Fundamentos matemáticos/Tensores Carte sianos: Revisões; Notação indical; Transformações d e
coordenadas cartesianas; Tensores; Diagonalização d e tensores simétricos e Invariantes.
Capítulo 2 - Meios Contínuos: Aproximação de meio c ontínuo;
Capítulo 3 – Tensor das tensões: Conceito de tensão ; Tensor das tensões; Condições de equilíbrio.
Capítulo 4 – Deformação: Campo de deslocamento; Ten sor das distensões.

NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=aa48e...

60 of 189 15-02-2016 13:30



Capítulo 5 - Elasticidade linear: Lei de Hooke em m ateriais isotrópicos e lineares.
Capítulo 6 - Sólidos em repouso: Deformação duma ba rra vertical sob ação do campo gravítico. Flexão
Capítulo 7 - Fluidos em Repouso: Pressão; Equilíbri o hidrostático; Estática de fluidos em sistemas em rotação
Capítulo 8 - Fluidos em movimento: Linhas de corren te; Eq. conservação da massa e do movimento; Teorem a de
Bernoulli; Escoamento potencial.
Capítulo 9 - Escoamentos Viscosos: Fluidos Newtonia nos; Equações Navier Stokes; Número de Reynolds;
Escoamentos em condutas; Camadas limites

3.3.5. Syllabus:
Chapter 1 -Mathematics fundamentals/ Cartesian tens ors: Scalar, vector and tensor fields; Diagonalizat ion of a
symmetric tensor; Tensor invariants
Chapter 2 - Continuous matter: The continuous appro ximation
Chapter 3 – Stress: Stress Tensor; Mechanical equil ibrium conditions
Chapter 4 – Strain: Displacement field; strain tens or
Chapter 5 - Linear elasticity: Hooke's law in isotr opic materials
Chapter 6 - Solids at rest: Deformation of a bar by  gravity; Bending a beam
Chapter 7 - Fluids at rest: pressure; Hydrostatic e quilibrium
Chapter 8 - Fluids in motion: Streamlines and traje ctories; Mass conservation: the continuity equation ; Momentum
equation of a continuous media; Ideal flow approxim ation Bernoulli's theorem; Potential flow
Chapter 9- Viscous flows: Newton's law of viscosity ; Navier-Stokes equations; Reynolds number; Flow in  planes
and pipes and boundary layers.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos estão de acordo com os o bjetivos propostos. Na componente de elasticidade, nos
capítulos 3, 4 e 5 são estabelecidos os conceitos d e tensão e de deformação e a forma com se relaciona m através
da lei de Hooke. Estes conceitos permitem entender como se deforma um corpo sujeito a um conjunto de f orças
exteriores, permitindo ao aluno resolver problemas simples de deformação de sólidos (capítulo 6).
Na componente de física de fluidos a matéria teóric a estabelece pormenorizadamente as forças que atuam  num
fluido em repouso ou em movimento e estabelece de u ma forma concisa as equações matemáticas que regem o
comportamento de um fluido. Estas equações são reso lvidas em problemas de geometria simples (escoament os
em condutas) e sujeitas a condições de fronteira si mplificadas mas realistas, dando ao aluno uma prime ira ideia do
escoamento de fluidos ideais e viscosos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents are in agreement with the proposed obj ectives. In Chapters 3, 4 and 5 the concepts of str ess and
strain and the way they are related through Hooke's  law are established. These concepts allow the stud ent to
describe the deformation of a solid body subject to  a set of external forces and to solve simple probl ems of solid
deformation (Chapter 6).
In fluid physics, the theoretical concepts concerni ng the forces acting in a fluid at rest or in motio n and the
mathematical equations governing the behavior of a fluid are presented in detail. These equations are then solved
in simple geometry problems (e.g., flow in pipeline s) and subject to simplified but realistic boundary  conditions,
giving the student a first idea of the flow of idea l and viscous fluids.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas lições teóricas são apresentados os conceitos t eóricos e resolvidos alguns exercícios exemplificat ivos para
melhor compreensão da matéria teórica. Nas aulas te órico-práticas são resolvidos problemas de nove sér ies de
exercícios.
A avaliação do aproveitamento na disciplina é feita  por avaliação discreta ou final. No primeiro caso a avaliação
consiste num teste intermédio a realizar a meio do semestre e de um teste final a realizar na época no rmal de
exames. Ambos os testes têm o mesmo peso na nota fi nal (50%). No segundo caso a avaliação consta de um
exame final que abarca toda a matéria.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Theoretical concepts are introduced in expositive c lasses, complemented by solving problem classes
encompassing the 9 chapters. Mixed evaluation (two written tests, one in the middle of the semester an d the other
at the end). Alternatively, the student has a final  exam covering all the subjects.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A frequência da unidade curricular proporciona aos alunos uma formação de base sólida em elasticidade e em
física de fluidos e permite aos alunos aplicar os c onceitos teóricos numa perspetiva prática. Para ati ngir estes
objetivos, os conceitos fundamentais da matéria teó rica são introduzidos nas aulas teóricas e posterio rmente os
alunos resolvem nas aulas teórico-práticas um conju nto extenso de exercícios que os ajudarão a consoli dar e a
aprofundar conhecimentos e simultaneamente analisar  e interpretar fisicamente as soluções dos problema s.
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3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
This course provides students with a solid basic tr aining in elasticity and fluid physics and allows t o apply
theoretical concepts in a practical perspective. To  achieve these goals, the fundamental concepts are introduced in
lectures and later the students solve an extensive set of exercises in the theoretical/practical class es which will
help them to consolidate the knowledge and, simulta neously, to analyze and understand the physics.

3.3.9. Bibliografia principal:
Fung, Y.C. (1994). A first course in Continuum Mech anics, Prentice Hall.
Luatrup, B. (2005). Physics of Continuous Matter: E xotic and Everyday Phenomena in the Macroscopic Wor ld, IoP
Institute of Physics Publishing.
Lemos, T. (1990). Calculo Tensorial, IST.
Mase, G. T. e G. E. Mase (2010). Continuum Mechanic s for Engineers, 3th edition, CRC press.
Singh R. N. and Bhatia, A. B. (1986). Mechanics of Deformable Media, Taylor & Francis.
White, F.M. (2009). Fluid Mechanics, 7th edition, M acGraw-Hill.

Mapa IV - Termodinâmica e Física Estatística / Ther modynamics and Statistical Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Termodinâmica e Física Estatística / Thermodynamics  and Statistical Physics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Vítor Brás de Sequeira Amaral - TP:30; PL:30; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Leonel Marques Vitorino Joaquim: 30 PL

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A disciplina tem como objectivos específicos permit ir que os alunos:
- Desenvolvam conhecimentos de termodinâmica clássi ca assente nas propriedades macroscópicas e
desenvolvam conhecimentos de física estatística mos trando como o comportamento e as propriedades dos
sistemas macroscópicos são consequência dos comport amentos das suas partículas microscópicas.
- Realizem experiências laboratoriais sobre sistema s termodinâmicos e efetuem uma análise crítica dos resultados
obtidos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
At the end of the course, the student should be abl e to:
- Understand the basic principles and laws of Therm odynamics. Understand the microscopic interpretatio n of
thermodynamic properties provided by Statistical Me chanics.
- Interpret and analyze a classical thermodynamic e xperiment.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Conceitos fundamentais
Microestados e macroestrados.
Equilíbrio e grandezas de estado.
Energia. Temperatura. Lei zero da termodinâmica.

2. Termodinâmica.
Trabalho e calor.
Primeira lei da termodinâmica.
Capacidade calorífica. Terceira lei da termodinâmic a.
Reversibilidade e irreversibilidade. Segunda lei da  termodinâmica.
Tipos de processos: isocórico, isotérmico, isobáric o e adiabático.
Máquinas térmicas. Ciclo de Carnot.
Máquinas frigoríficas. Bombas de calor.
Potenciais termodinâmicos.
Equações fundamentais. Equação de Gibbs-Duhem.
Transformações de Legendre.
Funções de resposta térmicas e mecânicas.
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Diagramas de fases. Ponto triplo. Ponto crítico.
Calor latente. Equação de Clausius-Clapeyron.

3. Física estatística.
Ensembles estatísticos. Métodos.
Paradoxo de Gibbs.
Gases ideais quânticos.
Representação da ocupação dos estados.
Gás ideal de Fermi. Propriedades
Gás ideal de Bose-Einstein. Condensado de Bose-Eins tein.
Gás de fotões.

3.3.5. Syllabus:
1. Fundamental concepts
Microstates and macrostates.
Equilibrium and state variables.
Energy. Temperature. Law zero of thermodynamics.
Fundamental postulate of statistical physics.
Entropy and temperature.

2. Thermodynamics.
Work and heat.
First law of thermodynamics.
Heat capacity. Third law of thermodynamics.
Reversibility and irreversibility. Second law of th ermodynamics.
Types of processes: isochoric, isothermal, isobaric  and adiabatic.
Thermal machines. Carnot cycle.
Refrigerators. Heat pumps.
Thermodynamic potentials.
Fundamental equations. Gibbs-Duhem equation.
Legendre transformations.
Response functions.
Phase diagrams. Triple point. Critical point.
Latent heat. Clausius-Clapeyron equation.

3. Statistical physics.
Statistical ensembles. Methods.
Gibbs paradox.
Ideal quantum gases.
Occupation of states representation.
Ideal Fermi gas. Properties.
Ideal Bose-Einstein gas. Bose-Einstein condensate.
Photon gas.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A unidade curricular aborda temas fundamentais, pel o que não há grandes dúvidas ou mesmo grande liberd ade na
escolha dos conteúdos programáticos.
A necessidade de formar os estudantes tanto na área  da termodinâmica como na da física estatística atr avés de
uma única UC de 6 ECTS obriga a que alguns assuntos  sejam abordados com pouca profundidade.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This is a fundamental, traditional course for physi cs students, so there is not much doubt, or even fr eedom, on the
subject selection. The need of teaching the student s both thermodynamics and statistical physics in a 6 ECTS CU
makes some of the subjects to be approached with no t too much depth.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os conceitos dos tópicos curriculares são apresenta dos nas aulas teórico-práticas e são complementados  com
resolução de exercícios-tipo, nessas mesmas aulas.
Nas aulas práticas, em semanas alternadas, os estud antes realizam experiências laboratoriais em grupo e
resolvem autonomamente exercícios, com o apoio do d ocente.
A avaliação da componente teórico-prática é feita a través da realização de três provas escritas presen ciais, com
igual peso, que incidem sobre cada um dos dois terç o do programa, ou da realização (desaconselhada) de  um
único exame final.
A avaliação da componente prática laboratorial é co nstituída por vários elementos: relatórios de grupo  de todas as
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experiências, um relatório individual e acompanhame nto da performance do estudante no laboratório.
A nota final será uma média ponderada das notas das  componentes teórico-prática (70%) e prática labora torial
(30%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Theoretical concepts are introduced in theoretical- practical classes. Several demonstrative exercises are solved,
also in these classes.
In the practical classes, the students, in alternat e weeks, carry on laboratory experiments and autono mously solve
exercises, with the support of the teacher.
The theoretical-practical grade is the arithmetic a verage of three written tests that cover each succe ssive third of
the syllabus. A not recommended alternative is a si ngle final exam.
The grading of the laboratory component results fro m various elements: group reports of every experime nt, an
individual report, and the teacher's evaluation of the students’ laboratory performance.
The final classification is a weighted average of t he theoretical-practical grade (70%) and the labora tory component
(30%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Uma grande ênfase é colocada na resolução de exercí cios e na capacidade dos estudantes de o fazerem
autonomamente. Na nossa opinião, essa é a melhor ma neira de promover a aquisição de competências e o
sucesso escolar. A existência de três momentos de a valiação na componente teórico-prática faz com que os
estudantes se dediquem mais ao estudo e reduz a pro babilidade de abandono do esforço de aprendizagem d os
estudantes.
A componente laboratorial, na nossa experiência, fa cilita muito a compreensão dos fenómenos termodinâm icos
estudados. A avaliação contínua na componente labor atorial motiva os estudantes e mantém-nos focados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
A great emphasis is placed in the solving of exerci ses and on the students' ability of doing it on the ir own. In our
opinion, that is the best way of promoting the deve lopment of skills and the academic success. For the  theoretical-
practical component, the existence of three tests m akes the students study more regularly and reduces the
probability of them giving up on their learning eff ort.
The laboratory experiments help the students to und erstand the thermodynamic phenomena and the continu ous
process of grading in the laboratory component keep s them motivated and focused.

3.3.9. Bibliografia principal:
D.V. Schroeder “An introduction to thermal physics”  Addison Wesley, 2000.
R. Baierlein, “Thermal physics” Cambridge, 1999.
Blundell&Blundell “Concepts in thermal physics” Oxf ord, 2006.
J.Gümez, C.Fiolhais, M.Fiolhais “Fundamentos de Ter modinâmica do Equilíbrio” Fundação Gulbenkian, 1998 .
F. Mandl “Statistical Physics” Manchester, 2nd edit ion, 1988.
M. Zemansky “Heat and Thermodynamics” McGraw-Hill, 1968.

Mapa IV - Laboratórios de Eng. Biomédica I / Labora tories of Biomedical Engineering I

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratórios de Eng. Biomédica I / Laboratories of Biomedical Engineering I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Ana Maria Tomé- T: 15; PL: 45; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
José Vieira - PL: 45

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Pretende-se que os estudantes se familiarizem com a  natureza e diversidade dos sinais fisiológicos (e. g. EMG,
EEG, ECG), que aprofundem os conhecimentos teóricos  na área do processamento digital de sinal e os val orizem
em competências de projeto, nomeadamente em relação  aos processos de aquisição de sinal fisiológico,
condicionamento, filtragem, análise e representação  da informação relevante associada. A frequência de sta
unidade curricular permitirá aos estudantes a utili zação esclarecida de técnicas e tecnologias de proc essamento
de sinal fisiológico, potenciando não só a sua apli cação a objetivos de diagnóstico, terapia ou reabil itação.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
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This course presents concepts of digital signal pro cessing in the context of biomedical engineering ap plications. It
covers principles and algorithms for processing bot h deterministic and random signals. Major signal pr ocessing
topics include data acquisition, frequency domain a nalysis, filtering, sampling, time-dependent proces sing, linear
prediction, basic probability and signal detection.  The course provides the student with practical tra ining and
experience in applying these signal processing tech niques to real physiological signals through projec ts.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
• Exemplos de Sinais biomédicos ( electrocardiogram a,electroencefalograma, electromiograma, etc).
• Remoção de artefactos e interferências
o Ultilização de filtros lineares para remover inte rferências fora da banda. Tipos de filtros (de resp osta impulsional
finita e infinita). Especificação dos filtros na fr equência e as características das função de transfe rência.
o Filtros óptimos e adaptativos.
o Separação dos sinais em componentes Principais e Independentes.
• Deteção de Eventos
o ECG: Ondas P, Q e R.
o EEG: ritmos cerebrais (alfa, beta etc). Eventos e m sinais EEG de epilepsia.
• Análise dos sinais na frequência
o Periodograma (o uso de janelas)
o Caracterizção do espectro de potência
o Exemplos com o sinal EEG
• Modelação de Sinais Biomédicos
o Modelos paramétricos

3.3.5. Syllabus:
• Examples of Biomedical Signals (electrocardiogram , heart sound signal, electroencephalogram and so o n).
• Removal of Artefacts
o Linear Filters to remove interferences in frequen cy. Types of filters (Infinite impulse response and  finite response
filters) . Specifications in frequency domain and t he transfer functions.
o Optimal and Adaptive filters.
o Separation of Mixtures of Components. Independent  and Principal Component Analysis.
• Detection of Events
o ECG: P, Q and R waves
o EEG: brain rythms. Spike and Wave in epileptic EE G.
• Frequency Analysis
o Periodogram (the use of windows)
o Measures Derived from Power Spectra
o Spectral Analysis of EEG.
• Modelling Biomedical Signals
o Point Processes. Parametric System Modelling.
o Cardiac rhythm. Heart Rate Variability.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Tendo como pré-requisito que os alunos tenham adqui rido conceitos básicos de sistemas lineares invaria ntes no
tempo (tempo discreto), de variáveis aleatórias e p robabilidades, esta unidade curricular tem por obje ctivo
aprofundar os conhecimentos sobre técnicas que visa m a manipulação dos sinais de forma a extrair infor mação
relevante ao diagnóstico.
Assim, a disciplina está focada nos aspectos prátic os relacionados com implementação e utilização dos conceitos
fundamentais já adquiridos em disciplinas anteriore s mas também serão abordados tópicos avançados como
sejam técnicas de decomposição de sinais baseadas e m sub-espaços, processamento estatístico e estimaçã o.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Assuming that the students had been introduced to b asic the concepts of discrete time linear invariant  systems
and the analysis tools (discrete time) and random v ariables and probabilities, this curricular unit in tends to
reinforce the knowledge of the techniques to perfor m signal manipulation in order to extract relevant information.
Therefore, this curricular unit will be focused on the application of the concepts to practical applic ations as well as
the introduction of more advanced topics like sub-s pace decomposition techniques and spectral estimati on.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino baseia-se em aulas teórico- práticas e aulas práticas. As primeiras incluem:
1) A apresentação teórica e ilustração dos conteúdo s da unidade curricular
Os conceitos teóricos apresentados são ilustrados a través da realização de problemas.
2) As aulas práticas envolvem a realização de traba lhos experimentais usando MATLAB (ou outro pacote d e
software de utilização livre)
Sendo previstos dois tipos de trabalhos: o primeiro  grupo com guiões e, a parte final mais orientada a o projecto.

NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=aa48e...

65 of 189 15-02-2016 13:30



• Laboratórios de trabalho experimental com guiões em que o enunciado visa ilustrar partes específicas  relevantes
do conteúdo teórico.
• Na parte final do semestre estão previstas sessõe s de laboratório em que os alunos resolvem problema s mais
específicos, como por exemplo:
• Separação do sinal ECG do feto do sinal ECG da mã e.
• Deteção de uma crise epilética num sinal de EEG.

A avaliação é constituída por com duas componentes:  exame final e trabalhos de laboratório.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching methodology is based on theoretical-pr actical classes and practical classes. The former i nclude:

1) The theoretical presentation and illustration of  the course content
The presented theoretical concepts are illustrated through the realization of problems.

2) The classes involve carrying out experimental wo rk using MATLAB (or other free software package)
It is provided two types of work: the first group w ith guided tasks and the final part more oriented t o project work.
• Experimental lab work guided by detailed steps in tended to illustrate specific topics with relevant theoretical
content.
• At the end of the semester are scheduled laborato ry sessions in which the students solve specific pr oblems, such
as:
• Separation of ECG signal mother's from the ECG si gnal fetus.
• Detection of an epileptic crises from the EEG sig nal.

The assessment is made up with two components: a fi nal exam and lab works.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Nas aulas teórico-praticas soluções algébricas de p roblemas simples são discutidas para ilustrar os co nceitos
mais relevantes. Começando por problemas cuja soluç ão depende da especificação de sistemas lineares e
invariantes no tempo. Em seguida, e explorando a im possibilidade de aplicar os sistemas lineares em pr oblemas
onde se pretende a separação de sinais que ocupam a  mesma banda de frequência, ilustram-se as vantagen s dos
sistemas adaptativos ou a utilização de métodos que  manipulam vários sinais.
Outro aspecto relevante é a extração de característ icas temporais (picos) ou de características na fre quência.
Os trabalhos práticos permitem a aplicação a sinais  reais destes conceitos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In theoretical-practical classes algebraic solution s to simple problems are discussed to illustrate th e most relevant
concepts. Starting with problems whose solution dep ends on the specification of linear and time invari ant systems.
Then, and exploring the impossibility of implementi ng linear systems in problems where you want the se paration of
signals that occupy the same frequency band, to ill ustrate the advantages of adaptive systems and the use of
methods that handle multiple signals.
Another relevant aspect is the extraction of tempor al features (peaks) or frequency characteristics.
The practical works, allows the application to real  signals of these concepts.

3.3.9. Bibliografia principal:
Rangaraj M. Rangayyan: Biomedical Signal Analysis –  Wiley- IEEE PRESS (2015)

Mapa IV - Ótica Aplicada / Applied Optics

3.3.1. Unidade curricular:
Ótica Aplicada / Applied Optics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Mário Fernando dos Santos Ferreira - T:30; PL:30; O T:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Margarida Maria Resende Vieira Facão - PL: 30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Pretende-se que os alunos aprendam:
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1)os princípios básicos da ótica eletromagnética, d a ótica ondulatória e da ótica geométrica, reconhec endo as
aproximações que se aplicam nestes modelos;
2) os fenómenos de interferência e difração e suas aplicações;
3) as características principais das fibras óticas e suas aplicações;
4) a descrição simplificada da propagação da luz nu ma fibra ótica usando a ótica geométrica e a teoria
eletromagnética;
5) o funcionamento dos lasers e as características da luz laser;
6) os fundamentos da holografia e váriostipos de ho logramas;
7) as condições de ocorrência e a descrição de algu ns fenómenos óticos não lineares,

Pretende-se ainda que os alunos se familiarizem:
1) com trabalhos laboratoriais de ótica;
2) com programas de simulação de fenómenos óticos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The students are supposed to learn:
1) The basic principles of electromagnetic optics, wave optics, and geometric optics, being aware of t he
approximations assumed in these models.
2) The phenomena of interference and diffraction, a s well as their main applications;
3) The main characteristics of optical fibers and t heir applications;
4) A simplified description of light propagation in  optical fibers using the geometric optics and the electromagnetic
theory;
5) The operation of lasers and the main characteris tics of laser light;
6) The principles of holography and the different t ypes of holograms;
7) The conditions for the occurrence and the descri ption of several nonlinear optical phenomena.

The students must also be familiar with:
1) Several laboratorial works on optics;
2) Some simulation tools of optical phenomena.

3.3.5. Conteúdos programáticos:

AULAS TEÓRICAS
1 - A natureza da luz. 2 - Ótica geométrica – teori a matricial. 3 - Teoria eletromagnética da luz. 4 -  Interferometria. 5 -
Coerência. 6 - Difração. 7 - Fibras óticas. 8 - Las ers e luz laser. 9 – Holografia. 10 - Ótica não lin ear.

TRABALHOS LABORATORIAIS

1 - Utilização de um espetrómetro para determinação  das coordenadas de cor. 2 - Caracterização de fibr as óticas
usando o padrão de espalhamento de luz laser. 3 - S ensor de fibra ótica. 4 - Difração de Fresnel. 5 - Simulação da
propagação de solitões óticos. 6 - Sensor de temper atura baseado em FBG. 7 - Medição da espessura de u m filme
por interferometria. 8 - Construção de um holograma  de reflexão

3.3.5. Syllabus:
THEORETICAL PROGRAMME

1- The nature of light. 2- Goemetric optics – matri cial theory. 3 – The electromagnetic theory of ligh t. 4 –
Interferometry. 5 – Coherence. 6 – Diffraction. 7 –  Optical fibers. 8 – Lasers and laser light. 9 – Ho lography. 10 –
Nonlinear optics.

LABORATORIAL WORKS

1 - Using a spectrometer to determine the colour co ordinates. 2 - Characterization of an optical fiber  using the light
scattering pattern. 3 - Optical fiber sensor. 4 - F resnel diffraction. 5 - Simulation of soliton pulse  propagation. 6 -
FBG-based temperature sensor. 7 - Interferometric m easurement of a film thickness. 8 - Realization of a reflection
hologram

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os capítulos 1 e 2 do programa teórico proporcionam  a discussão dos princípios básicos da ótica ondula tória e da
ótica geométrica, reconhecendo as aproximações que se aplicam em cada caso. O objetivo do capítulo 3 é
proporcionar uma descrição mais abrangente da luz, considerada como um fenómeno eletromagnético,
enquadrando devidamente os modelos da ótica geométr ica e da ótica ondulatória. Estes três primeiros ca pítulos
permitem a consecução do objetivo 1. Os capítulos 4 , 5 e 6 proporcionam a aplicação do modelo da ótica
ondulatória e a obtenção de resultados específicos nas áreas da interferência e da difração, permitind o a
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consecução do objetivo 2. O capítulo 7 proporciona uma descrição simplificada das fibra óticas, basead a nos
modelos da ótica geométrica (fibras multimodo), da ótica ondulatória e da ótica eletromagnética (fibra s
monomodo), assim como de algumas das suas principai s aplicações. Este capítulo permite a consecução do s
objetivos 3 e 4. O capítulo 8 aborda o princípio do  funcionamento dos lasers e as principais caracterí sticas da luz
laser, permitindo assim a consecução do objetivo 5.  O capítulo 9 trata dos fundamentos da holografia e  descreve
vários tipos de hologramas, permitindo a consecução  do objetivo 6. Finalmente, o capítulo 8 trata das condições
para a ocorrência dos fenómenos óticos não lineares  e discute vários destes fenómenos, tanto em meios não
confinados, como no caso particular das fibras ótic as. Este capítulo proporciona a consecução do objet ivo 7.
A lista de trabalhos laboratoriais apresentada acim a proporciona a familiarização dos alunos com diver sos tópicos
na área da ótica. O trabalho 5, em particular, perm ite a familiarização com um programa de simulação n o âmbito da
ótica não-linear..

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Chapter 1 and 2 of the theoretical program provide an opportunity to discuss the basic principles of g eometric
optics and wave optics, recognizing the main approx imations in each case. The main objective of Chapte r 3 is to
provide a more complete description of light, consi dered as an electromagnetic phenomenon. These three  chapters
allow for the attainment of objective 1. Chapters 4 , 5, and 6 provide the application of the wave opti cs model and
the derivations of some specific results concerning  the areas of interference and diffraction, allowin g for the
attainment of objective 2. Chapter 7 provides a sim plified description of optical fibers, based on the  models of
geometric optics (multimode fibers) and electromagn etic optics (monomode fibers), as well as some of t heir main
applications. This chapter allows for the attainmen t of objectives 3 and 4. Chapter 8 describes the pr inciples of
lasers and the main characteristics of laser light,  allowing for the attainment of objective 5. Chapte r 9 discusses the
principles og holography and describes several type s of holograms, allowing for the attainment of obje ctive 6.
Finally, Chapter 8 discusses the conditions for the  occurrence of nonlinear optical phenomena and desc ribes
several of these phenomena, both in nonconfined med ia and in the case of optical fibers. This chapter provides the
attainment of objective 7.
The list of practical works presented above provide  the opportunity for the students become familiar w ith several
topics in the area of optics. In particular, the wo rk 5 deals with the simulation in the area of nonli near optics.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas T são lecionadas com base em slides prepar ados pelo docente e que são posteriormente disponib ilizados
aos alunos no moodle. É disponibilizada igualmente uma lista de problemas, alguns dos quais são discut idos nas
aulas teóricas. Outros problemas são discutidos nas  aulas tutoriais, a pedido dos alunos. As PL consis tem na
realização dos 8 trabalhos atempadamente disponibil izados no moodle.
A avaliação da disciplina é realizada considerando quer a componente T(peso de 70%), quer a componente  PL
(peso de 30%). A avaliação na componente T é feita de forma discreta, com base em 2 testes de igual pe so ou, em
alternativa, através de um exame final. No caso da avaliação discreta, o 1º teste é realizado a meio d o semestre e o
2º no final das aulas. A avaliação da componente la boratorial é realizada com base em 6 relatórios de grupo, com
um peso de 50%, num teste individual, com um peso d e 40%, e na avaliação contínua realizada pelo docen te ao
longo das aulas, com um peso de 10%.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The T classes are delivered based on slides previou sly prepared by the professor and afterwards provid ed to the
students in the moodle. A list of problems concerni ng the subjects of these classes is also provided f or homework.
Some selected problems are discussed during the T c lasses, whereas some other problems are discussed i n the
tutorial classes. The PL classes allow for the real ization of 8 practical works, each of them being ac companied by
an appropriate guide prepared by the professor. The  evaluation of this curricular unit is realized con sidering both
the
Tl component (weight of 70%), and the PL component (weight of 30%). The evaluation of the theoretical component
is realized either by parts, through two tests of e qual weight, or through a final exam. The evaluatio n of the practical
component is based on 6 group reports, with a weigh t of 50%, an individual test, with a weight of 40%,  and a
continuous evaluation of the student performance in  the lab, with a weight of 10%.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

No que concerne à componente teórica, a disponibili zação de um conjunto alargado de slides, que cobrem  de uma
forma completa o programa da UC, constitui um bom a poio para o trabalho dos alunos, ainda que não disp ense a
consulta da bibliografia recomendada para o aprofun damento das matérias. Ao longo das aulas são aponta das
algumas questões a ser trabalhadas autonomamente pe los alunos. De modo semelhante, a disponibilização de um
conjunto selecionado de problemas constitui um estí mulo para esse aprofundamento das matérias e a cons ecução
dos objetivos de aprendizagem indicados anteriormen te. De referir que alguns desses problemas são
habitualmente incluídos nos testes de avaliação. A opção pela avaliação discreta, sugerida aos alunos no início
das aulas, favorece uma melhor assimulação das maté rias e o consequente sucesso da aprendizagem.

No caso da componente laboratorial, a realização do s 8 trabalhos propostos, precedida da sua preparaçã o com
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base nos protocolos e na bibliografia indicada, e s eguida da elaboração dos respetivos relatórios, con tribui só por
si para a consecução dos objetivos de aprendizagem identificados para a UC. Tal desiderato é reforçado  com a
realização de um teste individual e com a avaliação  contínua dos alunos, que ajudará a discriminar o d esempenho
dos alunos que compõem cada grupo.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Concerning the theoretical component, a good suppor t for the student work is provided by the set of sl ides
prepared by the professor. However, this does not p reclude the use of the recommended bibliography in order to
deepen the understanding of the subject. Several qu estions are suggested during the classes as homewor k to the
students. Besides, a set of selected problemsis als o provided to stimulated a better understanding of the subject
and the attainment of the learning objectives point ed out above. The option of evaluation by parts is suggest to the
students, since it will facilitate the assimilation  of the matters and the final success in this the c urricular unit.

Concerning the laboratorial component, the realizat ion of the proposed 8 works, preceded by their prep aration
based on the guides and the indicated bibliography and followed by the respective reports, contribute by itself for
the attainment of the intended objectives. Such str ategy is strengthened by the realization of an indi vidual test and
a continuous evaluation of the students performance  in the lab, which helps in discriminating the stud ents within
the same group.

3.3.9. Bibliografia principal:
Material didático (resumos teóricos, exercícios e p roblemas, guias dos trabalhos laboratoriais, etc) e m
elarning.ua.pt
“Óptica e Fotónica”, Mário F. S. Ferreira, Lidel (2 003)
“Nonlinear Effects in Optical Fibers”, Mário F. S. Ferreira, John Wiley & Sons (2011)
“Modern Optics”, R. D. Guenther, Jon Wiley & Sons ( 1990)
“Coherent Optics”, W. Lauterborn, T. Kurz, M. Wiese nfeldt, Springer (1995)
“Optics”, Hecht & Zajac, Addison-Wesley (1979)
“Optics”, M. V. Klein e T. E. Furtak, John Wiley & Sons (1986)
“Introduction to Optics”, F. Pedrotti e L. Pedrotti , Prentice Hall (1993)
“Introduction to Lasers and Their Applications”, D.  C. O’Shea, Addison-Wesley, 2ª Ed., 1978

Mapa IV - Projeto / Project

3.3.1. Unidade curricular:
Projeto / Project

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso: 15 OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
A lista de docentes associados a esta unidade curri cular é flutuante em função das escolhas anuais de temas por
parte dos alunos e em princípio incluirá docentes d e vários departamentos.

The list of professors associated with this course is fluctuating depending on the annual choices of t opics by the
students and in principle, the list includes teache rs from several departments.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
É objetivo da UC que os estudantes apliquem técnica s e métodos de engenharia biomédica de forma indivi dual e
autónoma a um tema de trabalho. Este tema poderá ab ordar tópicos das ciências físicas, ciências de eng enharia
ciências biomédicas, assim como poderá ser multidis ciplinar no contexto das áreas científicas referida s,
conferindo aos estudantes as seguintes aptidões e c ompetências:
- realizar autonomamente pesquisa e sistematização de informação científica relevante sobre o tema pro posto
- identificar objetivos, planear e executar procedi mentos, recorrendo a técnicas atuais.
- desenvolver a atividade experimental/simulação na  solução do problema a estudar
- recolher e tratar os resultados obtidos, recorren do a ferramentas adequadas
- interpretar à luz do conhecimento existente os re sultados obtidos
- apresentar os resultados obtidos na forma escrita  e defende-los oralmente, com auxilio de meios audi ovisuais,
perante uma audiência informada.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course aims that students apply methods and te chniques of biomedical engineering to the chosen to pic of
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study. This theme may address topics of physical sc iences, engineering sciences and biomedical science s, and
may be multidisciplinary in the context of these sc ientific areas, giving students the following skill s and
competencies.
- Carry out independently research and systematizat ion of relevant scientific information face to a pr oposed theme;
- Identify objectives, plan and implement procedure s using current data analysis techniques;
- Build experimental/simulation activities and appl y them to solve the problem under study
- Collect and properly handle the results using app ropriate tools;
- Interpret the results obtained in accordance with  existing knowledge;
- Present the results in a writing report and orall y to an informed audience, with the help of audio-v isual media.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
O conteúdo programático será ajustado a cada tema d e investigação em desenvolvimento, de modo que o
estudante realize de forma supervisionada:
- pesquisa bibliográfica;
- planificação e execução do trabalho necessário pa ra atingir os objetivos que lhe foram propostos;
- desenvolvimento dos tema proposto e aplicação na solução do problema a estudar
- tratamento e análise adequada dos resultados obti dos;
- elaboração de um relatório final, e respetiva apr esentação oral e defesa perante um júri.

3.3.5. Syllabus:
The program content will be adjusted to every resea rch topic under development, so that the student pe rforms in a
supervised manner:
- bibliographic research;
- planning and execution of the work necessary to a chieve the objectives that have been proposed;
- Development of the proposed subject and applicati on to the problem under study.
- treatment and proper analysis of the results;
- preparation of a final report and its oral presen tation and defence against a jury.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Esta UC pretende que os estudantes apliquem técnica s e métodos de engenharia biomédica de forma indivi dual e
autónoma a um tema de trabalho. Neste âmbito os est udantes deverão efetuar pesquisa bibliográfica sobr e o tema
de trabalho, planificar e executar as tarefas neces sárias à concretização dos objetivos definidos, efe tuar o
tratamento e análise dos resultados obtidos e elabo rar um relatório final onde apresentem os resultado s do
trabalho e proceder à sua apresentação oral e defes a perante um júri. Deste modo é fomentada a capacid ade de
autonomia e de integração de conhecimentos por part e do estudante, o que permite que sejam atingidos o s
objetivos da UC concretizando o desenvolvimento de aptidões e atitudes por parte dos estudantes relati vamente
aos processos em estudo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course aims that students apply techniques and  methods in biomedical engineering to the chosen to pic of
study. In this context students will perform biblio graphic research about the work theme, plan and exe cute the
tasks necessary to achieve the defined objectives, treat and analyze the results obtained and produce a final report
which present the results of the work and provide f or their oral presentation and defense against a ju ry. In this way
it is promoted the autonomy and the integration of knowledge by the students, achieving the course obj ectives and
realizing the development of their skills and attit udes in relation to the processes under study.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os estudantes são supervisionados na elaboração de um projeto de investigação por um docente da UA
(associado a um departamento da área das ciências f ísicas, ciências de engenharia, ciências biomédicas ). É
possível uma co-supervisão por parte de outro docen te/investigador.
O processo de escolha de temas de trabalho e de sup ervisores, assim como de nomeação do júri de avalia ção dos
trabalhos, é coordenado pelo Diretor de Curso.
No final da UC os estudantes elaboraram um relatóri o, a apresentar publicamente e avaliado por um júri  constituído
pelo(s) orientador(es) e por um docente especialist a na área do tema do trabalho.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Students are supervised in the preparation of a res earch project by a UA professor (associated with a department
of the fields of physical sciences, engineering sci ences, biomedical sciences). Co-supervision by anot her
professor/researcher is possible.
The process of work themes and supervisors’ definit ion, as well as the appointment of the jury for the  work
evaluation, is coordinated by the Programme Directo r.
At the end of UC students have to prepare a report to be public presented and evaluated by a jury comp osed by the
supervisor(s) and by a professor specialist in the work theme.
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia de ensino está articulada com os obje tivos de aprendizagem e está orientada para que os
estudantes desenvolvam as competências definidas pa ra esta UC. Na atividade de pesquisa bibliográfica o
estudante adquire os fundamentos para a realização do seu trabalho, promovendo-se a autonomia e poster ior
capacidade de planeamento das atividades a desenvol ver. Nas atividades práticas os estudantes efetuam as várias
tarefas inerentes ao desenvolvimento do trabalho de  projeto sob supervisão do(s) orientador(es). Esta metodologia
visa a concretização dos objetivos de aprendizagem,  fomentando a interação estudante-professor, no sen tido de
aprofundar conhecimentos já existentes e a aquisiçã o de novos conhecimentos. O estudante efetua ainda diversas
tarefas de forma individual em contexto de laborató rio ou fora da sala de aula, de forma a desenvolver  as suas
competências de autonomia.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology is articulated with the le arning objectives and is focused on the students de velopment
of skills defined for this course. In the bibliogra phic research the student acquires the basis for ca rrying out their
work, promoting the autonomy and later the planning  capacity of the activities to be developed. In pra ctical
activities the students perform the various tasks i nvolved in the project development under the superv ision of
professors. This methodology aims to achieve the le arning objectives, promoting student-professor inte raction, to
deepen existing knowledge and stimulate the acquisi tion of new knowledge. The student also performs va rious
tasks individually in the laboratory context or out side the classroom in order to develop their autono my skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
Face à especificidade da disciplina de Projeto, a b ibliografia base não pode ser indicada antecipadame nte.

Given the specificity of this course, the base bibl iography cannot be listed in advance.

Mapa IV - Laboratórios de Engenharia Biomédica II /  Laboratories of Biomedical Engineering II

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratórios de Engenharia Biomédica II / Laborator ies of Biomedical Engineering II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Ismael Filipe Correia de Castro - T: 15; PL: 45; OT : 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Luís Cadillon - PL: 45

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Abordar, na sequência de LEB I, tópicos associados a biossensores e à radiação e imagem médica, atravé s uma
exposição teórica dos conceitos essenciais e da rea lização de ações experimentais. Por fim, de modo a permitir
uma maior abrangência na aquisição de competências,  o aluno é desafiado a desenvolver um pequeno proje to
atividade que pode consistir numa ação experimental  ou no desenvolvimento de um dispositivo simples co m
interesse para a EB.

Com esta formação o aluno deverá ser capaz de:
-Familiarizar-se com diferentes tipos de biossensor es e com a resposta gerada.
-Compreender o funcionamento de sistemas de imagiol ogia de raios X e de medicina nuclear.
-Familiarizar-se com a radiação ionizante e compree nder os efeitos básicos.
-Desenvolver espírito crítico, autonomia e estratég ias de funcionamento em grupo.
-Saber planear, organizar e executar uma atividade experimental e analisar os resultados.
-Produzir um relatório escrito e apresentação oral sobre as atividades desenvolvidas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
To approach, in the sequence of LBE I, some topics associated with biosensors and with radiation and m edical
imaging, through theoretical concepts and realizati on of experimental procedures. Finally, to allow a broader
acquisition of competences, the student is challeng ed to develop a small activity project which may co nsist of an
experimental procedure or the development of a simp le device of interest to BE.

With this formation the student shall be capable of :
- Being familiarized with different types of biosen sors, understanding its working principle and type of output.
- Understanding the working principle of X-ray and nuclear medical imaging systems.
- Becoming familiarized with ionizing radiation and  understand its basic effects.
- Developing critical thinking, autonomy and group work strategies.
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- Knowing how to plan, organize and execute an expe rimental activity and analyse the data generated.
- Producing a written report about the activities d eveloped and presenting it orally.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Componente prática:

– Sensores biomédicos
1. Transdutor eletromagnético de fluxo - medidas de  fluxo de “sangue” e pressão sanguínea
2. Transdutor elástico-resistivo – medidas do ciclo  respiratório
3. Sensores piezoelétricos – batimento cardíaco e p ressão sanguínea
4. Termístores e termopares– medida da temperatura do corpo
5. Biossensores óticos, fibras óticas - medidas int ravasculares de pressão e temperatura

- Radiação e imagem médica
6. Propriedades da radiação usadas em imagiologia e  radioterapia
7. Determinação da dose – medidas de dose de radiaç ão em fantomas padrão utilizando tubos de raios X e  fontes
radioativas
8. Imagem de raios X – aquisição de imagem radiológ ica e medição das suas características
9. Exploração dos princípios de funcionamento de um  sistema PET, utilizando um sistema PET didático

- Projeto atividade

Na componente teórica abordam-se a teoria e conceit os essenciais para a completa compreensão das ativi dades
experimentais propostas.

3.3.5. Syllabus:
Practical component:

- Biomedical sensors
1. Electromagnetic flux transductor – measurements of blood flux and pressure
2. Elastic-resistive transductor – measurements of respiratory cycle
3. Piezoelectric sensors – cardiac beat and blood p ressure
4. Thermistors and thermocouples – measurement of b ody temperature
5. Optical biosensors, optical fibers – intravascul ar measurements of pressure and temperature

- Radiation and Medical Imaging
6. Properties of radiation used in imaging and radi otherapy
7. Dose determination – measurements of radiation d ose in standard phantoms using x-ray tubes and radi oactive
sources.
8. X-ray imaging – acquisition of radiologic image and measurement of its characteristics
9. Exploration of the working principle of a PET sy stem, using a didactic PET system

- Activity project

In the theoretical component, the theory and concep ts essential for the full understanding of the prop osed
experimental activities are approached.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As atividades experimentais propostas de 1 a 5 expl oram diferentes biossensores e as propostas 6 a 9 e xploram a
radiação e sistemas de imagem médica, permitindo de ste modo uma compreensão sobre estes dispositivos
utilizando uma abordagem “hands on”. Esta abordagem  vai de encontro aos objetivos, não só através das
competências e conhecimentos adquiridos com as temá ticas exploradas, mas também através da interação d o
aluno com os restantes colegas, o professor e a ati vidade experimental permitindo desenvolver espírito  crítico,
autonomia, estratégias de funcionamento em grupo, p lanear, organizar e executar uma atividade experime ntal.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The experimental activities proposed from 1 to 5 ex plore different biosensors and from 6 to 9 explore
radiation-based medical imaging systems, allowing a  comprehension of these devices and their working p rinciple,
with a hands-on approach. This approach meets the o bjectives, not only through the competences and kno wledge
acquired with the topics explored, but also through  the interaction of the student with other colleagu es, the
professor and the experimental activity, allowing t he development of critical thinking, autonomy, grou p working
strategies, in the planning, organization and execu tion of an experimental activity.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
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O ensino estará centrado em atividades laboratoriai s/experimentais. A componente teórica é centrada na
exposição dos conceitos essenciais para as ações pr áticas recorrendo sempre que necessário a exemplos tipo.
Será fomentada uma autonomia do aluno para a pesqui sa de informação relevante para a atividade experim ental
que será discutida sempre que necessário. No sentid o de desenvolver as competências propostas para est a UC, as
ações laboratoriais estão organizadas de modo a pos sibilitarem ao aluno interagir com os dispositivos,  sistemas e
técnicas numa perspetiva “hands-on” com grupos de 2 -3 alunos, fomentando a autonomia, responsabilidade  e
inovação. Os alunos apresentarão um relatório escri to e realizarão uma apresentação oral para todos os  colegas,
por cada um dos tópicos, i.e., Sensores Biomédicos,  Radiação e Imagem Médica e Projeto Atividade.
A avaliação é contínua e composta pelos relatórios e respetiva apresentação oral (R) e pelo dito Proje to Atividade
(PA). (R: 70%; PA: 30%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching will be focused in experimental/laboratori al activities. The theoretical component is centere d in the
exposition of essential concepts for the practical actions, resorting as often as possible to examples . Student
autonomy will be fomented for the search of informa tion relevant to the experimental activity which sh all be
discussed whenever necessary. In order to develop t he competences proposed for this CU, laboratorial a ctions are
organized so as to allow the student to interact wi th the devices, systems and techniques on a hands-o n
perspective with groups of 2-3 students, fostering autonomy, responsibility and innovation. The studen ts will
present a written report and give an oral presentat ion to all the colleagues, for each of the topics, i.e., Biomedical
Sensors, Radiation and Medical Imaging and Activity  Project.
Evaluation is continuous and composed of the report s and respective oral presentation (R) and the acti vity project
(AP). (R: 70%; PA: 30%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia proposta irá permitir uma gradual aqu isição de conhecimentos por parte do aluno e uma re spetiva
consolidação dos mesmos, quer através da exposição dos conceitos associados às atividades experimentai s
propostas, quer através das atividades experimentai s propriamente ditas, com uma forte interação profe ssor-
aluno, aluno-aluno e aluno-atividade experimental, numa perspetiva “hands on”.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The proposed methodology will allow a gradual acqui sition of knowledge by the student and its consolid ation,
through the exposition of the concepts associated t o the experimental activities proposed, and through  the
experimental activities themselves, with a strong i nteraction between teacher-student, student-student  and student-
activity, in a hands-on perspective.

3.3.9. Bibliografia principal:
-Introduction to Biomedical Engineering
John D. Enderle, Joseph D. Bronzino, Elsevier, Amst erdam, 2012, 3th Edition
ISBN: 978-0-12-374979-6
doi:10.1016/B978-0-12-374979-6.00027-7

-Jerrold T. Bushberg et al, The Essential Physics o f Medical Imaging, 3th Edition, Lippincott Williams  & Wilkins,
2012

-Glenn Knoll, Radiation Detection and Measurement, 4th Edition. John Wiley & Sons Inc. 2010

Mapa IV - Instrumentação Eletrónica P/ Física / Ele ctronic Instrumentation for Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Instrumentação Eletrónica P/ Física / Electronic In strumentation for Physics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Luís Manuel Cadillon Martins Costa - T:15; PL:45; O T: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Paulo Artur Pinto Oliveira Lopes - PL: 45

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Na primeira parte pretende-se que os alunos identif iquem as características e especificações de equipa mentos de
medida e se familiarizem na consulta de manuais de equipamento.
São estudados sensores e transdutores, de diferente s tipos e com variadíssimas aplicações.
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Aborda-se seguidamente a unidade intermédia na cade ia de medição, que se destina a tratar o sinal de s aída do
sensor ou transdutor, para tornar possível a correc ta actuação da unidade seguinte. Neste bloco, prete nde-se que
dominem conceitos de condicionamento de sinal como amplificação. É feita uma análise sistemática do
comportamento de amplificadores operacionais e de d iferentes configurações em que podem ser utilizados .
São estudados alguns instrumentos mais utilizados e m laboratórios de medida, sendo assim a oportunidad e de os
alunos se familiarizarem com equipamentos que certa mente utilizarão no futuro.
Finalmente faz-se uma abordagem a microcontroladore s e microprocessadores, bem como o ambiente integra do
Arduino.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
In the first part of the course, it is intended tha t the students identify the features and specificat ions of measuring
equipments and become familiar with the equipment m anuals.Then we study, sensors and transducers of di fferent
types and with many different applications.
The intermediate unit on measuring chain is then st udied, treating the output signal of the sensor or transducer, to
make possible to be used in the next unit. In this block, signal conditioning concepts such as amplifi cation are
considered. A systematic analysis of different conf igurations of operational amplifiers are studied.
The instruments used in measuring laboratories are studied, so it is the opportunity to the students f amiliarize
themselves with equipment that certainly will use i n the future.
Finally an approach to microcontrollers and micropr ocessors, as well as the Arduino integrated environ ment is
considered.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Teórico:

Capítulo I- Caracterização de um instrumento de med ida.
Capítulo II- Sensores e transdutores.
Capítulo III- Tratamento do sinal.
Capítulo IV- Instrumentos de medida.
Capítulo V- Microcontroladores.

Laboratório:
1- Efeito de carga
2- Passa alto
3- Passa baixo
4- Amplificador inversor
5- Amplificador não inversor
6- Somador
7- Detector de zero com histerese
8- Conversor digital-analógico
9- Fonte de alimentação com protecção contra curto- circuito.
10- Microcontroladores

3.3.5. Syllabus:
Theoretical:

Chapter I-Characterization of a measuring instrumen t.
Chapter II-Sensors and transducers.
Chapter III- Signal conditioning.
Chapter IV-Measuring instruments.
Chapter V-Microcontrollers.

Laboratory:
1-Load Effect
2-High-pass filter
3-Low-pass filter
4-Inverting amplifier
5- Non Inverting amplifier
6-Adder
7-Zero Detector with hysteresis
8-Digital-to-Analog Converter
9-Power supply with protection against short circui t.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Pretende-se assim que, com esta disciplina, os alun os adquiram competências específicas que lhe permit am
equacionar e resolver problemas no âmbito do desenv olvimento de equipamentos electrónicos simples. É
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desejável que os alunos adquiram uma autonomia sufi ciente para poderem identificar correctamente as
dificuldades inerentes a uma tarefa, equacionar o p roblema daí decorrente e escolher as ferramentas ne cessárias
para a sua resolução. Isto é conseguido amplamente devido ao alto grau de interdisciplinaridade da dis ciplina e ao
impacto dos métodos físicos em diversas aplicações.  Os conteúdos programáticos têm grande interesse e
crescente importância em áreas tão distintas como P rocessamento de Materiais, Telecomunicações, Física  Médica,
Técnicas de Medida, etc.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
With this course, the students acquire skills to re solve problems within the framework of the developm ent of basic
electronic equipment. It is desirable that students  acquire a sufficient autonomy so they can correctl y identify the
difficulties inherent to a task or particular probl em, and to choose the tools required for their reso lution. This is
achieved largely due to the high degree of interdis ciplinarity of the course and the impact of the phy sical methods
in various applications. The contents have great in terest and growing importance in different areas su ch as
materials processing, telecommunications, medical p hysics, etc.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Teórico (T)
O curso T inclui 13 horas de leccionação, distribuí das por 13 semanas. São abordados os conceitos fund amentais
que servem de suporte para a implementação dos trab alhos práticos, não descurando a apresentação de ex emplos
concretos de diversos dispositivos electrónicos. É fomentada a discussão aberta, apelando a uma partic ipação
activa por parte dos alunos, potenciando uma atitud e crítica e uma maior capacidade de intervenção, pe rmitindo
que os alunos se apercebam das suas dificuldades.
Existe uma aula tutorial (1 h) por semana.
Na plataforma moodlle são disponibilizados material  de apoio e informações.
Prático(P)
Os alunos são divididos em grupos de 2 ou 3, e real izam uma série de trabalhos intimamente ligados aos  assuntos
leccionados nas aulas teóricas.
Avaliação
A classificação final incluiu 50% T e 50% P, havend o uma nota mínima de 7,5 para cada uma das componen tes.
A nota P inclui 50% de avaliação contínua e 50% de exame final.
Há um exame de recurso, teórico e prático.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Theoretical (T)
The course includes 13 theoretical lessons, distrib uted over 13 weeks. There, the students learn the f undamental
concepts that support the implementation of practic al work, not neglecting the presentation of specifi c examples of
various electronic devices. It is promoted to open discussion, calling for an active participation of students,
encouraging a critical attitude to enable students to recognize their difficulties.
There is a tutorial class (1 h) a week.
Moodle platform provides support and information ma terial.
Practical (P)
Students are divided into groups of 2 or 3, to impl ement a series of works closely linked to the subje cts taught in
the lectures.
Assessment
The final scores included 50% T and 50% P, with a m inimum of 7.5 for each of the components.
The assessment for P includes 50% of continuous ass essment and 50% of final examination.
There is a complementary exam, theoretical and prac tical.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A formação dos alunos inscritos na disciplina é nor malmente satisfatória do ponto de vista de pré-requ esitos
conceptuais. É também comum que já estejam familiar izados com muitos dos equipamentos a utilizar e com  as
técnicas de observação e medição.
Nas aulas teóricas são expostos os conteúdos progra máticos a que correspondem os objectivos de aprendi zagem
definidos. São facultados um conjunto de exercícios  e aplicações como motivação para o estudo fora das  horas de
contacto. É fomentada a discussão aberta, apelando a uma participação activa por parte dos alunos nas aulas,
potenciando uma atitude crítica e uma maior capacid ade de intervenção, permitindo assim que os alunos se
apercebam das suas dificuldades.
Para as aulas de prática laboratorial são fornecido s guiões que apresentam um problema específico. Os primeiros
8 trabalhos propostos são de complexidade crescente , acompanhando a matéria leccionada nas aulas teóri cas. O
trabalho 9 consiste no projecto de uma fonte de ali mentação com protecção contra curto circuitos, send o que após
o teste em placas electrónicas, os alunos têm a pos sibilidade de construir a fonte, apresentando-a com o um
produto final, que inclui um manual de utilização. A realização deste projecto prolonga-se por 3 aulas . O trabalho
10, que também se prolonga por 3 aulas, é do mesmo tipo de projecto, dando aos alunos uma visão de eng enharia.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
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The training of students in the course is usually s atisfactory from the point of view of conceptual ap plications. It is
also common that they are already familiar with man y of the equipment to be used and with the techniqu es of
observation and measurement.
In the theoretical classes it is exposed the conten ts that match the defined learning objectives. It i s provided a set
of exercises and applications as motivation for the  students for the out of the contact hours. Is prom oted an open
discussion, calling for an active participation of the students, adopting a critical attitude and a ha ving a greater
capacity to intervene, thus enabling students to re alize their difficulties.
In the practical laboratory lessons it is provided a particular problem. The first 8 lab-works propose d present an
increasing complexity, accompanying the material ta ught in the lectures. The work number 9 proposes to  design a
power supply with protection against short circuits , and after testing in electronic cards, the studen ts have the
possibility to build the source, presenting it as a  final product, which includes a user manual. This work extends for
3 classes. The last work, which also extends for 3 classes, is the same type of project, giving to the  students a
vision of engineering.

3.3.9. Bibliografia principal:
-“Dispositivos y circuitos electrónicos”, J. Millma n, C. Halkias, Ediciones Piramide, 1975.
-“Engineering instrumentation and control”, W. Bolt on, Butterwoths, Ed. 1996.
-“Experimental methods for engineers”, J. P. Holman , MacGraw Hill, 8ª Ed., 2012.

Mapa IV - Introdução à Física do Estado Sólido / In troduction to State solid Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Introdução à Física do Estado Sólido / Introduction  to State solid Physics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria do Rosário Pimenta Correia - T: 45; TP: 15; O T: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC tem como objetivo proporcionar aos alunos a  aquisição de conhecimentos teóricos e experimentai s
introdutórios em Física do Estado Sólido, privilegi ando uma visão abrangente das propriedades físicas dos
sólidos, bem como de algumas das suas aplicações di retamente relacionadas com a área da biomedicina. A  UC
inclui uma descrição teórica das estruturas cristal inas e estruturas de bandas eletrónicas, dinâmica d e rede e
propriedades óticas, térmicas, elétricas e magnétic as de diferentes materiais (metais, semicondutores,  dielétricos e
materiais magnéticos), baseando-se nos princípios d a Física Clássica e Quântica.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course aims to provide students with the theor etical and experimental knowledge on introductory i ssues of
solid state physics, favoring a comprehensive view of the physical properties of solids, as well as so me of its
applications directly related with to the area of B iomedical. The UC includes a theoretical descriptio n of crystal
structures and electronic band structure, network d ynamics and optical properties, thermal, electrical  and magnetic
properties of different materials (metals, semicond uctors, dielectrics and magnetic materials), based on the
principles of Classical and Quantum Physics.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Estrutura cristalina, simetria e ligações químic as (redes cristalinas, grupos de simetria, classes cristalinas,
ligações químicas).
2. Difração a partir de estruturas periódicas (rede  recíproca, zonas de Brillouin, condições de Laue e  de Bragg,
fator de estrutura, defeitos).
3. Vibrações da rede e propriedades térmicas (propr iedades elásticas de cristais, ondas elásticas, mod os de
vibração da rede, fonões, calor específico, conduçã o térmica, expansão térmica, dispersão Raman).
4. Eletrões em metais (teoria do eletrão livre, est atística de Fermi, teoria de bandas de sólidos).
5. Semicondutores (bandas eletrónicas, estatística de eletrões, concentração de portadores e transport e,
condutividade, mobilidade, impurezas e defeitos, ef eitos de campo magnético, propriedades óticas (abso rção,
fotocondutividade e luminescência), fundamentos de dispositivos de semicondutores.
6. Propriedades dielétricas de sólidos (constante d ielétrica e polarizabilidade, propagação da radiaçã o em sólidos).

3.3.5. Syllabus:
1. Crystal structure, symmetry and chemical bonds ( crystal lattices, groups of symmetry, crystal class , types of
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chemical bonds).
2. Diffraction from periodic structures (reciprocal  lattice, Brillouin zones, conditions of Laue and B ragg, factor of
structure, defects).
3. Vibration of the network and thermal properties (elastic properties of crystals, elastic waves, vib ration modes of
the network, phonon, specific heat, thermal conduct ivity, thermal expansion, Raman scattering).
4. Electrons in metals (free electron theory, Fermi  statistics, and theory of solid bands).
5. Semiconductors (electronic bands, electron stati stics, carrier concentration and transport, conduct ivity, mobility,
impurities and defects, magnetic field effects, opt ical properties (absorption, photoconductivity and luminescence),
semiconductor devices fundamentals.
6. Dielectric properties of solids (dielectric cons tant and polarizability, propagation of radiation o n solids).

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos encontram-se organizados  de modo que os alunos construam e desenvolvam de
forma estruturada, conhecimento introdutório em Fís ica do Estado Sólido como consignado nos objetivos da UC.
A coerência dos conteúdos da UC é também garantida pela resolução de exercícios e exemplos de aplicaçã o
direcionados para os objetivos de formação.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents are organized so that the students bui ld and develop a structured, introductory knowledge  in solid
state physics as enshrined in UC goals. The consist ency of the UC content is also guaranteed by the re solution of
exercises, and application examples oriented to the  training goals.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teóricas consistem na exposição e discussã o das temáticas assuntos, com inclusão de exercício s de
aplicação (3 horas/semana).
Têm-se aulas de natureza teórico-práticas dedicadas  à resolução de exercícios (1 horas/semana).
Existe ainda 1 hora/semana de acompanhamento tutori al para orientação das atividades dos estudantes.
Ambas as tipologias são suportadas por material did ático de apoio preparado em estrita ligação com a b ibliografia
de base recomendada, para a qual o aluno é remetido . O material encontra-se disponível em plataforma e letrónica.

2. Metodologia de avaliação
A avaliação do aproveitamento na disciplina é feita  por avaliação discreta ou final. No primeiro caso a avaliação
consiste em dois testes, um intermédio a realizar a  meio do semestre e o outro a ocorrer na época norm al de
exames. Ambos os testes têm igual ponderação na not a final (50%). No segundo caso a avaliação consta d e um
exame final que envolve todos os conteúdos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
1. Teaching methodology
The lectures consist on the presentation and discus sion of the thematic issues, with inclusion of exer cises (3 hours
/ week).
Are planned, practical classes entirely devoted to solving exercises (1 hour / week).
There is also 1 hour / week of tutorial guidance fo r monitoring the activities of students.
Both types of teaching classes are supported by did actic material support prepared in strict connectio n with the
recommended basic bibliography, for which the stude nt is referred. The material is available in electr onic platform.

2. Assessment Methodology
The assessment can be done by one of the following types:
i) Two exams, one takes place during the semester a nd the other at the normal examination period. Both  tests have
equal weight in the final grade (50%).
ii) Final exam, involving all content, and that occ urs during the normal examination period (100%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As metodologias adotadas estão definidas de modo a que os alunos desenvolvam as competências subjacent es
aos objetivos definidos para a UC. As aulas teórica s expõem-se e desenvolvem-se fomentando a participa ção dos
alunos na discussão e na aplicação dos conhecimento s específicos da unidade curricular, como forma de
promover a aprendizagem e a compreensão dos conceit os. Nas aulas teórico práticas privilegia-se o ensi no
baseado na resolução e discussão de problemas. Os a lunos que pretendam aprofundar ainda mais os seus
conhecimentos e competências são remetidos para a r esolução individual de exercícios, propostos no fin al de
cada capítulo da bibliografia, cuja discussão se re mete para as OT.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
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The methodologies adopted are set so that students can develop the skills underlying the goals set for  the UC.
The lectures are exposed and developed promoting th e student participation in the discussion and in th e
implementation of specific knowledge of the course as a way to motivate to the learning and understand ing of
concepts. The theoretical-practical classes are ent irely focused in the resolution and discussion of e xercises.
Students who wish to further deepen their knowledge  and skills are referred to the individual problem solving,
proposed at the end of each chapter of the bibliogr aphy, whose discussion should be done in the tutori al classes.

3.3.9. Bibliografia principal:
Bibliografia de base / Basic Bibliography
- M.A. Omar, Elementary Solid State Physics: Princi ples and Applications , Addison Wesley, London, 199 3;
- Charles Kittel, Introduction to Solid State Physi cs, 8th ed., Wiley, 2005;
Bibliografia suplementar
- H. Ibach, H. Lüth, Solid-State Physics. An Introd uction to Principles of Materials Science, Springer , 2009
- N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Solid State Physics, Harcourt, London, 1976.

Mapa IV - Anatomofisiologia II / Anatomophysiology II

3.3.1. Unidade curricular:
Anatomofisiologia II / Anatomophysiology II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Joana Silva - T: 15; TP: 45; OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
O estudante:
1. Conhece o sistema endócrino e as ações dos seus constituintes nos órgãos e tecidos alvo no corpo hu mano.
2. Conhece a constituição e distribuição do sistema  cardiovascular e compreende os princípios que regu lam o seu
funcionamento.
3. Identifica os componentes do sangue e do sistema  linfático e conhece as suas principais funções.
4. Conhece a constituição e funções dos aparelhos r espiratório e urinário e compreende o seu papel na
homeostasia.
5. Identifica as estruturas que integram o aparelho  digestivo, compreende as suas funções e as dos pri ncipais
nutrientes e identifica os principais processos de obtenção de energia e de regulação da temperatura c orporal.
6. Conhece as estruturas que integram o aparelho re produtor masculino e feminino, compreende o seu
funcionamento e conhece as principais etapas do des envolvimento humano (da fecundação ao período pósna tal).

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The student:
1. acknowledges the endocrine system and knows the actions of its constituents in target tissues and o rgans in the
human body.
2. describes the organization and distribution of t he cardiovascular system and understands the princi ples
governing its function.
3. identifies the components of the blood and of th e lymphatic system and describes their main functio ns.
4. identifies the components and functions of the r espiratory and urinary systems and understands thei r role in
homeostasis.
5. identifies the components of the digestive syste m, understands their functions and those of the maj or nutrients
and identifies key processes for energy production and temperature regulation in the human body.
6. identifies the structures that comprise the huma n male and female reproductive systems, understands  their
physiology and knows the main stages of human devel opment (from fertilization to postnatal period).

3.3.5. Conteúdos programáticos:
A. Integração e controlo: Sistema endócrino.
• Organização funcional. Glândulas e órgãos endócri nos.
B. Regulação e manutenção:
• Sistema circulatório. Coração: estrutura; marca-p asso e regulação da função cardíaca. Organização va scular e
fisiologia cardiovascular.
• Sangue e sistema linfático, componentes e funções . Imunidade inata e adquirida.
• Sistemas respiratório (ventilação, função pulmona r, respiração externa e interna) e urinário (estrut ura e função,
com ênfase na componente renal) e homeostasia.
• Sistema digestivo, estrutura e fisiologia, e base s de metabolismo.

NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=aa48e...

78 of 189 15-02-2016 13:30



C. Reprodução e desenvolvimento:
• Sistema reprodutor: funções, estruturas, dimorfis mo.
• Noções básicas de desenvolvimento humano e cresci mento.

3.3.5. Syllabus:
A. Integration and Control: Endocrine system.
• Functional organization. Endocrine glands and org ans.
B. Regulation and Maintenance:
• Circulatory system. The heart: structure; pacemak er and cardiac function regulation. Vascular organi zation and
cardiovascular physiology.
• Blood and the immune system, components and funct ions. Innate and acquired immunity.
• Respiratory (ventilation, pulmonary function, inn er and external respiration) and urinary (structure s and functions,
emphasizing the renal component) systems and their role in body homeostasis.
• Digestive system, structure and physiology, and p rinciples of body metabolism.
C. Reproduction and Development:
• Reproductive System: functions, structures, dimor phism.
• Basic notions of human development and growth.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os objectivos da unidade curricular (UC) são que o estudante conheça o corpo humano e compreenda como
funciona, numa abordagem sistemática: sistemas endó crino, circulatório, imunitário, respiratório, urin ário,
digestivo, reprodutor. Foram estruturados 6 objecti vos de aprendizagem (OA) ou competências a adquirir ,
relacionados com os conteúdos programáticos: A. Int egração e controlo: Sistema endócrino (OA1). B. Reg ulação e
manutenção: sistemas circulatório, imunitário, resp iratório, urinário, digestivo (OA2 a 5). C. Reprodu ção e
desenvolvimento: Sistema reprodutor e noções básica s de desenvolvimento (germinativo, embrionário e fe tal) e
crescimento (OA6). Os objectivos da unidade curricu lar referem-se de modo integrado aos conteúdos
programáticos propostos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objectives of the UC are that the student acknowledges the human body structure and understan ds how it
works in a systematic approach: endocrine, circulat ory, immune, respiratory, urinary, digestive, and r eproductive
systems. Thus, 6 learning objectives (curricular un it’s objectives, UCO) or skills to be acquired were  structured,
closely related to the syllabus:
A. Integration and control: Endocrine system (UCO 1 ).
B. Regulation and Maintenance: Circulatory system; blood and the immune system; respiratory and urinar y
systems; digestive system (UCO 2 to 5, respectively ).
C. Reproduction and Development: Reproductive Syste m and introductory notions of development (germinat ive,
embryonic, foetal development) and growth (UCO 6).

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas e sessões práticas de laboratório (a natomia e fisiologia), com utilização de modelos an atómicos e
recursos informáticos, apoiam a aprendizagem activa , tal como a plataforma de e-learning.
Tipos de avaliação: avaliação discreta [cf. Regulam ento da UA], nas componentes teórica e prática.
A avaliação centra-se nos OA da UC e a componente t eórica usa como instrumentos de avaliação dois test es,
compostos por questões de escolha múltipla, questõe s de resposta curta e identificação de estruturas.
A componente prática é avaliada, em partes iguais, através de dois testes práticos e do desempenho dos
estudantes nas aulas práticas.
A avaliação de recurso/melhoria e de época especial  é realizada através de teste composto por questões  de
escolha múltipla, resposta curta e identificação de  estruturas.
A avaliação pode ser «final» [cf. Reg. UA]. O regim e de avaliação final (pensado sobretudo para trabal hadores-
estudantes) consiste num exame cotado para 20 valor es sobre todos os OA.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching methodology: Theoretical classes, practica l laboratory classes (anatomy and physiology) with use of
anatomic models and informatics media and e-learnin g platform support active learning.
Evaluation:
- Two-fold assessment of the learning outcomes (the oretical component), by two tests, comprehending mu ltiple-
choice questions, short-answer questions and identi fication of anatomic structures. There is also a pr actical
component of the evaluation assessment in laborator y classes, considering attitude and performance of students
in them and the performance in two written tests.
- An additional opportunity to retake the evaluatio n takes form of an exam comprehending multiple-choi ce
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questions, short-answer questions and identificatio n of anatomic structures.
- The evaluation may be ‘final’ [cf. Regulamento da  UA], in the form of a written exam comprehending m ultiple-
choice questions, short-answer questions and identi fication of anatomic structures the 6 UCO.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os 6 objectivos de aprendizagem (OA) da UC, estão s ubjacentes à organização do trabalho na UC, em term os de
processo de ensino-aprendizagem, incluindo a organi zação da plataforma de e-learning e a avaliação. As
metodologias de ensino/aprendizagem combinam aulas de sistematização, aulas práticas com uso de modelo s
anatómicos e de recursos informáticos específicos ( anatomia e fisiologia), para reforço da aprendizage m e trabalho
autónomo orientado. O livro de texto recomendado, q ue inclui livro de exercícios para acompanhamento d o
trabalho de cada OA, é ferramenta importante pela q ualidade da tradução portuguesa (facilitando a aqui sição de
léxico técnico). A utilização autónoma de recursos on-line de utilização livre e também o acesso a inf ormação
disponibilizada via plataforma de e-learning facili tam o acompanhamento do trabalho da UC. Assim, as
metodologias de ensino apoiam a aprendizagem ativa de cada estudante. A avaliação da Componente Prátic a, ao
longo do semestre, é desfasada da avaliação da Comp onente Teórica, e os momentos escritos de avaliação
incidem de modo parcelar sobre um OA. Na avaliação da aquisição abrangente dos OA, na Componente Teóri ca,
são usados como instrumentos de avaliação dois test es escritos, compostos por questões de escolha múlt ipla,
questões de resposta curta e de identificação de es truturas anatómicas. Esta avaliação está organizada  do
seguinte modo: 1º momento – OA1 a 3; 2º momento –OA 4 a 6); 2ª oportunidade (Recurso/Melhoria): OA1 a 6 .

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The general objectives of UC are developed in six l earning objectives (UCO), which underlie the organi zation of
work in terms of the teaching-learning process, inc luding the organization of the e-learning and asses sment. The
teaching /learning methodologies combine systematiz ation classes, practical classes with the use of an atomical
models and specific software resources (anatomy and  physiology) to reinforce learning, and oriented au tonomous
work. The recommended text book, which includes an accompanying workbook, supports the work of each UC O
and is an important instrument, because of the qual ity Portuguese translation (facilitating the acquis ition of
technical vocabulary). The autonomous use of free o nline resources is suggested through the e-learning  platform.
Thus, the teaching methodologies support the active  learning of each student. Two written tests, consi sting of
multiple choice questions, short answer questions a nd open answers for the adequate identification of anatomical
structures are used to assess the acquisition of th e UCO, in the following manner. The first test asse sses the
acquisition of UCO 1-3, the second test, assesses U CO 4-6; a re-test is available, that assesses all t he UCO (1 to 6),
as is intended as a supplementary / improvement opp ortunity.

3.3.9. Bibliografia principal:
- SEELEY, Rod; STEPHENS,Trent; TATE, Philip, Anatom ia & Fisiologia. 8ª Ed. (2011). Lisboa: Editora Lus ociência.
Cap. 17-29.
-http://www.mhhe.com/biosci/esp/2002_general/Esp/de fault.htm
Bibliografia adicional:
- Guyton, Arthur C.; Hall, John E., Tratado de Fisi ologia Médica, 12ª Edição, 2011. Editora Guanabara Koogan
- Netter, Frank H., Atlas de Anatomia Humana, 6ª Ed ição. 2015. Editora ArtMed/Novartis.

Mapa IV - Métodos de Investigação Operacional / Ope rational research Methods

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos de Investigação Operacional / Operational r esearch Methods

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Pedro Filipe Pessoa Macedo, T:30; TP:30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Nesta u.c. a ênfase é colocada na metodologia e nos  processos de resolução de problemas. Descreve-se a
metodologia geral da investigação operacional e int roduzem-se algoritmos para otimização linear, otimi zação em
redes e otimização dinâmica. Os alunos devem ser ca pazes de usar a metodologia da investigação operaci onal
para resolver problemas reais aplicando os algoritm os e métodos descritos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
In this course emphasis is on methodology and probl ems solution processes. The general methodology in
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operations research is described and algorithms for  linear, network and dynamic optimization are intro duced.
Students should be able to use the operations resea rch methodology to solve real problems and apply th e
described linear, network and dynamic optimization algorithms and methods.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Metodologia geral em Investigação Operacional
Estudo do problema, construção de um modelo, obtenç ão de uma solução, validação do modelo e da solução ,
implementação da solução.

2. Programação Linear
Construção de um modelo: definição dos objectivos e  tipos de restrições
Conceitos básicos e resolução gráfica
Resolução: método simplex e o uso de software
Dualidade, algoritmo dual do simplex e interpretaçã o económica
Análise de soluções: análise de sensibilidade e da robustez da solução.

3. Optimização em Redes
Transportes e afectação.
Caminho óptimo, fluxos, árvores e conectividade.

4. Programação dinâmica

3.3.5. Syllabus:
1. General methodology in Operations Research
Study of the problem, building a model, obtaining a  solution, model validation and solution validation ,
implementing the solution.

2. Linear programming
Construction of a model: defining the objectives an d types of constraints
Basic concepts and graphic resolution
Resolution: simplex method and the use of software
Duality, dual simplex algorithm and economic interp retation
Analysis of solutions, sensitivity analysis and rob ustness of the solution.

3. Network optimization
Transport and assignment problems.
Optimal path, flows, trees and connectivity.

4. Dynamic programming

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos permitem a aquisição de um conjunto de ferramentas de investigação operacio nal
que permitem a resolução de um vasto conjunto de pr oblemas de otimização.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contents include several operations re search techniques to solve different optimizations problems.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os conceitos e algoritmos são lecionados e depois s erão aplicados à resolução de problemas práticos. R ecorre-se
também ao uso de software adequado para a resolução  dos problemas.

A metodologia de avaliação inclui a realização de e xames escritos que avaliam a aquisição dos conteúdo s teóricos
e a realização de trabalhos que desenvolvem e avali am a capacidade de resolução de problemas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The concepts and algorithms are taught and then wil l be applied to solve practical problems. Appropria te software
to solve the problems will be used.

The assessement methodology includes written exams to evaluate the theoretical skils and problem solvi ng
assignments to evaluate and develop the problem sol ving hability.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
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Privilegia-se a coordenação entre os conhecimentos teóricos e a resolução de problemas que envolvam a
aplicação dos conceitos lecionados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The co-ordination between the theoretical knowledge  and the resolution of problems involving the appli cation of
concepts is emphasized.

3.3.9. Bibliografia principal:
Linear Programming and Network Flows. M.S. Bazaraa,  J.J. Jarvis & H.D. Sherali. John Wiley & Sons. 199 0.
Operations Research: Models and Methods. P.A. Jense n & J.F. Bard. John Wiley and Sons. 2003.
Introduction to Operations Research. F.S. Hillier &  G.J. Lieberman. McGraw-Hill. 2010.
Operations Research: An Introduction. H.A. Taha. Pr entice-Hall, 9 ed. 2011.

Mapa IV - Tópicos em Nanomedicina / Nanomedicine To pics

3.3.1. Unidade curricular:
Tópicos em Nanomedicina / Nanomedicine Topics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Teresa Maria Fernandes Rodrigues Cabral Monteiro T: 15; TP:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Florinda Mendes da Costa T:15, TP: 15

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC tem como objetivo proporcionar aos alunos a  construção de conhecimento introdutório numa temát ica de
vanguarda de grande impacto socioeconómico: ciência  e tecnologia à nanoescala. A ênfase será colocada na
produção, caracterização e aplicações de interesse no âmbito da nanomedicina. Em particular, serão exp loradas as
técnicas de produção de vários nanomateriais de int eresse para agentes de bioimagem, biosensores e ter apia.
Serão ainda exploradas as propriedades físicas dest es sistemas não dopados e intencionalmente dopados como
agentes teranósticos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course aims the construction of introductory k nowledge on a state of art thematic vanguard of gre at
socioeconomic impact: science and technology at the  nanoscale. The emphasis will be placed on the synt hesis,
characterization and applications of nanomaterials for interest in the field of nanomedicine. In parti cular, the growth
techniques of various nanomaterials of interest for  bio-imaging agents, biosensors and therapy will be  explored.
The physical properties of these undoped and intent ionally doped systems as therapeutic and diagnostic  agents
will be explored.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Conceitos e princípios básicos em nanociências.
2. Nanomateriais: métodos de síntese e processament o.
3. Nanomateriais: aplicações em técnicas de diagnós tico, terapêutica e prevenção de doenças.
3.1 Nanomateriais à base de carbono.
3.2 Nanomateriais de matrizes compostas.
4. Dopagem de nanomateriais e sua importância em té cnicas de bioimagem e biosensores.
5. Ética e efeitos de toxicidade em nanosistemas ap licados à nanomedicina.

3.3.5. Syllabus:
1. Fundamentals on nanosciences.
2. Nanomaterials: synthesis and processing.
3. Nanomaterials: applications to diagnosis, therap eutics and diseases prevention.
3.1 Carbon based nanomaterials.
3.2 Composite hosts based nanomaterials.
4. Doping of nanomaterials and its importance for b ioimaging and biosensors.
5. Ethics and toxicity in nanosystems applied to na nomedicine.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
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Os conteúdos programáticos encontram-se organizados  de modo que os alunos construam e desenvolvam de
forma estruturada, conhecimento introdutório em tóp icos de nanomedicina como consignado nos objetivos da UC.
A possibilidade de aplicação de nanomateriais no di agnóstico, terapêutica e prevenção de doenças faz d este
tópico em nanomedicina uma das áreas mais atrativas  de investigação e desenvolvimento com um grande
potencial socioeconómico. Nesse sentido os conteúdo s programáticos oferecem de forma coerente e suport ados
por UCs de formação prévia o conhecimento introdutó rio na área mencionada.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents are organized so that the students bui ld and develop a structured, introductory knowledge  in
nanomedicine topics as established in the course go als. The possibility of application of nanomaterial s in
diagnosis, therapy and prevention of diseases makes  this topic in nanomedicine one of the most attract ive areas of
research and development with a large economic pote ntial. In this sense the syllabus offer consistentl y and
supported by previous courses introductory knowledg e in the mentioned area

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas T serão exploradas técnicas de processame nto de nanomateriais de interesse para aplicações e m
nanomedicina e conceitos fundamentais das alteraçõe s das suas propriedades físicas quando estudados à escala
manométrica. Algumas das aulas corresponderão a pal estras convidadas de peritos na área. As aulas TP t êm como
objetivo a apresentação e discussão de casos de est udo de modo a promover a compreensão dos conteúdos,
consolidação dos conceitos e integração de processo s.
A avaliação da UC é contínua e baseada na resolução  e discussão de problemas (HW) em grupo (2-3 alunos ),
realização de um projeto individual (PI) de pesquis a, preparação de uma monografia e apresentação escr ita (ME) e
oral (MO) da mesma baseada em bibliografia adequada . Estima-se para a UC uma carga de trabalho por par te do
estudante de 6-7h/semana.
Para aprovação à UC é realizada uma classificação f inal ponderada (25% HW + 25% PI + 25% ME + 25% MO) e o
aluno deve possuir uma nota superior ou igual a 9.5  valores

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In the theoretical classes the techniques for proce ssing nanomaterials of interest for applications in  nanomedicine
and fundamental concepts of changes in their physic al properties will be explored. Some of the classes  correspond
to invited talks from experts in the field. TP clas ses aim the presentation and discussion of case stu dies in order to
promote the understanding of the contents, consolid ating the concepts and process integration. The cou rse
evaluation is continuous and based on the resolutio n and discussion of problems (HW) in group (2-3 stu dents),
carrying out an individual project (IP) research, p reparing a monograph and written (ME) and oral (MO)  presentation
based on adequate bibliography. It is estimated a w orkload by the student of 6-7h / week.
For approval to the course a weighted final mark is  realized (25% PI HW + 25% + 25% + 25% ME MO) and t he student
must have a grade higher than or equal to 9.5

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As metodologias adotadas estão definidas de modo a que os alunos desenvolvam as competências subjacent es
aos objetivos definidos para a UC com um elevado gr au de autonomia. Nas aulas teóricas expõem-se e
desenvolvem-se os conceitos gerais de forma interat iva, promovendo-se a aprendizagem, a compreensão,
discussão e a aplicação dos conhecimentos específic os da unidade curricular. Nas aulas teórico prática s
privilegia-se o ensino baseado em casos de estudo. Incentiva-se a realização de trabalhos individuais e em grupo
promovendo o desenvolvimento da autonomia e respons abilidade do aluno no âmbito da construção do seu
conhecimento.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The adopted teaching methodologies are set so that students develop the skills underlying the goals de fined for
the course with a high degree of autonomy. In the l ectures the general concepts are exposed and develo p
interactively, promoting the learning and understan ding, discussion and application of specific knowle dge of the
course. Theoretical-practical classes the emphasis is placed on case studies. The used approach encour ages the
accomplishment of individual and group work promoti ng the development of autonomy and responsibility o f the
student in the construction of their own knowledge.

3.3.9. Bibliografia principal:
-Nanoparticles in Biomedical Imaging: Emerging Tech nologies and Applications, Jeff W.M. Bulte e Michel  M.J.
Modo, Springer, New York, 2008
. Artigos científicos de acesso direto na UA;
- Disponibilização de material pedagógico construíd o de acordo com o perfil dos alunos e com base em l ivros de
referência na área das nanociências e nanotecnologi as.
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. Scientific articles;
- Reference books in the nanoscience and nanotechno logy field.

Mapa IV - Física da Radiação / Radiation Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Física da Radiação / Radiation Physics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso - T: 30; PL: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Abordar os processos físicos associados à radiação,  sua interação com a matéria, seus efeitos biológic os e
métodos de a detetar e medir.

Os alunos deverão ser capazes de:
-Identificar os diferentes tipos de radiação ioniza nte abordados e compreender os princípios físicos p elos quais se
regem.
-Compreender os diferentes processos da interação d a radiação com a matéria.
-Saber como detetar a radiação e identificar o dete tor mais adequado a cada tipo de radiação.
-Ter a noção de dose, saber calculá-la, e associá-l a aos diferentes tecidos biológicos.
-Entender os efeito da radiação nos tecidos biológi cos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
-Address the physical processes of radiation, its i nteraction with matter, biological effects and meth ods to detect
and measure.

Students should be able to:
-Identify the different types of ionizing radiation  discussed and understand the physical principles b y which they
are governed.
-Understand the different processes of interaction of radiation with matter.
-Know how to detect radiation and identify the most  suitable detector for each type of radiation.
-Having the notion of dose, knowing calculate it, a nd assign it to different biological tissues.
-Understand the effects of the ionizing radiation i n the biologic tissues.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1- Estrutura da matéria
2- Radioatividade e radiação
3- Origem e propriedades da radiação ionizante
4- Interação de partículas carregadas com a matéria
5- Interação de fotões com a matéria
6- Dosimetria da radiação
7- Deteção e medida da radiação
8- Efeitos biológicos da radiação
9- Proteção Radiológica

3.3.5. Syllabus:
1- Structure of Matter
2 - Radioactivity and radiation
3 - Properties of the Ionizing radiation
4 - Interaction of charged particles with matter
5 - Interaction of photons with matter
6 - Radiation dosimetry
7 - Radiation detection and measurements
8 - Biologic efects of radiation
9 – Radiation protection

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
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curricular:
O bloco 1, 2 e 3, dos conteúdos permitirá fornecer conhecimento sobre aspetos da radiação ionizante em  geral.
O bloco 4 e 5 permitirá dar a conhecer o modo como os diferentes tipos de radiação interagem com a mat éria.
Os blocos 6 e 7 referem-se a aspetos relativos à de teção e quantificação da radiação. O bloco 8 permit irá uma
aprendizagem sobre os efeitos biológicos provocados  pela interação da radiação nos diversos tecidos bi ológicos.
Por fim, no ponto 9 abordaremos as questões associa das aos princípios de da proteção radiológica e res petiva
legislação.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Block 1, 2 and 3 of the syllabus will provide knowl edge about aspects related with ionizing radiation in general.
In block 4 and 5, the student will get to know how different types of radiation interacts with matter.
The blocks 6 and 7 refer to aspects pertaining to d etection and quantification of radiation. The block  8 allow for
learning about the biological effects caused by int eraction of the radiation in various biological tis sues. Finally, in
block 9 the student will learn about the principles  of radiation protection and related legislation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino estará centrado em aulas expositivas e res olução de problemas. Serão consideradas ações labor atoriais
que possibilitem ao aluno interagir com sistemas e técnicas para detetar e medir as propriedades da ra diação e
dose de radiação.
A avaliação será mista. Esta será composta por um e xame teórico/teórico-prático (TTP) e por uma compon ente
laboratorial (PL), sobre as competências a adquirir . (TTP 50%; PL 50%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching is centered on lectures and problem so lving. Laboratory classes will be considered to fac ilitate the
interaction of the students with systems and techni ques to detect and mesasure radiation properties an d radiation
dose.
The evaluation will be mixed. It will consist on a theoretical / practical-theoretical examination (TT P) and on a
laboratory component (PL), on the skills to be acqu ired. (TTP 50%; PL 50%)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia proposta irá permitir uma gradual aqu isição de conhecimentos por parte do aluno e uma re spetiva
consolidação dos mesmos, quer através da exposição da matéria relativa aos conteúdos programáticos pro postos
e da resolução de problemas tipo associados, quer a través das ações laboratoriais propostas, onde será
promovido um ambiente de forte interação entre doce nte-aluno, aluno-aluno e aluno-ação laboratorial.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The proposed methodology will allow a gradual acqui sition of knowledge by the student and a respective
consolidation thereof. This will be done by lecture s that follow the proposed syllabus and problem sol ving, and
through the proposed laboratory classes, where an e nvironment with a strong interaction between teache r-student,
student-student and student-laboratory , will be pr omoted.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Podgorsak, Ervin B., Radiation Physics for Medica l Physicists, 2nd Edition, 2010, Springer.
- Jerrold T. Bushberg et al, The Essential Physics of Medical Imaging,2nd Edition, Lippincott Williams  & Wilkins,
2002
- Glenn Knoll, Radiation Detection and Measurement,  4th Edition. John Wiley & Sons Inc. 2010

Mapa IV - Instrumentação para Física Médica/ Instru mentation for Medical Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Instrumentação para Física Médica/ Instrumentation for Medical Physics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso - T: 30; PL: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Ismael Filipe Castro - PL: 30
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Abordar a instrumentação e os processos físicos ass ociados aos diferentes sistemas das seguintes modal idades
de imagiologia médica: imagiologia de raios X, imag iologia nuclear e imagiologia por ressonância magné tica.

Os alunos deverão ser capazes de:
-Compreender a origem da radiação ionizante utiliza da nas modalidades imagiológicas abordadas, bem com o os
princípios físicos associados à sua produção.
-Identificar os diferentes tipos de detetores utili zados e compreender o seu funcionamento.
-Associar os diferentes detetores às diferentes mod alidades imagiológicas. Conhecer e compreender o se u papel
em cada uma delas.
-Relacionar as caraterísticas da instrumentação ass ociada aos sistemas de imagiologia com as potencial idades e
limitações das modalidades imagiológicas abordadas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Addressing the instrumentation and the physical pro cesses associated with the different systems of the  following
medical imaging modalities: X-ray imaging, nuclear imaging and magnetic resonance imaging.

Students should be able to:
-Understand the source of ionizing radiation used i n the imaging modalities discussed, as well as the physical
principles associated with its production.
-Identify the different types of detectors used and  understand their operating principle.
Associate the different detectors with the differen t imaging modalities. Know and understand your role  in each one.
- Relate the characteristics of the associated inst rumentation to imaging systems with the capabilitie s and
limitations of imaging modalities discussed.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Detetores de radiação para imagiologia médica

2. Fontes de radiação ionizante
2.1. tubos de raios X
2.2. radionuclídeos e sua produção

3. Instrumentação para Imagiologia de Raios X
3.1. Painel de raios X: filme e digital
3.2. Fluoroscopia
3.3. Tomografia axial computorizada

4. Instrumentação para modalidades de imagiologia e m Medicina Nuclear
4.1. Câmara Gama
4.2. Tomografia por emissão de fotão único (SPECT)
4.3. Tomografia por “emissão” de positrões (PET)

5. Instrumentação para Imagiologia por Ressonância Magnética

6. Instrumentos para controlo e monitorização da ra diação e dosimetria

3.3.5. Syllabus:
1. Radiation detectors for medical imaging

2. Ionizing radiation sources
2.1. X-ray tubes
2.2. Radionuclides and production

3. Instrumentation for x-ray imaging
3.1. X-ray panel: film and digital
3.2. Fluoroscopy
3.3. X-ray Computed Tomography

4. Instrumentation for the different modalities of Medical Nuclear Imaging
4.1. Gamma Camera
4.2. Single Photon Emission Computed Tomography (SP ECT)
4.3. Positron Emission Tomography (PET)

5. Instrumentation for Magnetic Resonance Imaging ( MRI)

6. Instrumentation for radiation monitoring, contro l and dosimetry
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3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O bloco 1 dos conteúdos permitirá fornecer uma pers petiva global dos detetores existentes e utilizados  nas
diferentes modalidades abordadas.
O bloco 2 permitirá dar a conhecer o modo de produç ão da radiação utilizada nas diferentes modalidades
imagiológicas. Os blocos 3, 4, 5 permitirão uma apr endizagem da instrumentação associada aos sistema u tilizados
nas diferentes modalidades, bem como, compreender d e uma forma detalhada o seu funcionamento. Por fim,  no
bloco 6 são abordados os diferentes instrumentos de  controlo, monitorização e dosimetria radiológica e m
diferentes ambientes de utilização.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The first block of the syllabus will provide a glob al overview of the existing detectors and used in t he various
modalities discussed.
Block 2 will focus the mode of production of radiat ion used in the different imaging modalities. The b locks 3, 4, 5
will allow to learn about the instrumentation assoc iated to the systems used in the different modaliti es as well as, a
detailed understanding of their operation. Finally,  in block 6 the different available instruments for  control,
monitoring and dosimetry, used in different environ ments, will be treated.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino estará centrado em aulas expositivas e res olução de problemas. Serão consideradas ações labor atoriais
que possibilitem ao aluno interagir com a diferente  instrumentação utilizada em sistemas de imagiologi a médica e
dosimetria.
A avaliação será mista. Esta será composta por um e xame teórico/teórico-prático (TTP) e por uma compon ente
laboratorial (PL), sobre as competências a adquirir . (TTP: 50%; PL: 50%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching is centered on lectures and problem so lving. Laboratory classes will be considered to fac ilitate the
interaction of the students with the instrumentatio n used in the different medical imaging systems and  dosimetry.
The evaluation will be mixed. It will consist on a theoretical / practical-theoretical examination and  on a laboratory
component, on the skills to be acquired. TTP: 50%; PL: 50%)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia proposta irá permitir uma gradual aqu isição de conhecimentos por parte do aluno e uma re spetiva
consolidação dos mesmos, quer através da exposição da matéria relativa aos conteúdos programáticos pro postos
e da resolução de problemas tipo associados, quer a través das ações laboratoriais propostas, onde será
promovido um ambiente de forte interação entre doce nte-aluno, aluno-aluno e aluno-ação laboratorial.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The proposed methodology will allow a gradual acqui sition of knowledge by the student and a respective
consolidation thereof. This will be done by lecture s that follow the proposed syllabus and problem sol ving, and
through the proposed laboratory classes, where an e nvironment with a strong interaction between teache r-student,
student-student and student-laboratory , will be pr omoted.

3.3.9. Bibliografia principal:
-Jerrold T. Bushberg et al, The Essential physics o f Medical Imaging, 3th Edition, Lippincott Williams  & Wilkins,
2012
- Glenn Knoll, Radiation Detection and Measurement,  4th Edition. John Wiley & Sons Inc. 2010
-W. R. Hendee e E. R. Ritenour, Medical Imaging Phy sics, 4th ed. (Wiley, New York, 2002)

Mapa IV - Nanociências e Nanotecnologias / Nanoscie nce and Nanotechnologies

3.3.1. Unidade curricular:
Nanociências e Nanotecnologias / Nanoscience and Na notechnologies

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Teresa Maria Fernandes Rodrigues Cabral Monteiro - T:45; TP:15
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A UC de N&N tem como objetivo construir conheciment o e um conjunto de aptidões e competências em
nanociências e nanotecnologias que assumem um papel  relevante no desenrolar de tecnologias à nanoescal a que
visam o desenvolvimento de produtos e bens. Os cont eúdos programáticos da UC pretendem sequenciar e
aprofundar a aprendizagem realizada ao longo de dis ciplinas de anos anteriores entre as quais se desta cam a
Mecânica Quântica, Termodinâmica e Física Estatísti ca e a Física do Estado Sólido, complementando a fo rmação
em Física da Matéria Condensada. A exploração da un idade curricular de Nanociências e Nanotecnologias é feita
sobre o conhecimento dos fenómenos físicos que ocor rem em sistemas de baixa dimensionalidade, recorren do
por isso à interpretação quântica dos mesmos. De ig ual modo, são exploradas as aplicações tecnológicas
resultantes dos fenómenos à nanoescala entre os qua is as relacionadas com propriedades óticas, elétric as e
magnéticas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The N&N course is constructed to sequence and deepe n the learning skills held over from previous years  such as
Quantum Mechanics, Thermodynamics and Statistical P hysics and Solid State Physics. The study of the
Nanosciences and Nanotechnologies course is based o n the understanding of physical phenomena that occu r in
low-dimensional systems, so requiring the quantum i nterpretation. Similarly, technological application s arising
from the nanoscale phenomena including those relate d to optical, electrical and magnetic properties ar e explored.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Parte I - Elementos da teoria de grupos aplicados a  problemas de física da matéria condensada: Definiç ões e
Teoremas, Simetria e Grupos de Simetria, Grupos, Re presentações e Tabelas de Caracteres, Grupo da Equa ção de
Schrödinger e aplicação a sistemas eletrónicos, Reg ras de seleção e Propriedades de simetria em sistem as
cristalinos;
Parte II - Teoria da estrutura de bandas eletrónica s em semicondutores: teoria das perturbações (revis ão)
aproximação k.p, hamiltoneano sem e com acoplamento  spin-órbita, hamiltoneano na presença de um campo
magnético;
Parte III – Exploração de propriedades físicas de n ovos materiais e nanosistemas através de conceitos alternativos
em eletrónica, spintrónica, fotónica e optoelectrón ica: poços quânticos e super-redes, fios quânticos e pontos
quânticos.

3.3.5. Syllabus:
Part I - Elements of group theory applied to proble ms in condensed matter physics: Definitions and The orems,
Symmetry and Symmetry Groups, Groups, Representatio ns and Character Tables, Group of the Schrödinger
equation and application to electronic systems, sel ection rules and symmetry properties in crystalline  systems;
Part II - Theory electronic band structure in semic onductors: perturbation theory (revisions) k.p appr oximation,
Hamiltonian with and without spin-orbit coupling, H amiltonian in the presence of a magnetic field;
Part III - Exploitation of the physical properties of new materials and nanosystems through alternativ e concepts in
electronics, spintronics, photonics and optoelectro nics: quantum wells and superlattices, quantum wire s and
quantum dots.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Part I - Elements of group theory applied to proble ms in condensed matter physics: Definitions and The orems,
Symmetry and Symmetry Groups, Groups, Representatio ns and Character Tables, Group of the Schrödinger
equation and application to electronic systems, sel ection rules and symmetry properties in crystalline  systems;
Part II - Theory electronic band structure in semic onductors: perturbation theory (revisions) k.p appr oximation,
Hamiltonian with and without spin-orbit coupling, H amiltonian in the presence of a magnetic field;
Part III - Exploitation of the physical properties of new materials and nanosystems through alternativ e concepts in
electronics, spintronics, photonics and optoelectro nics: quantum wells and superlattices, quantum wire s and
quantum dots.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The choice of the objectives and syllabus was made in order to strengthen and complement the training in
condensed matter physics. The nanostructures of ino rganic semiconductors are used as preferred example s for
contextualize and integrate the building blocks tha t aim to support the application of group theory to
semiconductors, namely, to low-dimensional systems,  also examining techniques for the determination of  the
electronic band structures, relevant for understand ing the physical properties of materials / nanomate rials,
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explored in the last part. Through the teaching nan omaterials processing methods and characterization techniques
allowing the development and understanding of the p roperties of nanoscale systems and their applicatio ns are
discussed. The content sequence allows the integrat ion of acquired knowledge assuring a solid basic tr aining in
N&N.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As metodologias de ensino incluem aulas Teóricas ex positivas e interpelativas em que os alunos são env olvidos,
de forma proactiva, na discussão das temáticas. Nas  aulas de natureza Teórico-Prática os alunos são gu iados na
resolução de problemas para compreensão e consolida ção dos conceitos e metodologias de integração de
conhecimentos. Os conteúdos teóricos e teórico-prát icos são suportados por material didático de apoio disponível
antecipadamente na plataforma de elearning. Os estu dantes são responsáveis pelo acompanhamento do
desenvolvimento dos conteúdos programáticos através  da leitura e discussão dos diapositivos das aulas,
bibliografia sugerida e realização de problemas.
A avaliação é realizada por Exame Final através de uma prova escrita.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching methods include theoretical lectures and i n-class learning activities to involve the students  in the
discussion of the themes. In the Theoretical-Practi cal classes the students are guided in solving prob lems for
understanding and consolidation of concepts and met hodologies of integrating knowledge. The contents a re
supported by teaching materials available in advanc e in the online elearning platform. Students are re sponsible for
monitoring the development of the syllabus by readi ng and discussion of the classes slides, suggested
bibliography and problem-solving.
The evaluation is performed by a final written exam ination.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Ao longo da lecionação da unidade curricular elege- se uma prática pedagógica centrada no estudante, in tegrando
as componentes de formação teórico/teórico-prática de fundamentação e desenvolvimento dos conteúdos
programáticos, associados à reflexão e exploração d e cenários reais de vanguarda, abordando e analisan do as
estratégias pedagógicas na condução e planeamento d a lecionação, assim como o trabalho desenvolvido pe lo
estudante fora do ambiente da sala de aula. Promove -se a integração de conhecimentos com aulas teórica s
interpelativas, envolvendo os estudantes na discuss ão. Algumas das aulas teóricas correspondem a pales tras
convidadas por especialistas da área.
Para as aulas teórico-práticas são disponibilizadas  fichas de exercícios cobrindo os diferentes tópico s da matéria.
No âmbito do processo de ensino aprendizagem dos es tudantes, a UC disponibiliza via plataforma eletrón ica da
UA, um conjunto de recursos educacionais direcionad os para os objetivos de aprendizagem produzidos em
proximidade da bibliografia de suporte. Pretende-se  deste modo desenvolver o grau de autonomia de estu do do
estudante, desenvolver a capacidade de formulação e  resolução de problemas e integração de conheciment os, em
coerência com os objetivos estabelecidos para a uni dade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
A student-oriented practice is elected throughout t he teaching of the course, integrating the componen ts of
theoretical/ theoretical-practical components of th e syllabus development, associated with reflection and
exploration of forefront real scenarios, addressing  and analyzing teaching strategies in conducting an d classes
planning, as well as the work done by the student o ut of the classroom environment. The integration of  knowledge
is promoted involving the students in open-discussi ons in the lectures. Some of the lectures correspon d to invited
lectures by experts in the field.
For theoretical/practical classes exercise sheets a re available covering the different topics of the s yllabus. The UC
offers via electronic platform of the UA, a set of educational resources directed to the learning obje ctives produced
in proximity with the indicated bibliography. The a im is develop the degree of student study autonomy,  develop the
ability to formulate and solve problems and integra tion of knowledge, consistent with the objectives s et for the
course.

3.3.9. Bibliografia principal:
Tinkham M., Group Theory and Quantum Mechanics, Dov er Publications, 17th Edition, 2003;

Burns G., Introduction to the group theory with app lications, Academic Press 1977;

Fazzio A., WatariK., Introdução à Teoria de Grupos,  UFSM, 2ª Edição, 2009

Yu Peter Y., Cardona Manuel, Fundamentals of Semico nductors, Springer, 2010;
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Vasilevski M. I., Calado Ferreira I., Física de Sem icondutores: fundamentos, aplicações e nanoestrutur as, Almedina,
2005;

SzeS.M., Physicsof Semiconductor Devices Wiley-Inte rscience1969;

Mitin, V.V., Kochelap, V.A., Stroscio, M.A., Introd uction to Nanoelectronics: Science, Nanotechnology,  Engineering
and Applications, Cambridge University Press, 2008;

Rainer, W., Nanoelectronics and InformationTechnolo gy: Advanced Electronic Materials and Novel Devices ,
Wiley-VCH, 2005;

Outros (ex. artigos científicos).

Mapa IV - Optoeletrónica / Optoelectronics

3.3.1. Unidade curricular:
Optoeletrónica / Optoelectronics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Mário Fernando dos Santos Ferreira - T:30; PL:30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Margarida Maria Resende Vieira Facão - PL:30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A disciplina de Optoelectrónica destina-se a alunos  do 2º ciclo em Engenharia Física, tendo por objeti vo
proporcionar formação na área dedos dispositivos op toelectrónicos e das fibras óticas. Em particular, será
enfatizado o estudo sobre os aspetos teóricos, dese nho, fabrico e funcionamento dos dispositivos
optoelectrónicos no contexto dos atuais sistemas ót icos de comunicação. Serão analisados e discutidos vários
tipos de emissores, recetores, moduladores, amplifi cadores e outros dispositivos para o processamento do sinal
ótico.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The main objective of this curricular unit is to pr ovide a course in the area on optoelectronic device s and optical
fiber systems. A particular attention is paid to th e theory, design, fabrication and operation of opto electronic
devices in the context of actual optical communicat ion systems. Different types of emitters, modulator s, receivers,
amplifiers and all-optical signal processing device s are discussed.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
COMPONENTE TEÓRICO-PRÁTICA

1-INTRODUÇÃO: uma perspetiva histórica. 2 - EMISSOR ES E RECETORES ÓTICOS. 3 - SISTEMAS ÓTICOS DE
COMUNICAÇÃO. 4 - AMPLIFICADORES ÓTICOS. 5 -CONTROLO  DOS EFEITOS NÃO-LINEARES. 6 -
PROCESSAMENTO ÓTICO DO SINAL

TRABALHOS LABORATORIAIS:

Trabalhos: 1 - Sistemas de comunicações óticas; 2 -  Modulação de intensidade; 3 - Energia de hiato de LEDs; 4 –
Eficiência quântica de lasers semicondutores; 5 - A nálise espetral de um laser DFB; 6 – Caracterização  de fibras
óticas de plástico.
Mini-projetos: 1. Caracterização de amplificadores de Raman; 2. Caracterização de laser de estado sóli do com
duplicador de frequência; 3. Caracterização de ampl ificadores de fibra dopada com érbio; 4. Pickup óti co; 5. Estudo
da atenuação de fibra ótica sujeita a curvaturas; 6 . Modulador ótico baseado na distensão de FBG; 7. S istema de
modulação LED

3.3.5. Syllabus:
THEORETICAL PROGRAM

1- INTRODUCTION: an historical perspective. 2 - OPT ICAL EMITTERS AND RECEIVERS. 3 - OPTICAL
COMMUNICATION SYSTEMS. 4 - OPTICAL AMPLIFIERS. 5 - CONTROL OF NONLINEAR EFFECTS. 6 - OPTICAL
SIGNAL PROCESSING
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LABORATORIAL WORK

Experiments: 1 – Optical communication systems; 2 –  Intensity modulation; 3 – Energy bandgap of LEDs; 4 –
Quantum efficiency of semiconductor lasers; 5 – Spe ctral analysis of a DFB laser; 6 – Characterizaton of plastic
optical fibers
Mini-projects: 1. Characterization of Raman fiber a mplifiers; 2. Characterization of a solid state las er with frequency
doubling; 3. Characterization of erbium-doped fiber  amplifiers; 4. Optical pickup; 5. Study of the att enuation of an
optical fiber under a curvature; 6. FBG-based optic al modulator; 7. LED modulation system

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

No que concerne ao programa teórico, o capitulo 1 p roporciona uma perspetiva histórica da evolução dos  sistemas
de comunicação e do correspondente desenvolvimento de vários dispositivos optoelectrónicos. O capítulo  2
cumpre o objetivo de proporcionar formação na área dos dispositivos optoelectrónicos, nomeadamente no que se
refere aos emissores, aos moduladores e aos recetor es óticos. O Capítulo 3 proporciona uma visão globa l sobre os
atuais sistemas de comunicação por fibra ótica, ref erindo as suas principais arquiteturas, discutindo os problemas
resultantes da dispersão e da não-linearidade da fi bra e contextualizando a utilização dos vários disp ositivos. Um
tipo de dispositivos particularmente importante nes te contexto é representado pelos amplificadores óti cos, que
são abordados no capítulo 4. O controlo e o eventua l aproveitamento dos efeitos não-lineares torna-se
particularmente importante no contexto dos sistemas  mais avançados de comunicação por fibra ótica, sen do este
assunto estudado no capítulo 5. O capítulo 6 descre ve vários dispositivos e técnicas que proporcionam um
processamento todo ótico da informação, muitos dele s baseados em efeitos não-lineares.

No que concerne à componente laboratorial, os traba lhos laboratoriais e os mini-projetos referidos no quadro
anterior permitem uma abordagem prática de vários a ssuntos que constam do programa teórico.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Concerning the theoretical program, Chapter 1 provi des an historical perspective of the optical commun ication
systems and the corresponding development of severa l optoelectronic devices. The objective of Chapter 2 is to
provide formation in the area of optoelectronic dev ices, namely lasers, modulators and optical receive rs. Chapter 3
provides an overview of actual fiber optic communic ation systems, describing their main architectures,  discussing
the main problems arising from fiber dispersion and  nonlinearity, as well as the use of several optoel ectronic
devices. Optical amplifiers are very important devi ces in this context, being discussed in Chapter 4. The study of
different techniques to control the nonlinear effec ts is the objective of Chapter 5. Finally, Chapter 6 describes
several devices and techniques able to provide the all-optical processing of the information, most of them based on
nonlinear effects.

Concerning the laboratorial component, both the exp eriments and the mini-projects indicated above prov ide a
practical approach to several topics included in th e theoretical program.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas T são lecionadas com base em slides prepar ados pelo docente, posteriormente disponibilizados no
moodle. É disponibilizada igualmente uma lista de e xercícios. É proposta ainda a realização de um trab alho escrito,
com um máximo de 10 páginas, sobre um tema no âmbit o do programa teórico da UC. As PL consistem na
realização dos 6 trabalhos e dos mini-projetos refe ridos no quadro anterior. A avaliação da disciplina  considera
quer a componente TP (60%), quer a componente PL (4 0%). A avaliação na T é feita A) simplesmente atrav és de um
exame final (100%) ou B) de forma discreta, com bas e em i) exame a realizar na data do exame final (50 %); ii)
resolução e entrega de um conjunto selecionado de 4  problemas ao longo do período letivo (25%); iii) e laboração
de um trabalho escrito (máximo de 10 páginas), sobr e um dos temas do programa da UC, a entregar até à última
aula (25%). A avaliação da PL é realizada com base em 6 relatórios de grupo (50%), e na realização de um
miniprojecto (50%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The Tclasses are delivered based on slides previous ly prepared by the professor are provided to the st udents in the
moodle. A list of exercises is also provided. A wri tten work (with a maximum of 10 pages) concerning a  topic of the
UC is also proposed to the students. The PL classes  are dedicated to the realization of the practical works and
mini-projects mentioned before. The evaluation of t his curricular unit is realized considering both th e T component
(60%), and the PL component (40%). The evaluation o f the theoretical component is realized either A) t hrough a
final exam (100%), or B) by parts, based on i) an e xam (50%); ii) the resolution of a set of 4 problem s during the
semester (25%); iii) a written work (maximum of 10 pages), concerning a topic of the program, to be co mpleted until
the end of the classes (weight of 25%) . The evalua tion of the laboratorial component is realized cons idering 6
group reports (weight of 50%) and the realization o f mini-projects (weight of 50%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
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No que concerne à componente teórica, a disponibili zação de um conjunto alargado de slides, que cobrem  de uma
forma completa o programa da UC, constitui um bom a poio para o trabalho dos alunos, ainda que não disp ense a
consulta da bibliografia recomendada para o aprofun damento das matérias. Ao longo das aulas são discut idos
diversas questões práticas. É disponibilizada uma l ista de exercícios e um conjunto selecionado de pro blemas, a
ser trabalhadas autonomamente pelos alunos ao longo  do semestre. Os alunos têm 4 dias para entregar a
resolução destes problemas. Adicionalmente, a reali zação de um trabalho escrito sobre um tema no âmbit o do
programa da UC permite aos alunos aprofundarem um t ópico da sua preferência. Desta forma, a opção pela
avaliação discreta, sugerida no início das aulas, f avorece uma melhor assimulação das matérias e um mo do
diversificado de avaliar os conhecimentos e o traba lho realizado pelos alunos na componente teórica da  UC.

No caso da componente laboratorial, a realização do s 6 trabalhos propostos, precedida da sua preparaçã o e
seguida da elaboração dos respetivos relatórios, co ntribui só por si para a consecução dos objetivos d e
aprendizagem identificados para a UC. Tal desiderat o é reforçado com a realização dos mini-projetos, q ue
pretendem dar uma maior autonomia e oportunidade pa ra se manifestar a capacidade de iniciativa dos alu nos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Concerning the theoretical component, a good suppor t for the student work is provided by the set of sl ides
prepared by the professor. However, this does not p reclude the use of the recommended bibliography in order to
deepen the understanding of the subject. A list of exercises and a selected set of problems are provid ed along the
semester to be solved at home. The students must se nd the resolution of these problems within 4 days.
Additionally, the realization of a written work abo ut a given topic of the program allows the students  to deepen their
knowledge about that particular topic. In this way,  the option of evaluation by parts, which is sugges ted in the
beginning of the semester, facilitates the assimila tion of the matters and takes into account differen t aspects of the
student performance.

Concerning the laboratorial component, the realizat ion of the proposed 56 works, preceded by their pre paration
and followed by the respective reports, contributes  by itself for the attainment of the intended objec tives. Such
strategy is strengthened by the realization of the mini-projects, which provide an opportunity for the  students show
their capacity of initiative and autonomous work.

3.3.9. Bibliografia principal:
Material didático (resumos teóricos, exercícios e p roblemas, guias dos trabalhos laboratoriais, etc) e m
elarning.ua.pt

“Physics of Optoelectronic Devices” Shun L. Chuang,  Wiley Interscience (1995)
“Optical Electronics”, 4th Ed. A. Yariv, Saunders C ollege Publishing (1991)
“Lasers and Electro-Optics, Fundamentals and Engine ering”, C. C. Davis, Cambridge University Press (19 96)
“Fiber-Optic Communication Systems”, 4th Ed., Govin d P. Agrawal, John Wiley & Sons (2010).
“Nonlinear Fiber Optics”, 5th Ed. Govind P. Agrawal , Academic Press (2013)
“Nonlinear Effects in Optical Fibers”, Mário F. S. Ferreira, John Wiley & Sons (2011)

Mapa IV - Microtecnologias e Materiais Avançados / Microtechnologies and Advanced Materials

3.3.1. Unidade curricular:
Microtecnologias e Materiais Avançados / Microtechn ologies and Advanced Materials

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Luis Miguel Rino Cerveira da Silva - T: 30; PL: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria do Rosário Pimenta Correia - PL: 30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
No final da unidade curricular os estudantes deverã o:

-Apreciar o potencial tecnológico e a relevância do s conceitos da física do estado sólido para a tecno logia de
“front-end” na indústria de semicondutores (SC) e M EMS.
-Compreender as várias etapas do processo de fabric o de SC por tecnologias “front-end” (fotolitografia , oxidação,
difusão, implantação iónica e técnicas de erosão).
-Compreender os modelos físicos envolvidos nas vári as etapas referidas e dominar teórica e experimenta lmente
algumas das técnicas utilizadas nessas etapas.
-Compreender a importância dos novos materiais e te cnologias para o fabrico à micro/nano escala e as l imitações
físicas envolvidas.
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-Conseguir preparar um relatório onde demonstrem as  suas aptidões para a resolução/melhoramento de um
problema tecnológico à micro escala fazendo uso dos  parâmetros fisicamente relevantes dos materiais e técnicas.
-Conseguir comunicar fluentemente aos seus pares os  resultados de um projeto, com clareza e rigor cien tífico.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
At the end of the course students should:
-Understand the technological potential and the rel evance of the solid state physics concepts to "fron t-end"
processing technology in the semiconductor (SC) and  MEMS industry.
-Understand the several stages of the manufacture o f SC by "front-end" technology processes (photolith ography,
oxidation, diffusion, ion implantation and erosion techniques).
-Understand the physical models involved in the abo ve referred stages both theoretically and experimen tally and
master some of the used techniques.
-Understand the importance of new materials and tec hnologies for the micro/nano scale manufacture and the
physical limitations involved.
-Be capable of prepare a report which demonstrate s kills to the resolution / improvement of a micro-sc ale
technological problem, making use of the materials and techniques physically relevant parameters.
-Be capable of fluently communicate to their peers the results of a project with clarity and scientifi c accuracy.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1.Introdução histórica
Desafios atuais à ciência / indústria da microtecno logia;
Integração de processos. Desafios da escalabilidade  (VLSI);
2. Introdução ao fabrico de IC’s e MEMS:
O ciclo de processamento numa fábrica de IC’s;
Contaminantes e salas limpas;
Eficiência dos processos de fabrico;
O ciclo da água e suas necessidades.
3. Principais componentes de um chip e sua implemen tação à microescala:
Resistências e condensadores;
Transístores BJT e FET (JFETs e MOSFETs);
Transístor MOS (nmos, pmos, cmos);
4. Processos de fabrico “front-end”:
Materiais utilizados em micro fabricação; o papel d o silício e suas propriedades
Técnicas litográficas à micro/nano escala;
Resinas; métodos de recozimento;
Alinhamento e exposição;
Métodos de remoção (erosão química, física e RIE);
Técnicas de melhoramento de resolução espacial;
Métodos e processos de difusão e implantação iónica .
Processos térmicos e de oxidação
5. Materiais para a indústria de IC na fronteira do  conhecimento.

3.3.5. Syllabus:
1. Historical introduction
Current scientific and micro technology industry ch allenges
Process integration. Challenges of scalability (VLS I)
2. Introduction to the manufacture of IC';;s and ME MS
The processing cycle in a IC’s plant
Contaminants and clean rooms
Efficiency of manufacturing processes
The water cycle and is needs.
3. Main components of a chip and its implementation  at the micro scale
Resistors and capacitors
BJT and FET transistors (JFETs and MOSFETs)
MOS transistor (nmos, pmos, CMOS)
4. Manufacturing "front-end" processes
Materials used in micro fabrication; the role of si licon and its properties
Lithographic micro / nano scale techniques
Resins; annealing methods
Alignment and exposure
Removal methods (chemical erosion, physical and RIE )
Techniques for improving spatial resolution
Methods and processes of diffusion and ion implanta tion
Thermal and oxidation processes
5. New materials and technologies for the IC indust ry on the frontiers of knowledge.
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3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As aulas teóricas acompanham de forma cadenciada o ciclo de produção dum circuito integrado onde as
tecnologias utilizadas são comuns tanto aos ICs com o aos MEMS. Após uma contextualização dos assuntos
abordados, estes são estudados em pormenor, permiti ndo uma integral compreensão dos fenómenos físicos
envolvidos na construção á micro/nano escala de ele mentos simples como resistências e condensadores, a
elementos mais complexos como a integração de unida des de memória CMOS e outras estruturas baseadas em
transístores.
Nas aulas práticas são exploradas e aplicadas algum as das tecnologias discutidas nas aulas teóricas,
particularmente processos de oxidação, erosão e fot olitografia.
Os relatórios de pesquisa propostos permitem que o aluno explore os problemas tecnológicos atualmente
existentes para a contínua miniaturização e as even tuais soluções, atualmente em discussão na comunida de
científica, baseadas na utilização de novos materia is.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The lectures follow in a sequential manner the prod uction cycle of an integrated circuit where the tec hnologies
used are common to both ICs as MEMS. After a contex tualization of the subjects, these are studied in d etail,
allowing a comprehensive understanding of physical phenomena involved in the fabrication ate the micro  / nano
scale of simple elements such as resistors
and capacitors, the more complex elements such as t he integration of CMOS memory units and other struc tures
based on transistors. In the laboratory classes are  explored and implemented some of the technologies discussed
in lectures, particularly oxidation processes, eros ion and photo lithography. Proposed research report s allow the
students to explore the currently existing technolo gical problems for the continuous miniaturization a nd possible
solutions, currently under discussion in the scient ific community, based on the use of new materials.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teóricas, acompanhando o processo de fabri co de um circuito integrado, orientarão os alunos a o longo
do programa da unidade curricular permitindo compre ender as várias técnicas de processamento, os princ ípios
fundamentais a elas associados e como elas são apli cadas em conjunto para o fabrico dos dispositivos.
Através de trabalhos de grupo de laboratório (minip rojectos), os alunos irão aprofundar o conhecimento  das
técnicas de processamento estudadas na componente t eórica. Aos alunos será requerida uma apresentação
pública sobre seus projetos.
Através da realização de trabalho não presencial na  forma de relatórios de pesquisa os alunos irão obt er uma visão
atual sobre temas avançados na fronteira do conheci mento tecnológico/científico na indústria dos
semicondutores.

Avaliação Discreta:
Exames individuais (60%)
2 Testes escritos
Relatórios (40%):
2 Miniprojectos laboratoriais com apresentação oral  na forma de “brainstorming”.
1 Relatório de pesquisa bibliográfica.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The lectures, accompanying the process of manufactu re of an integrated circuit, will guide students th roughout the
program course allowing then to understand the diff erent processing techniques, the fundamental princi ples
associated with them and how they are applied toget her to manufacture the devices. Class contents will  be
available to students after each class in the form of slides.
Through group work lab assignments the students wil l deepen their knowledge of processing techniques s tudied in
the theoretical component. Students will be require d to public present the results of their projects.
By realizing out of class assignments in the form o f research reports students will get a current view  on advanced
topics at the frontier of technological / scientifi c knowledge in the semiconductor industry.

Evaluation will be of the continuous type:
2 Midterm written exams (60%):
Reports (40%)
2 laboratory projects with oral presentation (brain storming)
1 Report of bibliographic research

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As metodologias adotadas (avaliação incluída) consi stem no ensino teórico, na orientação na resolução de
problemas práticos, na realização de processos labo ratoriais abordando as microtecnologias e ainda e n a
realização de pesquisas bibliográficas sobre a util ização de materiais avançados na indústria dos IC e  MEMS. Esta
metodologia é coerente com os objetivos da unidade que consistem na aprendizagem das tecnologias, na
compreensão dos modelos físicos envolvidos nas mesm as e na capacidade de aplicar esses conhecimentos n a
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realização de problemas práticos e processos tecnol ógicos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The methodologies adopted (evaluation included) con sist of theoretical teaching, guidance in solving p ractical
problems, on laboratory processes addressing micro technologies and conducting library research on the  use of
advanced materials in the IC and MEMS industry. Thi s methodology is consistent with the objectives of the unit
consisting of learning technologies in the understa nding of the physical models involved in them and t he ability to
apply this knowledge in carrying out practical prob lems and technological processes

3.3.9. Bibliografia principal:
Sebenta e protocolos laboratorial da disciplina / L ectures slides available to students ;
Introduction to Microfabrication / Sami Franssila /  2004;
Micro Process Engineering: Fundamentals, Devices, F abrication and Applications / Norbert Kockmann / 20 06;
Handbook of nanoscience, engineering and technology  / Goddard WA / 2003;
Nanotechnology: An Introduction to Nano structuring  Techniques / M. Kohler and W. Fritzsche / 2007;

Mapa IV - Sistemas Sinais em Imagiologia / Sign Sys tems in Imaging

3.3.1. Unidade curricular:
Sistemas Sinais em Imagiologia / Sign Systems in Im aging

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Augusto Marques Ferreira da Silva - TP: 45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
• Introduzir os conceitos de sinal, imagem e sistem a no contexto da imagiologia
• Introduzir instrumentos matemáticos fundamentais para a compreensão dos principais modelos de formaç ão de
imagem
• Apresentar os diversos domínios de representação:  espaço, tempo, frequência e escala.
• Apresentar o sistema de imagem como uma cadeia de  operadores
• Conhecer métricas de qualidade física dos sistema s de imagem
• Apresentar modelos paradigmáticos ao nível da for mação da imagem médica.
• Reforçar o entendimento quantitativo dos processo s de formação de imagem com exercícios de simulação
Competências
• Entender e instanciar na prática os conceitos de sinal e imagem
• Entender o conceito de sistema linear e suas prop riedades
• Dominar conceitos matemáticos fundamentais que su portam a descrição analítica dos processos de forma ção de
imagem
• Saber usar de forma eficiente um instrumento como  o MATLAB para proceder a operações sobre imagens e
simulações de sistemas

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
• Introduce informally the concepts of signal, imag e and system within the Medical Imaging context
• Introduce fundamental mathematical tools
• Present the image representation domains
• Understand the imaging system as a chain of opera tors
• Understand the fundamental physical quality syste m descriptors
• Present imaging case studies from a linear system  theory
• Gain insight through simulation exercises into th e quantitative description of image formation proce sses
Skills
• Know how to create practical instances of signals  and images
• Know how to describe a linear system and its prop erties
• Grasp the fundamental mathematical concepts that provide the analytical tools to describe medical im aging
systems
• Know how to use MATLAB in a effective way to mani pulate images and implemenbt system simulations

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução
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1.1. Conceitos intuitivos: Imagens, Sinais e Sistem as
1.2. Sinais e imagens elementares.
1.3. O conceito de frequência espacial
2. Fundamentos Matemáticos
2.1. Introdução ao MATLAB
2.2. Álgebra
2.3. Cálculo
2.4. Probabilidades
3. Operações elementares
3.1. Translação
3.2. Amplificação
3.3. Mudança de escala
4. Representação 4.1. Espaço
4.2. Frequência 4.3. Escala
4.4. Amostragem
5. Sistemas Lineares
5.1. Definição
5.2. Sistemas Invariantes
5.3. Função de resposta pontual
5.4. Convolução
5.5. Filtros
6. Modelos de Formação de Imagem
6.1. Métodos directos
6.2. Métodos indirectos
7. Métricas de Qualidade
7.1. Função de Transferência de Modulação
7.2. Relação Sinal-Ruído
7.3. Eficiência de Detecção
8. Aplicações da teoria dos sistemas lineares à ima giologia 8.1. Radiologia Digital
8.2. Tomografia Computorizada
8.3. Imagem por Ressonância Magnética
8.4. Ulra-sonografia

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction
1.1. An intuitive approach to images, signals and s ystems
1.2. Elementary Signals and images
1.3. The concept of spatial frequency
2. Mathematical foundations
2.1. Introduction to MATLAB
2.2. Algebra
2.3. Calculus
2.4. Probability
3. Elementary operations
3.1. Translation
3.2. Amplification
3.3. Scale modification
4. Representation
4.1. Spatial domain
4.2. Frequency domain
4.3. Scale domain
4.4. Sampling
5. Linear Systems
5.1. Definition
5.2. Invariant systems
5.3. Point Spread Function
5.4. Convolution
5.5. Filters
6. Image Formation Models
6.1 Direct Methods
6.2. Indirect Methods
7. System Descriptors
7.1 Modulation Transfer Function
7.2. Signal to Noise Ratio
7.3. Detection Efficiency
8. Applications of linear systems theory in medical  Imaging
8.1. Digital Radiology
8.2. Computed Tomography
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8.3. Magnetic Resonance Imaging
8.4. Ultrasound imaging

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A primeira parte dos conteúdos introduz de forma in tuitiva os principais objectos de trabalho desta UC : imagens,
sinais e sistemas. Depois são fornecidas, na perspe ctiva de utilização e compreensão conceitos matemát icos que
permitem relacionar quantitativamente esses objecto s. Apresentam-se e estudam-se simplificadamente os
sistemas lineares na perspectiva de serem tomados c omo suporte para modelos matemáticos de formação de
imagem. Na parte final da UC ilustra-se a aplicação  da teoria e métodos dos sistemas lineares às modal idades mais
representativas da imagiologia

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The initial segment of the syllabus introduces in i ntuitive and informal way the main objects of this course: images,
signals and systems. Fundamental mathematical conce pts are then presented in order to provide the stud ents an
insightful approach on how those objects can be qua ntitatively related. Linear system theory is inform ally
presented and shown as simplified mathematical mode ls of image formation processes. Paradigmatic case studies
are then finally presented where the application of  linear systems theory is made evident in the most prominent
medical imaging modalities.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Ensino teórico-prático. A componente laboratorial s erá orientada para a resolução de problemas usando o Matlab.
Serão utilizados fantomas matemáticos e simuladores  para estudar os principais descritores quantitativ os
decorrentes da teoria dos sistemas aplicada aos mod elos de formação de imagem.
A avaliação será mista incluindo um exame teórico e  um trabalho prático em computador.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The course will be balanced between classical theor etical lectures with lab oriented sessions. These w ill include
drill exercises and computer simulation projects ba sed on Matlab. Mathematical phantoms and simulators  will be
used to provide a practical insight on the main qua ntitative descriptors associated with the applicati on of linear
system theory to medical imaging systems.
Grading will be based on a final exam and a final t ern computer project

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Esta UC comporta um repositório conceptual compatív el com a leccionação expositiva clássica. Procura-s e com a
componente laboratorial estimular os alunos para re solução de problemas de natureza quantitativa e pro mover a
sua autonomia no que respeita à utilização duma fer ramenta de computação e visualização científica com o é o
Matlab. O desenvolvimento dum pequeno trabalho fina l em computador compatível com a carga de ECTS atri buída
a esta UC será um veículo priviligiado para os alun os demonstrarem na prática a correcta compreensão d os
conteúdos conceptuais apresentados na componente ex positiva.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The foundational conceptual framework about linear systems theory in medical imaging is best presented  in
standard expositive lectures. A strong lab componen t is sought to stimulate students to use a computat ional tool
as Matlab. Engaging the students with a final term computer project compatible with course workload is  a
privileged way for them to show in practice how dee ply they apprehend the conceptual core presented in  the
standard lectures.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Medical Imaging Signals and Systems, J. prince, J. Links, 2ed, Prentice-Hall, 2014.
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2. Handbook of Medical Imaging, Vol. 1, J. Beutel, H. Kundel, R. Metter, Eds, SPIE Press, 2000
3. L. Lança, A. Silva, Digiyal Imaging Systems for Plain Radiography, 2013, Springer
4. Hiesh, J., Computed Tomography Principles, Desig n, Artifacts, and Recent Advances 2ed, 2009, Wiley
5. Liang, Z., Lauterbur, P., Principles of Magnetic  Resonance Imaging: A Signal Processing Perspective , 1999, Wiley-
IEEEPress
6. Azhari, H., Basics of Biomediacal Ultrasound for  Engineers, 2010, Wiley-IEEEPress

Mapa IV - Reconhecimento de Padrões / Pattern Recog nition

3.3.1. Unidade curricular:
Reconhecimento de Padrões / Pattern Recognition

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Ana Maria Tomé - TP: 45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Os principais objectivos do curso visam a introduçã o de técnicas de reconhecimento de padrões com exem plos de
aplicação na área biomédica. O conteúdo cobre os pr oblemas de extração de características, redução de
dimensão, classificação e agrupamento. A cadeia de desenvolvimento de um sistema de reconhecimento de
padrões é introduzida: Da identificação do problema  ao teste e validação do sistema a cadeia de desenv olvimento
de um sistema de reconhecimento de padrões é aprese ntada. As principais competências a desenvolver são

• Identificação das fases de desenvolvimento de um sistema de classificação.
• Extração, validação e normalização de característ icas (features).
• Familiarização com as técnicas supervisionadas e não-supervisionadas para detectar padrões nos dados .
• Capacidade de implementar pequenos sistemas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Introduces the fundamentals of statistical pattern recognition with examples from different biomedical  application
areas. The course covers algorithms for projec¬tion s, and clustering and classification of data. Empha sis is placed
on the pattern recognition application development process, which includes problem identification, con cept
development, algorithm selection, system integratio n, and test and validation.
• Understand the concept of a pattern and the basic  approach to the development of pattern recognition  algorithms
• Understand and apply methods for preprocessing, f eature extraction, and feature selection to multiva riate data
• Understand and apply both supervised and unsuperv ised classification methods to detect and character ize
patterns in real-world data
• Develop prototype pattern recognition algorithms that can be used to study algorithm behavior and pe rformance.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
o Introdução ao reconhecimento de padrões.
o Teoria de Decisão Bayes
o Máxima-verosimilhança e estimação de parâmetros

 Método da Máxima- verosimilhança
 EM- Esperança- Maximização
 Dados sequenciais e Cadeias de Markov

o Técnicas não-paramétricas
 Estimação não paramétrica da distribuição de proba bilidade . Método de Parzen.

o Técnicas Discriminativas
 Métodos baseados na distância (Os vizinhos mais pr óximos)
 Funções de discriminante linear
 Redes Neuronais

o Extração de Características
o Técnicas não supervisionadas. SOM e aprendizagem competitiva.

3.3.5. Syllabus:
• Introduction to patterns and pattern recognition application development
• Bayes Decision Theory
• Maximum-Likelihood and Bayesian Parameter Estimat ion
o Maximum-Likelihood Estimation
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o Expectation Maximization
o Sequential Data and Hidden Markov Models
• Nonparametric Techniques
o Density Estimation
• Discriminative Methods
o Distance-based Methods (Nearest Neighbor)
o Linear Discriminant Functions
o Artificial Neural Networks

 Biological Motivation and Back-Propagation
• Feature extraction and Feature Selection
• Unsupervised pattern detection (clustering) . Sel f-Organizing Maps (SOM) and competitive learning.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Tendo como pré-requisito que os alunos tenham adqui rido conceitos básicos probabilidades e alguma expe riência
em na manipulação de sinais fisiológicos e imagens médicas, esta unidade curricular apresenta as técni cas que
permitem tomar decisões baseadas nos parâmetros ext raídos dos sinais e imagens.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Assuming that the students had been introduced to b iomedical signals and images. This curricular unit intends to
introduce techniques that allow to take decisions u sing the relevant features extracted from the raw s ignals or
images. Furthermore, this curricular unit will be f ocused on the application of the concepts to practi cal
applications.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino baseia-se em aulas teórico- práticas e aulas práticas. As primeiras incluem:

1) A apresentação teórica e ilustração dos conteúdo s da unidade curricular
Os conceitos teóricos apresentados são ilustrados a través da realização de problemas. Serão também
disponibilizados problemas para os alunos resolvere m em casa. Como não há aulas de problemas a assistê ncia
aos alunos na sua resolução é feita nos horários de  dúvidas ou durante as sessões laboratoriais.

2) As aulas práticas envolvem a realização de traba lhos experimentais usando MATLAB (ou outro pacote d e
software de utilização livre)

A avaliação é constituída por com duas componentes:  exame final e trabalhos de laboratório.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching methodology is based on theoretical-pr actical classes and practical classes. The former i nclude:

1) The theoretical presentation and illustration of  the course content
The presented theoretical concepts are illustrated through the realization of problems. They will also  be available
for students to solve problems at home. As there ar e no classes of problems, the assistance to the stu dents in their
resolution is performed during the laboratory sessi ons or in tutorial sessions.

2) The classes involve carrying out experimental wo rk using MATLAB (or other free software package)

The assessment is made up with two components: a fi nal exam and lab works.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os conteúdos programáticos foram definidos em funçã o dos objetivos e competências a serem adquiridos p elos
estudantes. Os conteúdos programáticos incluem os f undamentos do reconhecimento padrões bem como técni cas
específicas que conferem aos estudantes a capacidad e de selecionar de forma crítica o método apropriad o a
utilizar para resolver problemas de engenharia biom édica. Ao mesmo tempo, os estudantes serão capazes de
interpretar e analisar o comportamento das técnicas  e os resultados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The syllabus was defined such that the student coul d achieve competences in the development of pattern
recognition systems. The fundaments of decision the ory as well as specific pattern recognition theory are
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presented. The student will be then able to select suitable method to solve specific problems in biome dical
engineering. The interpretation of results and the validation of the systems are also competences that  will be
trained.

3.3.9. Bibliografia principal:
S- Theodoridis, K. Koutroumbas, Pattern Recognition  (3rd ed) ,Academic Press, 2006
-R. O. Duda, P. E. Hart and D. G. Stork, Pattern Cl assification (2nd ed) John
Wiley & Sons, 2000
Rangaraj M. Rangayyan: Biomedical Signal Analysis –  Wiley- IEEE PRESS (2015)- cap. 9

Mapa IV - Análise e Interpretação de Imagem / Image  Analysis and Understanding

3.3.1. Unidade curricular:
Análise e Interpretação de Imagem / Image Analysis and Understanding

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Augusto Marques Ferreira da Silva - TP: 45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Conhecimentos:
• Propriedades e estruturas de dados fundamentais p ara a manipulação computacional das imagens digitai s
• Métodos de pré-processamento frequentemente neces sários a montante da própria metodologia de Análise  de
Imagem
• Principais estratégias de Análise de Imagem segun do uma hierarquia de complexidade ao nível dos méto dos de
segmentação.

Competências
• Saber manipular os resultados da segmentação em p roblemas de interpretação orientados para a identif icação e
seguimento de objectos
• Conceber e implementar soluções para problemas de  análise imagem de
• complexidade compatível com o esforço lectivo ass ociado à disciplina

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
• Introduce properties and fundamental data structu res required for computational procedures with digi tal images.
• Present pre-processing methods often need as prio r procedures to image analysis tasks.
• Present the main image analysis strategies follow ing an hierarchy based on the complexity of image s egmentation
algorithms
• Present feature extraction techniques within the context of object detection and tracking
• Design and implementation of small scale image an alysis computer projects

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Conceito de Análise de Imagem
Propriedades das Imagens Digitais
Estruturas de dados importantes em Análise de Image m
Melhoria de Imagem
Segmentação
Morfologia Matemática
Extracção de Características
Identificação de Objectos
Interpretação de Imagem
Aplicações Biomédicas
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3.3.5. Syllabus:
Introductory concepts
Properties of Digital Images
Relevant Data Structures for Image Analysis
Pre-Processing
Image Segmentation
Mathematical Morphology
Feature Extraction
Object Recognition
Image Understanding
Biomedical Applications

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O programa desta UC consiste num elenco conceptual comum a vários contextos de aplicação de métodos de
processamento de imagem. Neste caso instanciam-se c onceitos e técnicas com aplicações biomédicas. A
imagiologia médica é um território muito fértil em problemas onde as técnicas de análise de imagem tem  provado
ser da maior importância em situações de apoio ao d iagnóstico e ou terapêutica.
A parte inicial do programa introduz os cenários de  aplicação e procura familiarizar os coma s estrutu ras dados
mais importantes para abordagens computacionais a p roblemas de processamento digital de imagem. De seg uida
apresentam-se sumariamente os métodos básicos que f requentemente se usam para melhoria de imagem.
Técnicas lineares e não lineares serão usadas no se ntido de se optimizarem compromissos entre contrast e e ruído.
A parte central do programa incide na segmentação d a imagem médica. Trata-se dum campo muito vasto e c om
problemas nada triviais dada a natureza dos objecto s de interesse: muitas órgãos de dimensões e postur a muito
variável. Serão introduzidos métodos clássicos orie ntados aos contornos e/ou à região. Dada a morfolog ia
deformável da anatomia humana é de toda a pertinênc ia apresentar estratégias de segmentação baseadas e m
modelos deformáveis: contornos activos paramétrics,  “level-sets” e modelos activos de forma e aparênci a.
O reconhecimento de objetos é tópico seguinte e é o nde os alunos podem perceber a importância da extra cção de
características para posterior classificação.
Tarefas de mais alto nível como a inferência a part ir do reconhecimento de múltiplos achados imagiológ iocs e das
suas relações de vizinhança serão objecto to tópico  interpretação de imagem.
Sempre que possível os conceitos e técnicas serão i lustrados com aplicações biomédicas tais como: volu metria de
órgãos a partir de tomografia, contornos vasculares  em angiografia coronária, massas e microcalcificaç ões em
mamografia, seguimento das paredes do ventrículo es querdo a partir de ecocardiogramas, etc.
Na componente laboratorial serão sugeridos aos alun os problemas e pequenos projectos que se enquadram
nestes contextos de utilização.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This syllabus of this course covers a conceptual an d technical core that is common to several applicat ion contexts
where digital image processing methods are of utmos t practical importance. In this we will exploit the  fertile field of
medical imaging, which provides us with plenty of a pplications that currently support diagnosis and th erapeutics.
The first part of the syllabus introduces applicati on scenarios in medical imaging and the fundamental  data
structures required to quantitatively approach imag e-processing tasks. This preliminary phase includes  linear and
non-linear image enhancement methods where we mostl y aim to obtain the best contrast-noise tradeoff.
The central core of the syllabus focuses on image s egmentation methods. This is a vast field which in medical
imaging is particularly abundant in non-trivial pro blems if we take into account the nature of the tar get objects.
Traditional methods based contour and region orient ed algorithms will be firstly introduced. Given the  peculiar
deformable nature of organs morphology deformable m odels have wide acceptance in medical image
segmentation. Here we will present parametric activ e contours, level-sets and active shape and appeara nce
models.
Object recognition follows segmentation and is the conceptual context to make the students aware of th e
importance of feature extraction for subsequent usa ge in classification tasks.
Higher level tasks such semantic inference based on  multi-object recognition are introduced in the ima ge
understanding topic which concludes the conceptual list of the syllabus.
Whenever possible real practical applications are p resented as illustrative use cases. Examples such a s organ
volumetry from CT datasets, angiographic contouring , mammographic image analysis and left-ventrice wal l
tracking will provide insightful information about sate of the art analysis techniques. This constitut es a motivational
basis for the students to develop their own skills in the lab where they will have to deal with image analysis
problems and small scale computer projects using re al datasets.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas Teórico-práticas
Forte envolvimento laboratorial
Pré-requisitos: Competências de programação, famili aridade com o MATALB
Avaliação: 50% pequeno projecto final + 20% TPC + 3 0% Exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Expository lectures followed by large laboratory en rollement
Pre-requirements: Programming skills, Proficiency w ith MATLAB
Small-scale computer project (50%) + Homework (20%)  + Final Exam (30%)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Privilegia-se a articulação entre a exposição conce ptual e o exercício e treino de competências labora toriais.
O trabalho fora de horas de contacto de acordo com os 6 ECTS assume naturalmente papel relevante dada o peso
que pretende atribuir ao projecto final e ao trabal ho de casa na forma de pequenos problemas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
We will seek adequate balancing of typical exposito ry periods with lab work where students will develo p skills and
test how well they are actually grasping the concep tual flow of topics.
Non-contact work will naturally play a central role  within the 6 ECTS estimated workload for this cour se. This
justifies the prominent assessment weight given to the final project and homework

3.3.9. Bibliografia principal:
1. “Image Processing, Analysis, and Machine Vision” , Milan Sonka, Vaclav Hlavac, Roger Boyle, 4ED,
CL-Engineering, 2015
2. “Digital Image Processing”, Gonzalez, Woods, 3ED , Prentice Hall, 2008
3. “Digital Image Processing Using Matlab”, Woods, Gonzalez, Prentice Hall, 2002
4. “Feature Extraction & Image Processing”, Mark Ni xon, Alberto S Aguado, 2ED, Academic Press, 2009
5. “Biomedical Image Analysis”, R. M. Rangayyan, 20 04, CRC

Mapa IV - Redes e Serviços em Imagiologia/ Medical Imaging Networks and Services

3.3.1. Unidade curricular:
Redes e Serviços em Imagiologia/ Medical Imaging Ne tworks and Services

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Carlos Manuel Azevedo Costa - TP: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Augusto Marques Ferreira da Silva - TP: 15

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
a) Contextualização com a engenharia de redes e sis temas no universo dos PACS (sistemas da arquivo,
transmissão e visualização de imagem médica), inclu ído a norma DICOM;
b) Estudar as principais estratégias de arquivo e t ransmissão de imagem;
c) Abordar processos inter-institucionais de integr ação, partilha e acesso remoto a informação;
d) Envolver os alunos no estudo e discussão de caso s de estudo representativos do estado da arte no un iverso
PACS/DICOM.
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
a) Contextualization with the medical imaging netwo rks (PACS) and DICOM standard;
b) Study the main strategies, benefits and limitati ons of image archive and distribution;
c) Addressing inter-institutional issues related wi th integration, sharing and remote access to data;
d) Study and discussion of state-of-the-art case st udies, in PACS/DICOM universe.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Laboratórios de Imagem Médica
2. DICOM
2.1. Contextualização
2.2. Objectos
2.3. Rede e Serviços
3. PACS
3.1. Arquitecturas
3.2. Estratégias de Arquivo e Distribuição 3.3. Wor kflow e Dataflow
3.4. Cenários Críticos: Cardio-PACS
3.5. Novas Realidades: S-PACS (Surgery-PACS)
3.6. Aspectos de Segurança e Privacidade de Dados
3.7. PACS Regionais – Arquitecturas, Latência, Cach e, Pre-fetching, etc
3.8. Telemedicina e Tele-trabalho
4. Processos Interinstitucionais
4.1. Integrating the healthcare enterprise (IHE)
4.2. Cross-Enterprise Document Sharing for imaging (XDS-I)
4.3. Affinity Domains
4.4. Cross-Community Access (XCA)
5. Tópicos Avançados
5.1. Outsourcing de Serviços em Cloud
5.2. Repositórios Distribuídos e Redes “Web 2.0 Com pliant”
5.3. Integração de Múltiplas Fontes de Dados e Extr acção de Conhecimento 5.4. PACS - Content Based Ima ge
Retrieval (CBIR)
5.5. Casos de Estudo

3.3.5. Syllabus:
1. Imagiology Laboratory - Overview 2. DICOM
2.1. Overview
2.2. Objects
2.3. Networking and Services
3. PACS
3.1. Architectures
3.2. Distribution and Archiving Strategies 3.3. Wor kflow e Dataflow
3.4. Critical Scenarios: Cardio-PACS
3.5. New Perspectives: S-PACS (Surgery-PACS)
3.6. Data Security and Privacy
3.7. Regional PACS – Architectures, Latency, Cache,  Pre-fetching, etc 3.8. Telemedicine and Tele-worki ng
4. Inter-Institutional Processes5.3. Point Spread F unction
4.1. Integrating the healthcare enterprise (IHE)
4.2. Cross-Enterprise Document Sharing for imaging (XDS-I)
4.3. Affinity Domains
4.4. Cross-Community Access (XCA)
5. Advanced Topics
5.1. Services Outsourcing over Cloud
5.2. Distributed Repositories and Web 2.0 Compliant  networks
5.3. Integration of Multiple Datasources and Knowle dge Extraction 5.4. PACS - Content Based Image Retr ieval
(CBIR)
5.5. Case Studies

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os pontos 1 e 2 do conteúdo programático estão rela cionados com o objetivo a). O ponto 3 do conteúdo
programático satisfaz o objectivo b). Os pontos 3.7 , 3.8 e 4 do conteúdo programático satisfazem o obj ectivo c).
Finalmente, o ponto 5 satisfaz o objectivo d).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Points 1 and 2 of the syllabus are related to the g oal a). Items 3 of the syllabus satisfy the objecti ve b). The items
3.7, 3.8 and 4 answer the objective c). Finally, th e syllabus point 5 fulfills the objective d).
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino inclui a apresentação teóri ca dos conteúdos programáticos, apoiada pela realiz ação de
trabalhos laboratoriais e de um mini-projecto desen volvido por dois alunos. Serão apresentados casos d e estudo,
seguindo-se sessões de debate em grupo. Inclui-se a inda visitas de estudo a unidades de referência.
A avaliação da UC é mista. Consta de uma avaliação prática (mini-projecto) e uma teórica sobre a forma  de teste
final escrito.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching methods include lectures and laborator y work, including regular tasks and a mini-project developed
by two students. It will be presented several case studies, followed by group discussions. Finally, fi eld trip to
reference institutions will be performed.
The evaluation of the course is mixed. A practical component will be based on mini-project development  and the
theoretic will be a written evaluation.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia de ensino adoptada induz uma aprendiz agem gradual dos conceitos teóricos através de
instanciação laboratorial de trabalhos práticos. O desenvolvimento de um mini-projecto é fundamental p ara
envolver e fomentar a aprendizagem dos alunos. Visi tas de estudo, análise e discussão de casos são imp ortantes
para estimular o interesse dos alunos pela unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology adopted induces a gradual learning of theoretical concepts through practical tasks
developed in laboratory. The mini-projects are fund amental to deeply involve students' in course conte nts. Field
trip, analysis and discussion of case studies are i mportant to stimulate students' interest in the cou rse.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Oleg S. Pianykh, “Digital Imaging and Communicat ions in Medicine (DICOM). A Practical Introduction and
Survival Guide”, 2Ed, Springer 2012.
2. H. K. Huang, "PACS and imaging informatics : bas ic principles and applications" , 2Ed, J. Wiley & S ons, 2010.
3. Keith Dreyer et al (eds), "PACS A Guide to the D igital Revolution", 2Ed, Springer 2006.
4. Herman Oosterwijk, "DICOM Basics Book ", 3rd Ed,  OTech, 2005.
5. Jacob Beutel, Harolf L. Kundel, Richard L. van M etter eds, " Handbook of medical imaging vol 1", SP IE Press ,
2000.
6. Jacob Beutel, Harolf L. Kundel, Richard L. van M etter eds, " Handbook of medical imaging vol 3", SP IE Press ,
2000

Mapa IV - Interacção Multimodal / Multimodal Intera ction

3.3.1. Unidade curricular:
Interacção Multimodal / Multimodal Interaction

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
António Joaquim Da Silva Teixeira - TP :30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Miguel Augusto Mendes Oliveira e Silva - TP:15

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Objetivos:
– Complementar UC anteriores em interação humano-co mputador;
– Fornecer uma visão dos desenvolvimentos recentes em interação multimodal e em algumas das tecnologia s de
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suporte;
– Projetar, implementar e testar sistemas integrand o interacção multimodal;

No fim da UC os estudantes devem ser capazes de:
– Utilizar e combinar várias modalidades, em partic ular as relacionadas com fala, gestos e toque;
– Compreender os desafios e soluções atuais envolvi dos na sua conceção;
– Projetar e implementar interação multimodal para aplicações.

Outras competências a desenvolver:
– Análise crítica de soluções existentes;
– Planeamento;
– Apresentação pública de projetos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Objectives:
- Complement previous UCs in Human Computer Interac tion;
- Provide an overview of recent developments in mul timodal interaction and some of the support technol ogies;
- Hands-on experience in the design and implementat ion of multimodal systems.

At the end of this course students should be empowe red to:
- Be able to use and combine various modalities, in  particular speech, gestures and touch;
- Understand current challenges and solutions in th eir design;
- Design and implement multimodal interfaces for ap plications.

Other competences to develop:
- Critical analysis of existing solutions;
- Planning;
- Public presentation of the projects.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Fundamentos: modalidades, terminologia, arquitet uras, resumo do estado da arte, usabilidade;
2. Modalidades:
• Fala (reconhecimento e síntese, compreensão, gera ção)
• Toque
• Gestos
• Outras
3 Fusão e fissão
4. Diálogo
5. Ferramentas e recursos; agentes, arquiteturas or ientadas ao serviço (SOA), linguagens W3C (ex: EMMA ),
HephaisTK, RavenClaw, Olympus
6. Casos de estudo (ex: AT&T How May I Help You, Ap ple SIRI, e Living Usability Lab Telerehabilitation )
7. Mini projetos

3.3.5. Syllabus:
1 - Fundamentals: Modalities, Terminology, Architec tures, Brief State-of-the-art, Usability;
2 - Modalities:
Speech (Recognition and Synthesis, Understanding, G eneration)
Touch
Freeform Gestures
Others
3 - Fusion and fission
4 - Dialogue
5 - Tools and Resources: Agents, Service Oriented A rchitectures (SOA), W3C languages (ex: EMMA), Hepha isTK,
RavenClaw, Olympus
6 - Case studies (ex: AT&T How May I Help You, Appl e SIRI, and Living Usability Lab Telerehabilitation )
7 - Mini Projects

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O objetivo de complementar conhecimentos anteriores  é diretamente visado pela seleção feita dos tópico s que, no
máximo, apenas foram brevemente lecionados em UCs a nteriores. O programa também cobre as modalidades m ais
utilizadas, tornando possível que os estudantes ten ham uma boa visão geral desta área, cuja relevância  tem
crescido substancialmente.

As tecnologias mais relevantes, tais como o reconhe cimento de fala, são apresentadas com algum detalhe ,
permitindo que os estudantes compreendam os atuais desafios e soluções. Esta compreensão é incrementad a
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pelo contacto por trabalhos práticos com SDKs estad o-da-arte e com problemas, limitações e funcionalid ades de
APIs.

Como os mais representativos grupos de modalidades fazem parte do programa, sendo também disponibiliza da
informação sobre arquiteturas multimodais completas , incluindo fusão, fissão e gestão de interação e d iálogos,
existem as bases necessárias para que os estudantes  sejam capazes de usar e combinar as várias modalid ades.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The objective of complementing previous knowledge i s directly addressed by the selection of UC program  topics at
most briefly addressed in previous UCs. Topics also  cover the most commonly used modalities, making po ssible
the student to have a good general view of this are a with increasing relevance.

The most relevant technologies, such as speech reco gnition, are presented with a reasonable amount of detail to
allow students to understand current challenges and  solutions. This understanding is enhanced by their  contact in
the practical assignments with concrete state-of-th e-art SDKs and APIs problems, limitations and capab ilities.

As three of the most representative groups of modal ities (related to speech, touch and gestures) are p art of UC
program complemented by information on complete mul timodal architectures, fusion, fission and dialog a nd
interaction management, this provides the necessary  basis for students to be able to use and combine v arious
modalities.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Métodos de ensino: as aulas são normalmente dividid as em duas partes: (1) apresentação teórico-prática  dos
conceitos, e (2) aplicação prática.
Avaliação: A UC adota uma avaliação do tipo “contín uo” assente em projetos práticos, pequenos relatóri os e
apresentações.

Em 2011/2012 a parte prática consistiu em:
– um pequeno relatório de um sistema multimodal rel evante (arquitetura, modalidades utilizadas e análi se SWAT);
– Um projeto de programação utilizando a fala como Entrada/Saída para controlar uma aplicação;
– Um projeto de programação utilizando toque ou ges tos (neste último caso utilizando o Kinect da Micro soft) como
E/S para controlo de uma aplicação;
– Projeto final, com a duração aproximada de 1 mês,  com uma apresentação e demonstração finais, permit indo
uma primeira experiência dos estudantes na construç ão de um sistema que combina várias modalidades (ou , em
alternativa, um sistema de de gestão de diálogos ba seado em CMU Olympus/Ravenclaw)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching methods:
Classes usually divided in two parts: (1) theoretic al-practical presentation of concepts and (2) pract ical application.

Assessment:
Course adopts an evaluation of type "continuous" co nsisting of practical projects, small reports and p resentations.
In more complex projects, students work in groups o f two.
In 2011/2012 the practical part consisted of:
- A small report on a relevant multimodal system(ar chitecture, modalities used and SWAT analysis);
- A programming project on the use of speech I/O to  control an application;
- Programming project regarding touch or freeform g estures. The second group, using Microsoft Kinect, used
different SDKs to implement interaction with applic ations (ex: media player).
- Final project, of around 1 month, with a final pr esentation and demonstration, allowing a first expe rience of
students in the design and implementation of a syst em combining modalities or, in alternative, a spoke n dialog
system based on CMU Olympus/Ravenclaw.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A opção por um equilíbrio entre a teoria e a prátic a, no cerne do método de ensino adotado, resultou d iretamente
dos objetivos principais de, fornecendo uma visão g lobal da área, permitir experiências práticas na co nceção e
implementação de sistemas multimodais. Uma aproxima ção completamente prática impediria que os estudant es
adquirissem os conhecimentos necessários para compr eender as limitações e desafios da área assim como
limitaria a possibilidade de se adaptarem no futuro  à rápida evolução nesta área. Por outro lado, a pr ática permitiu
que os estudantes ganhassem mais experiência em pro gramação em situações onde a documentação é escassa  e
as soluções existentes instáveis.

A avaliação baseada em relatórios, demonstrações e apresentações foi considerada a mais adequada para uma UC
com esta vertente prática.
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Os resultados obtidos assim como a qualidade atingi da em alguns dos projetos leva-nos a crer que a apr oximação
tomada foi adequada.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The option for a balance of theory and practice ass ignments, central to the teaching method adopted, d erives
directly from the main objectives of providing an o verview of the area while allowing hands-on experie nce in the
design and implementation of multimodal systems. A completely practical approach would prevent student s to
acquire the necessary knowledge to understand limit ations, challenges and be able to adapt to the rapi d evolution
in this effervescent area. Practical programming as signments also have the benefit of allowing student s to have
more experience in programming and particularly in situations with scarce documentation, unstable solu tions etc.

Evaluation based on reports, demonstrations and pre sentations was considered the most adequate for a U C with
such a practical approach, additionally providing m ore information for the colleagues regarding a stud ent or group
experience.

From the results obtained and the quality attained on several of the projects, the approach selected w as validated
as appropriate.

3.3.9. Bibliografia principal:
Saffer D. (2009). Designing Gestural Interfaces. O’ Reilly.
Bernsen, N. e Dybkjær, L. (2010). Multimodal Usabil ity. Springer.
Jurafsky, D. and J. H. Martin (2008). Speech and La nguage Processing. P. Hall.
Sebe, N. (2009). "Multimodal interfaces: Challenges  and perspectives." Journal of Ambient Intelligence  and Smart
Environments 1(1): 23-30.
Oviatt, S. (1999). "Ten myths of multimodal interac tion." Commun. ACM 42(11): 74-81.
W3C. "Multimodal Interaction Activity."
Reeves, L. M., J. Lai, et al. (2004). "Guidelines f or multimodal user interface design." Commun. ACM 4 7(1): 57-59.
Lalanne, D., L. Nigay, et al. (2009). Fusion engine s for multimodal input: a survey. Proc Int Conf Mul timodal
interfaces. pp. 153-160.
Foster, M. E. (2002). State of the art review: Mult imodal fission.
Bohus, D. and A. I. Rudnicky (2009). "The RavenClaw  dialog management framework: Architecture and syst ems."
Comput. Speech Lang. 23(3): 332-361.

Mapa IV - Engenharia de Tecidos e Entrega Terapêuti ca / Tissue Engineering & Terapeutics

3.3.1. Unidade curricular:
Engenharia de Tecidos e Entrega Terapêutica / Tissu e Engineering & Terapeutics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
José Maria da Fonte Ferreira - T: 15; TP: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A frequência desta disciplina deverá permitir aos a lunos adquirirem capacidades para:
1. Distinguir os diferentes tipos de células e de t ecidos;
2. Distinguir entre Células Estaminais Totipotentes , Células Estaminais Embrionárias, e Células Estami nais
Adultas, bem como compreender a importância de cada  tipo de células na engenharia de tecidos;
3. Identificar as estratégias principais utilizadas  na terapia celular e na engenharia de tecidos, e o s mecanismos de
reparação e de regeneração de tecidos;
4. Identificar estratégias usadas no desenvolviment o de tecidos e órgãos;
5. Identificar as técnicas de processamento mais co mummente usadas para o fabrico de estruturas biodeg radáveis
de suporte à engenharia e regeneração de tecidos (s caffolds), e os seus principais requisitos para o
desenvolvimento de novos tecidos in vitro; 6. Compr eender a importância terapêutica da incorporação de  fármacos
nas matrizes porosas biodegradáveis e da sua libert ação controlada in situ.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Attending this course should enable students to acq uire skills for:
1. Distinguishing between different types of cells and tissues;
2 . Distinguishing between Totipotent Stem Cells, E mbryonic Stem Cells and Adult Stem Cells as well as
understand the importance of each type of cells in tissue engineering;
3 . Identifying the main strategies used in cell th erapy and tissue engineering, and the mechanisms of  repair and
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regeneration of tissues;
4 . Identifying strategies used in the development of tissues and organs;
5 . Identifying the processing techniques most comm only used for the manufacture of biodegradable supp ort
structures (scaffolds) for tissue engineering and r egeneration, and the main requirements for the deve lopment of
new tissues in vitro;
6. Understanding the importance of incorporating th erapeutic drugs in biodegradable porous matrices an d its
controlled release in situ.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
De acordo com os objectivos enunciados para esta un idade curricular, os tópicos principais incluem:
1. Da biologia básica às aplicações terapêuticas ba seadas no uso de células. Conceito de células estam inais e sua
hierarquia. Capacidades de diferenciação, manutençã o, e de propagação.
2. Tecidos: conceito, classificação, estrutura, fun ção, e renovação celular. Tecido conjuntivo, cartil agens, tecido
ósseo, propriedades e células constituintes, regene ração óssea. O sangue, os tecidos musculares e os t ecidos
nervosos, células constituintes e regeneração.
3. Biorreactores para engenharia de tecidos, vantag ens e limitações. O papel das forças mecânicas em
diferenciação orientadora de tecido.
4. Materiais de suporte (scaffolds) usados em engen haria de tecidos: matriz extracelular, polímeros bi odegradáveis,
biocerâmicos e biovidros reabsorvíveis, métodos de síntese, caracterização e processamento.
5. Os hidrogéis e as suas aplicações biomédicas. Si stemas de entrega controlada de fármacos.

3.3.5. Syllabus:
According to the objectives for this course, major topics include:
1. From basic biology to therapeutic applications b ased on the use of cells. Concepts of stem cells an d their
hierarchy. Differentiation capacities, maintenance and propagation.
2. Tissues: concept, classification, structure, fun ction, and cell renewal. Connective tissues, cartil age, bone tissue
properties and constituent cells, bone regeneration . Blood, muscle tissue, and nerve tissue, cell cons tituents and
regeneration.
3. Bioreactors for tissue engineering, advantages a nd limitations. The role of guiding mechanical forc es on tissue
differentiation.
4 . Materials support (scaffolds) used in tissue en gineering: the extracellular matrix, biodegradable polymers,
resorbable bioceramics and bioactive glasses, metho ds of synthesis, characterization and processing.
5 . Hydrogels and their biomedical applications. Sy stems for the controlled delivery of drugs.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O desenvolvimento de terapias que possibilitem rest aurar a estrutura/função de tecidos ou órgãos danif icados por
doenças ou traumas é uma área emergente que integra  as ciências da engenharia e as ciências da vida, s endo
apoiada por programas de investigação em células es taminais, biomateriais, e engenharia de tecidos. A
capacidade de auto-renovação e diferenciação das cé lulas estaminais, encoraja a sua utilização na rege neração de
tecidos e de órgãos que se tenham danificado por do ença ou envelhecimento. A Engenharia de Tecidos e E ntrega
Terapêutica é assim uma disciplina de natureza mult idisciplinar e visa estimular os estudantes a adqui rirem
capacidades para interpretarem e combinarem conheci mentos oriundos de diferentes áreas, e encoraja-los  a
aplicar esses conhecimentos de uma forma criativa e  integrada de modo a contribuírem para o avanço da ciência e
da tecnologia, e para a busca de novas soluções ter apêuticas no contexto da Medicina Regenerativa.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The development of therapies that enable to restore  the structure / function of tissues and organs dam aged by
disease or trauma is an emerging field that integra tes the engineering sciences and life sciences, bei ng also
supported by research programs in stem cells, bioma terials, and tissue engineering. The capacity for s elf-renewal
and differentiation of stem cells, encourage their use in regenerating tissues and organs which have b een damaged
due to disease or aging. Tissue Engineering and Del ivery Therapeutics is thus a multidisciplinary disc ipline and
aims to encourage students to acquire skills to int erpret and combine knowledge from different areas, and to apply
this knowledge in a creative and integrated manner so as to contribute for the advancement of science and
technology, and the search for new therapeutic appr oaches in the context of Regenerative Medicine.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As metodologias de ensino incluirão as seguintes ve rtentes:
• Apresentações em Power Point das matérias relacio nadas com o programa teórico da disciplina;
• Apresentações de filmes relacionados com o progra ma teórico e teórico-prático da disciplina;
• A resolução de problemas teórico-práticos;
• Fornecimento de cópias dos acetatos/apresentações  e enunciados dos problemas;
• Desenvolvimento de trabalhos de grupo sobre temas  específicos e sua apresentação e discussão em sala ;
• Seminários apresentados por especialistas em cert as áreas específicas.
A avaliação será contínua, incluindo 2 testes escri tos, ou um teste escrito + um trabalho de grupo, e uma terceira
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componente relacionada com a resolução de problemas .
A classificação final terá por base a avaliação per iódica durante o semestre, sendo a média das classi ficações
obtidas nas três componentes de avaliação, em parte s iguais.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The methodologies of teaching will include the foll owing components:
• Power Point Presentations of the matters related to the theoretical program;
• Presentation of movies related to the theoretic-p ractical aspects of the program;
• Resolution of some theoretic-practical exercises;
• Delivery of the Power Point Presentations and of the theoretic-practical exercises;
• Group works on specific topics and their presenta tion and discussion in the room.
• Seminars delivered by experts on some specific to pics.
The evaluation will be continuous, including 2 writ ten tests, or one written test + one group work, an d a third
component related to the resolution of some problem s.
The final classification is based on the regular as sessment during the semester, the scores obtained i n the three
components of assessment being averaged in equal pa rts.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A apresentação e exposição dos conceitos teóricos s eguidos de exemplos relacionados com aplicações prá ticas
desses conceitos ao equacionamento e resolução de s ituações específicas serão de grande valia para cap acitar os
alunos para uma abordagem integrada na implementaçã o de práticas visando a regeneração de tecidos ou a  sua
criação prévia em bio reactores. Pretende-se que os  alunos adquiram os conhecimentos necessários para
combinarem saberes oriundos de diferentes áreas com plementares, e os aplicarem de uma forma criativa e
integrada interagindo com especialistas dessas área s, de modo a contribuírem para o avanço da ciência e da
tecnologia, e para a busca de novas soluções terapê uticas no contexto da Medicina Regenerativa. Os tra balhos de
grupo constituem uma óptima oportunidade para a par tilha do conhecimento dos seus elementos, a integra ção de
visões ou de formações base diferentes mas compleme ntares, contribuindo assim para o desenvolvimento d e
competências de trabalho em equipa.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The presentation and exhibition of theoretical conc epts followed by examples related to practical appl ications of
these concepts in addressing and resolving specific  situations will be of great value to enable studen ts to adopt an
integrated approach in implementing practices aimed  at the regeneration of tissues or their creation a dvance in bio
reactors. It is intended that students acquire the knowledge necessary to combine knowledge from diffe rent
complementary areas, and apply it in a creative and  integrated way upon interacting with specialists f rom those
areas in order to contribute to the advancement of science and technology, and to search for new thera peutic
approaches in the context of Regenerative Medicine.  The work groups are a great opportunity for sharin g
knowledge among the constituting elements, the inte gration of different but complementary visions and
backgrounds, thus contributing to the development o f team work skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
C. van Blitterswijk (Editor), Tissue Engineering, E lsevier, 2008.
• Harold S. Bernstein (Editor), Tissue Engineering in Regenerative Medicine, Humana Press, Springer, 2 011.
• Ulrich Meyer, Thomas Meyer, Jörg Handschel, Hans Peter Wiesmann (Eds.), Fundamentals of Tissue Engin eering
and Regenerative Medicine, Springer-Verlag, 2009.
• Ross, Michael H., Wojciech Pawlina (Eds.), Histol ogy: a text and atlas: with correlated cell and mol ecular
biology,—6th ed., Lippincott Williams & Wilkins, 201 1.

Mapa IV - Caracterização de Materiais II / Material s Characterization II

3.3.1. Unidade curricular:
Caracterização de Materiais II / Materials Characte rization II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Augusto Luís Barros Lopes 15TP; 60PL

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Nesta unidade curricular pretende-se que o aluno ap rofunde os conhecimentos sobre técnicas experimenta is de
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caracterização de materiais. Em particular, pretend e-se criar no aluno a capacidade de selecionar as c ondições
experimentais mais indicadas à caracterização do ma terial, processar os resultados obtidos e extrair c onclusões
sobre os mesmos.
Com a aprovação a esta unidade curricular, o aluno deverá ser capaz de:
- Selecionar as condições experimentais mais indica das à caracterização do material;
- Fazer uso de software para processar os resultado s obtidos;
- Interpretar os resultados fornecidos pela técnica  de caracterização selecionada.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course aims to increase the knowledge of the s tudent about experimental techniques for materials
characterization. In particular, it is intend to cr eate in the student the ability to select the most suitable experimental
conditions to characterize the material, process th e results and extract conclusions from them.
After this course, students should be able to:
- Select the most suitable experimental conditions to characterize the material;
- Make use of software to process the results;
- Interpret the results provided by the selected ch aracterization technique.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Difração
- Simetria e a utilização das tabelas internacionai s de cristalografia. Projeção estereográfica. Espaç o recíproco.
Esfera de Ewald. Intensidade dos máximos de difraçã o e a estrutura dos materiais.
- Métodos experimentais de difração: difração de ra ios x, difração de eletrões por microscopia eletrón ica de
transmissão e EBSD.
- Análise de difratogramas: identificação de fases,  determinação dos parâmetros da célula unitária, ta manho de
cristalite e deformação elástica residuais. Análise  quantitativa de fases. Determinação e análise da t extura
cristalográfica. Simulação de estruturas e difratog ramas. Método de Rietveld.
2. Microscopia confocal, estereologia quantitativa,  processamento e análise de imagem com transformada s de
Fourier
3. Espectroscopia
- Espectroscopias de infravermelhos, Raman, XPS e A uger.

3.3.5. Syllabus:
1. Diffraction
- Symmetry and the use of the International Tables for Crystallography. Stereographic projection. Reci procal space.
Ewald sphere. Diffraction intensity and the structu re of the materials.
- Experimental diffraction methods (x-rays diffract ion, electron diffraction by transmission electron microscopy and
EBSD)
- Diffraction pattern analysis: identification of p hases, calculation of the unit cell parameters, cry stallite size and
residual elastic strain. Quantitative phase analysi s. Measurement and analysis of crystallographic tex ture. Structure
and simulation of diffraction patterns. Rietveld me thod.
2. Confocal microscopy, quantitative stereology, pr ocessing and analysis of images using Fourier trans forms.
3. Spectroscopy
- Infrared, Raman, XPS and Auger spectroscopy

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Na UC são apresentadas diversas técnicas de caracte rização química, estrutural e microestrutural de ma teriais.
Durante as aulas são apresentados os princípios em que é baseada a técnica, constituição e princípios de
funcionamento dos equipamentos, condições de operaç ão, requisitos, etc. Para todas as técnicas são
apresentados exemplos práticos de aplicação e efetu ada a análise e processamento dos resultados obtido s
utilizando frequentemente software específico.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
During this course various chemical, structural and  microstructural characterization techniques are pr esented.
During the lectures are presented the basic princip les of the technique, constitution and principles o f operation of
the equipment, operating conditions, requirements, etc. For all the techniques are presented practical  examples
and performed the analysis and processing of the re sults using very often specific software.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas serão realizadas em sessões expositivas com utilização de meios audiovisuais, s eguidas de
resolução de exercícios (individualmente ou em grup o). A componente prática da disciplina será ministr ada
predominantemente em regime tutorial, focada no est udo individual e sessões de trabalho com os instrum entos e
sistemas de processamento de dados, em grupos de 2- 3 alunos apoiados pelos docentes.
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A avaliação é discreta, envolvendo 2 testes escrito s (componente 1 e componente 2), relatórios e discu ssão dos
trabalhos realizados ao longo do semestre (componen te 3). A classificação final será dada pela seguint e fórmula:
Classificação final =((0,25 x componente 1)+ (0,25 x componente 2)+ (0,5 x componente 3))/3
O aluno terá ainda acesso a um exame de recurso/mel horia, conforme o calendário escolar da UA.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The theoretical-practical lectures will take place in expositive sessions using multimedia support, fo llowed by
problem solving (individual or group). The practica l component of the course will be mainly tutorial, focused on the
individual study and work sessions with the instrum ents and data processing systems, in groups of 2-3 students
supervised by teachers.

Discrete assessment, involving 2 written tests (com ponent 1 and component 2), reports and discussion o f the
practical works (component 3). The final mark will be given by:
Final Mark =((0,25 x component 1)+ (0,25 x componen t 2)+ (0,5 x component 3))/3
The student will have also access to a last chance exam, as defined in the UA school calendar.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A correta seleção das condições de operação de uma técnica de caracterização exige um conhecimento dos
princípios de funcionamento da técnica que serão ab ordados nas aulas teórico-práticas através de sessõ es
expositivas e nas sessões de trabalho prático com o s equipamentos. A resolução de exercícios e o
pós-processamento dos resultados experimentais em r egime tutorial permitirão ao aluno contactar com as
questões práticas da técnica e desenvolver a sua ca pacidade de análise crítica dos resultados obtidos com a
técnica de caracterização selecionada.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The correct selection of operative conditions of a characterization technique requires a deep understa nding of the
working principles of the technique which are discu ssed during the theoretical-practical lectures and during the
practical training, using the equipment. The resolu tion of exercises and the post-processing of the ex perimental
results during the tutorial process will allow to t he student contacting with the practical aspects of  the technique
and develop his critical analysis about the results  provided by the selected characterization techniqu e.

3.3.9. Bibliografia principal:
-L. Schwarz, J. Cohen, Diffraction from Materials, Springer, 1987
-W. I. F. DAVID, Structure Determination from Powde r Diffraction Data, Oxford University Press, 2006.
- R.A. Young, The Rietveld Method, Oxford Universit y Press, 1995.
- R. Jenkins e R.L. Snyder, Introduction to X-ray P owder Diffractometry, Jonh Wiley & Sons, New York, 1996.
-Adam J. Schwartz, Electron Backscatter Diffraction  in Materials Science, Springer, 2nd Edition, 2009
- E.E. Underwood, Quantitative Stereology, Addison- Wesley Publishing Company, London, 1970.
- Y. Leng, Materials Characterization – Introductio n to Microscopic and Spectroscopic Methods, Jonh Wi ley & Sons,
New York, 2008.
- D. Brandon e W.D. Kaplan, Microstructural Charact erization of Materials, Jonh Wiley & Sons, New York , 2008.
- D.B. Williams and C.B. Carter, Transmission Elect ron Microscopy, Plenum Press, New York, 1996.

Mapa IV - Modalidades de Imagem Médica / Medical Im aging Modalities

3.3.1. Unidade curricular:
Modalidades de Imagem Médica / Medical Imaging Moda lities

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Silvia De Francesco - TP:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Milton Rodrigues dos Santos 15TP
Paula Martins 15TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
O estudante deve ser capaz de:
- Descrever os princípios físicos subjacentes à aqu isição da imagem nas diferentes modalidades de imag em
médica.
- Conhecer as características físicas, tecnológicas  e de desempenho dos principais sistemas digitais d e imagem
médica e suas componentes auxiliares.
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- Compreender a terminologia imagiológica e anatómi ca básica subjacente à análise de imagem no âmbito das
diferentes modalidades de imagem médica (projetivas  e seccionais).
- Entender o processo de realização do exame nas di ferentes modalidades de imagem médica e os principa is
fatores a ter em conta para a realização dos estudo s imagiológicos, garantindo a segurança e a qualida de na
prestação dos cuidados.
- Conhecer as especificidades clinicas da utilizaçã o das diferentes modalidades de imagem médica

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The student should be able to:
- Describe the physical principles underlying image  acquisition in the different medical imaging modal ities
- Know the physical, technological and performance characteristics of the main digital medical imaging  systems
and their ancillary equipment
- Comprehend basic imaging and anatomical terminolo gy underlying image analysis in the various medical  imaging
modalities (projective and sectional modalities)
- Understand the examination procedure in the vario us medical imaging modalities and the main factors to be taken
into account while carrying out imaging studies, as suring safety and quality in the care rendering
- Know the clinical specificity concerning the use of the different medical imaging modalities

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Introdução às modalidades de imagem médica:
1.Radiologia Clássica
- Física e Tecnologia (Convencional, Computorizada,  Digital)
- Equipamentos específicos (Fluoroscopia, Mamografi a, Ortopantomografia)
- Procedimentos, aplicações clínicas e análise da i magem
- Dosimetria e qualidade
2.Tomografia computorizada
- Física e tecnologia
- Formação da imagem
- Procedimentos, aplicações clinicas e análise da i magem
- Dosimetria e qualidade
3.Ressonância Magnética
- Física e tecnologia
- Formação da imagem
- Procedimentos, aplicações clinicas e análise da i magem
- Qualidade e proteção do paciente
4.Ecografia
- Física e tecnologia
- Formação da imagem
- Procedimentos, aplicações clinicas e análise da i magem
- Qualidade e proteção do paciente
5.Medicina nuclear (PET, SPECT, Cintigrafia e Densi tometria)
- Física e tecnologia
- Formação da imagem
- Procedimentos, aplicações clinicas e análise da i magem
- Qualidade e proteção radiológica

3.3.5. Syllabus:
Introduction to medical imaging modalities:
1.Classical radiology
- Physics and technology (Conventional, Computerize d, Digital)
- Specific equipment (Fluoroscopy, Mammography, Ort hopantomography)
- Procedures, clinical applications and image analy sis
- Dosimetry and quality
2.Computerized Tomography
- Physics and technology
- Image formation
- Procedures, clinical applications and image analy sis
- Dosimetry and quality
3.Magnetic Resonance Imaging
- Physics and technology
- Image formation
- Procedures, clinical applications and image analy sis
- Quality and patient safety
4.Ultrasound Imaging
- Physics and technology
- Image formation
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- Procedures, clinical applications and image analy sis
- Quality and patient protection
5.Nuclear Medicine (PET, SPECT, Scintigraphy and De nsitometry)
- Physics and technology
- Image formation
- Procedures, clinical applications and image analy sis
- Quality and radiological protection

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Esta Unidade Curricular de opção destina-se, essenc ialmente, a estudantes que não tenham tido formação  prévia
na área das tecnologias de diagnóstico por imagem e  visa a aquisição de competências nesta área.Para c ada
modalidade de imagem médica, são explorados: princí pios físicos subjacentes, diferentes tecnologias e
equipamentos específicos (dedicados para aplicações  clínicas específicas, e.g. angiografia, mamografia , TC
cardíaca, TC de intervenção, etc.), aplicações clín icas, formação e análise da imagem, procedimentos b ásicos e
tópicos de qualidade e segurança.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This optional Curricular Unit is directed, essentia lly, to students without previous education in the field of
diagnostic imaging techniques and it aims at the ac quisition of skills in this field.For each of the m edical imaging
modality, are explored: underlying physical princip les, different technologies and specific equipment (dedicated to
specific clinical applications, e.g. angiography, m ammography, cardiac CT, interventional CT, etc.), c linical
applications image formation and analysis, basic pr ocedures and topics in quality and safety.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino será baseada em:
- Aulas teórico-práticas com recurso a apresentaçõe s de slides, visualização de estudos imagiológicos utilizando
software de pós-processamento de imagem médica e ob servação de procedimentos clínicos em unidades de
saúde diferenciadas.
- Seminários relacionados com as diferentes modalid ades de imagem médica abordadas durante o semestre.
A avaliação será do tipo discreta (2 momentos de av aliação) ocorrendo um dos momentos de avaliação dur ante o
semestre e o outro na época de avaliações

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching method will be based on:
- Theoretical-practical classes resorting to slides  presentation, imaging studies visualization by mea ns of medical
image post-processing software and observation of c linical procedures in diverse health units
- Seminars related to the different medical imaging  modalities dealt with during the semester
Evaluation will be discrete (2 evaluation tests) be ing one of the evaluations during the semester and one during the
final exams period.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A formação de cariz teórico-prático servirá de supo rte para a aquisição e integração de conhecimentos,  essenciais
para o entendimento dos processos físicos e tecnoló gicos subjacentes à aquisição da imagem nas diferen tes
modalidades imagiológicas. O contacto com as modali dades de imagem médica em ambiente clinico, a par c om a
participação em seminários temáticos, contribuirá p ara a assimilação de conhecimentos relativos aos
procedimentos que ocorrem quando da aquisição da im agem, tendo sempre o paciente como foco de toda a
atividade da prestação de cuidados de saúde, nomead amente no que concerne à sua proteção.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
A formação de cariz teórico-prático servirá de supo rte para a aquisição e integração de conhecimentos,  essenciais
para o entendimento dos processos físicos e tecnoló gicos subjacentes à aquisição da imagem nas diferen tes
modalidades imagiológicas. O contacto com as modali dades de imagem médica em ambiente clinico, a par c om a
participação em seminários temáticos, contribuirá p ara a assimilação de conhecimentos relativos aos
procedimentos que ocorrem quando da aquisição da im agem, tendo sempre o paciente como foco de toda a
atividade da prestação de cuidados de saúde, nomead amente no que concerne à sua proteção.

3.3.9. Bibliografia principal:

Jerrold T. Bushberg, J. Anthony Seibert, Edwin M. L eidholdt, John M. Boone, The Essential Physics of M edical
Imaging, Lippincott Williams & Wilkins, 2011
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Nadine Barrie Smith, Andrew Webb, Introduction to M edical Imaging: Physics, Engineering and Clinical
Applications, Cambridge Texts in Biomedical Imaging , 2011
Jean Pope, Medical Physics: Imaging, Heinemann, 199 9

Mapa IV - Informática na Medicina e na Investigação  Clínica/Informatics in Medicine and Clinical Resea rch

3.3.1. Unidade curricular:
Informática na Medicina e na Investigação Clínica/I nformatics in Medicine and Clinical Research

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Nelson Fernando Pacheco da Rocha - TP:45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
•Visão geral das tecnologias de informação e comuni cação utilizadas na prestação de cuidados e na inve stigação
clínica.
•Últimas tendências de sistemas de registos de saúd e electrónicos.
•Problemas de interoperabilidade e as normas existe ntes.
•Aplicações de apoio à decisão clínica, à extração de conhecimento, vigilância e investigação.

No final, os estudantes deverão ser capazes de:
•Identificar as tecnologias, sistemas e arquitetura s utilizadas na prestação de cuidados e na investig ação clínica.
•Compreender as arquiteturas dos sistemas de regist os de saúde electrónicos e antecipar as suas evoluç ões
futuras.
•Compreender as questões de interoperabilidade e co nhecer os desenvolvimentos atuais e as normas exist entes.
•Compreender os fundamentos dos sistemas de apoio à  tomada de decisão clínica.
•Avaliar e discutir as questões relacionadas com o uso secundário de dados de saúde para a vigilância e
investigação.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
•To present an overview of the information and comm unication technologies being used in providing care  and in
clinical research
•To present the latest trends of electronic health record systems
•To present the interoperability issues and the ava ilable standards
•To present applications to support the clinical de cision making, knowledge extraction, surveillance a nd research
Learning outcomes of the Module.

By the end of this module participants will be able  to:
•Identify the technologies, systems and architectur es being used in providing care and in clinical res earch
•Understand the architectures of the electronic hea lth record systems and to anticipate theirs future evolutions
•Understand the interoperability issues and to know  the actual developments and existing standards •Un derstand
the foundations of the systems to support the clini cal decision making
•Evaluate and discuss the issues related with the u se of healthcare data for surveillance and research

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. As fundações da informática médica
2. Perspectiva sociológica: o impacto da sociedade da informação nas preocupações e expetativas dos ci dadãos
3. Tecnologias da informação e comunicação
4. Ciclos de vida dos sistemas de informação
5. Do papel ao Registo de Saúde Electrónico
6. Interoperabilidade
7. Apoio à tomada de decisão clínica
8. A utilização secundária de dados de saúde para a  vigilância e de investigação

3.3.5. Syllabus:
1. Medical informatics fundamentals
2. Sociological perspective: the impact of the info rmation society in the concerns and expectations of  the citizen’s
3. Information and communication technologies4.1. I ntegrating the healthcare enterprise (IHE)
4. Information system’s lifecycles
5. From paper to Electronic Health Records
6. Interoperability
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7. Support to clinical decision making
8. Secondary use of healthcare data for medicines s urveillance and research.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os pontos 1, 2, 3 e 4 do conteúdo programático estã o relacionados com o objetivo “visão geral das tecn ologias de
informação e comunicação utilizadas na prestação de  cuidados e na investigação clínica”. Os pontos 5 e  6 do
conteúdo programático satisfazem, respetivamente, o s objetivos de conhecer as “últimas tendências de s istemas
de registos de saúde electrónicos” e os “problemas de interoperabilidade e as normas existentes”. Fina lmente, os
pontos 7 e 8 satisfazem o objectivo de conhecer “ap licações de apoio à decisão clínica, à extração de
conhecimento, vigilância e investigação”.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Points 1, 2, 3 and 4 of the syllabus are related to  the goal "overview of the information and communic ation
technologies being used in in providing care and in  clinical research". Items 5 and 6 of the syllabus satisfy,
respectively, the understanding of “the latest tren ds of electronic health record systems" and "the in teroperability
issues and the available standards". Finally, items  7 and 8 satisfy the objective of understanding the  "applications
to support the clinical decision making, knowledge extraction, surveillance and research".

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As metodologias de ensino são variadas e incluem se ssões laboratoriais de informática médica, seminári os e
sessões de trabalho em grupo para a resolução de pr oblemas, bem como a apresentação de casos de estudo . Será
ainda incentivado o trabalho autónomo, por definiçã o de tarefas ou leitura complementar a cumprir entr e sessões
de trabalho.
A avaliação da UC é mista. Consta de avaliação teór ico-prática e escrita, sobre as competências a adqu irir.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching methods are varied and include laborat ory sessions on the medical informatics lab, semina rs and
group work sessions in order to solve problems as w ell as the presentation of study cases. Also, indiv idual work
will be encouraged, by defining tasks or complement ary readings to be completed between work sessions.
The evaluation of the course is mixed. It consists of written and practical evaluation on the skills t o be acquired.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As metodologias de ensino propostas enfatizam a apr endizagem ativa do estudante, através do trabalho n as
sessões laboratoriais e sessões de trabalho em grup o, em concurso com os seminários e apresentações pa ra
sistematização da aprendizagem e resolução de dúvid as. A aprendizagem decorre de modo privilegiado em
sessões laboratoriais especializadas. Ao longo da U C realizada avaliação formativa para que o estudant e avalie o
grau de consecução dos objetivos da UC.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methods proposed emphasise active lear ning by students through laboratory session work an d group
work, in addition to the seminars and presentations  aimed at the systematisation of learning and answe ring
questions. Learning takes place in a privileged way  in specialized laboratory sessions. During the cou rse there will
also be a formative assessment so that the student may assess the level of the achievement of the obje ctives.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Health Informatics: Practical Guide for Healthca re and Information Technology Professionals (Fifth Edition) by
Robert E. Hoyt, Nora Bailey and Ann Yoshihashi (Feb , 2012).
2. Principles of Health Interoperability HL7 and SN OMED (Health Information Technology Standards) by T im Benson
(Apr, 2012).
3. Electronic Health Records by Byron Hamilton (Aug , 2010).
4. Biomedical Informatics: Computer Applications in  Health Care and Biomedicine (Health Informatics) b y Edward
H. Shortliffe and James J. Cimino (May, 2006).

Mapa IV - Biomecânica / Biomechanics

3.3.1. Unidade curricular:

NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=aa48e...

115 of 189 15-02-2016 13:30



Biomecânica / Biomechanics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
António Manuel Godinho Completo TP: 30; PL: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Os objetivo de aprendizagem da unidade curricular a o nível do conhecimento:
- Conceitos básicos de biomecânica
- Compreensão da relação entre força e movimento no  sistema músculo-esquelético
- Conhecimentos dos materiais e seu comportamento m ecânico na relação com o sistema músculo-esquelétic o
- Conhecimentos do modo de funcionamento entre as e struturas implantáveis e o sistema músculo-esquelét ico
- Conceitos e métodos em biomecânica computacional
- Conceitos e métodos em biomecânica experimental
- Conhecimento do processo de desenvolvimento e val idação de dispositivos médicos
Os objetivos de aprendizagem da unidade curricular ao nível das aptidões e competências:
- Capacidade para a determinação das forças e momen tos nas estruturas músculo-esqueléticas
- Competências de desenvolvimento de dispositivos m édicos com ferramentas de CAD e CAE
- Capacidade para a compreensão dos fenómenos de es tabilidade articular e sua relação com as estrutura s ativas e
passivas nas articulações

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The course learning objectives at knowledge level a re:
- Basic concepts of biomechanics of musculoskeletal  system
- Understanding the relationship between force and motion on musculoskeletal system
- Knowledge of materials and their mechanical behav iour in relation to the musculoskeletal system
- Knowledge about the operation mode between the im plantable structures and musculoskeletal system
- Concepts and methods in computational biomechanic s
- Concepts and methods in experimental biomechanics
- Knowledge to development and validation of medica l devices
The course learning objectives in terms of skills a nd competences are:
- Ability to determine the forces and moments on th e musculoskeletal structures
- Skills to the development of implantable medical devices with CAD and CAE tools
- Ability to understand the phenomena of joint stab ility and its relation to the structures in active and passive joints.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
-Terminologia elementar
-Antropometria elementar
-Biomecânica muscular
-Ciclo de marcha
-Forças e momentos no sistema músculo-esquelético
-Desempenho do sistema músculo-esquelético
-Fundamentos de estabilidade articular
-Comportamento mecânico dos materiais e tecidos do sistema músculo-esquelético, osso, ligamentos, tend ões e
cartilagem
-Comportamento mecânico do esqueleto
-Comportamento mecânico do osso
-Comportamento mecânico da cartilagem
-Biomecânica da fratura
-Desempenho de dispositivos implantáveis
-Biomecânica da anca
-Biomecânica do joelho
-Biomecânica da interface implante-osso e osso-cime nto.
-Estudo dos fenómenos de desgaste nas articulações artificiais.
-Métodos computacionais na biomecânica músculo-esqu elética.
-Métodos experimentais em biomecânica - Ensaios "in -Vitro" e "in-Vivo
- Sensores e análise de dados biomecânicos

3.3.5. Syllabus:
-Elementary Terminology
-Basics Anthropometry
-Muscle Biomechanics
-Gait cycle
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-Forces and moments in the musculoskeletal system
-Performance of the musculoskeletal system
-Fundamentals of joint stability
-Mechanical behaviour of materials and tissues of m usculoskeletal system, bone, ligaments, tendons and  cartilage
-Mechanical behaviour of skeleton
-Fracture Biomechanics
-Performance of implantable devices
-Hip Biomechanics
-Knee Biomechanics
-Biomechanics of bone-implant interface and bone-ce ment.
-Study of wear phenomena in artificial joints.
-Computational methods in musculoskeletal biomechan ics.
-Experimental methods in biomechanics - Testing "in -vitro" and "in-Vivo
-Sensors and analysis of biomechanical data

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O conteúdo programático da unidade curricular desen volve-se por forma a os alunos adquirirem competênc ias na
área da biomecânica com especial enfoque na vertent e da compreensão de como os fenómenos mecânicos
interagem com o comportamento biológico dos tecidos  do sistema músculo-esquelético. Igualmente os cont eúdos
programáticos são explorados numa sequência que tor na possível de uma forma incremental a ligação entr e os
fenómenos biológicos e os fenómenos de origem mecân ica, assim como as diferentes ferramentas analítica s e
computacionais que permitem estudar e desenvolver s oluções de projeto nesta área.
A diversidade dos conteúdos programáticos, permitem  ao aluno adquirir as capacidades de determinação d os
fatores mecânicos desenvolvidos no sistema músculo- esquelético para uma determinada atividade ou condi ção
física, com base nessa avaliação e através dos conh ecimentos biológicos envolvidos e sua relação com o s
materiais de engenharia pode propor e desenvolver u m solução de engenharia

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program content is developed in order to the st udents acquire skills in biomechanics, with a speci al focus on
the aspect of understanding how mechanical phenomen a interacts with the biological behaviour of the ti ssues on
the musculoskeletal system. Also the programmatic c ontents are explored in a sequence, that makes poss ible
incrementally the link between the biological pheno mena results and the mechanical phenomena origins, as well as
the different tools that allow an analytical and co mputational analysis to develop and generate design  solutions in
this field.
The diversity of programmatic content, allow the st udent to acquire skills to determine the mechanical  factors
developed in the musculoskeletal system for a parti cular activity or physical condition, based on this  assessment
and through a biological knowledge and their relati on to engineering materials can propose and develop  an
engineered solution and or product that provides a solution to the problem under analysis.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A disciplina possui uma parte de apresentação dos c onteúdos, sempre que possível com base em casos prá ticos.
Realiza-se a discussão com base em casos de estudo aconselhados pelo docente. Procurar-se que os aluno s
sejam conduzidos a discutir as suas propostas e col aborem na construção da solução mais eficiente, com  a base
teórica e da bibliografia. São apresentados casos d e estudos onde os alunos, individualmente ou em gru po, são
solicitados ao estudo e proposta de solução.
avaliação:
A avaliação desta disciplina consta de três momento s de avaliação (avaliação discreta):
1º de um teste escrito,
2º uma apresentação oral,
3º um relatório escrito sobre um tema ou caso de es tudo proposto pelo docente de base clinica ou bioló gica,
anteprojeto mecânico, simulação computacional, dese nvolvimento de formulação matemática ou análise
experimental de tensões em estruturas músculo-esque léticas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The course has a presentation in classroom of the p rogrammatic content, whenever possible based on pra ctical
cases. The discussion is conducted based on cases s tudies advised by the lecturer. Seeks to that stude nt led to
discuss the proposals and assist in building of the  most efficient solution with the theoretical basis  and
recommended bibliography. Case studies are presente d, where students individually or in group, are ask ed to
study and develop an engineering proposal solution.
Evaluation:
The assessment of this course consists of three eva luation moments:
1st- a written test,
2nd a oral presentation,
3rd a written report on a topic or case study propo sed by lecturer based in clinical, biological, mech anical design,
computer simulation, development of mathematical fo rmulation and experimental stress/strain analysis i n
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musculoskeletal structures.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Para o efeito, as metodologias de ensino e aprendiz agem irão assentar numa combinação equilibrada de v árias
componentes que irão empregar métodos expositivos m istos, técnicas de experimentação, métodos de
descoberta, debates, discussão e fundamentação crít ica, bem como trabalho autónomo, individual e de gr upo.
Estas contemplam, sessões tutoriais, com um acompan hamento por parte do docente, que promove a capacid ade
de pesquisa e análise de informação e a aplicação d os conhecimentos adquiridos na criação de novo
conhecimento.
Em termos de estratégias de execução do programa, c onsidera-se:
• a apresentação de conteúdos realizada pela articu lação de diferentes meios pedagógicos,
• a realização de exercícios que estimulem o sentid o crítico e de interrogação, tendo como objetivo a aquisição de
conhecimentos no âmbito da Biomecânica Músculo-esqu elética;
• o recurso a diferentes tecnologias de informação,  exposição oral, visitas de estudo, investigação fo ra da sala de
aula, visionamento de vídeos e diapositivos, seminá rios com especialistas, consulta de manuais técnico s,
brochuras, livros e catálogos no âmbito das diversa s atividades propostas;
• o recurso a exercícios práticos que permitam comp lementar o conhecimento previamente adquirido no âm bito da
lecionação de conteúdos, a integração de competênci as desenvolvidas no âmbito de outras disciplinas e o estudo
e compreensão do desenvolvimento de processos biome cânicos;
• a sensibilização para as diversas formas do conhe cimento através de abordagens e metodologias sistem áticas e
rigorosas de estudo de casos;
• a combinação de atividades, dentro e fora da sala  de aula, propiciando os sentidos de observação, an álise,
reflexão, inovação, criatividade e crítica no estud os de casos;
• a realização de projetos em grupos de trabalho;
• a aprendizagem baseada em diferentes experiências  e atividades, com recurso a diferentes processos d e
trabalho;
• a materialização de projetos práticos, nomeadamen te na concretização de modelos e protótipos, atravé s de
atividades que envolvam a planificação de trabalho;
• a pesquisa, recolha, análise e seleção de informa ção (internet, catálogos, livros, revistas, brochur as, …) para a
resolução de problemas propostos no âmbito dos caso s de estudo da unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The acquisition of knowledge and skills by students  is obtained through the analysis and discussion of  current
issues through case studies and real situations tha t enable the development of critical sense, the ana lysis and
decision to consolidate the learning outcomes. For this purpose, the methods of teaching and learning will be
based on a balanced combination of several componen ts that will employ mixed methods expository, techn ical
experimentation, discovery methods, debates, discus sion and critical reasoning, and autonomous work, i ndividual
and group. These include, in certain protected area s, tutorial sessions, with an oversight on the part  of teachers, to
promote research capacity and information analysis and application of knowledge gained in the creation  of new
knowledge.
In terms of strategies for implementing the program , it is:
• the presentation of content held by the articulat ion of different training methods,
• exercises that stimulate the sense of criticism a nd questioning, with the aim of acquiring knowledge  in
biomechanics;
• the use of different information technology, oral  presentations, study visits, research outside the classroom,
watching videos and slides, expert seminars, consul ting, technical manuals, brochures, books and catal ogs under
the various proposed activities;
• the use of practical exercises that may complemen t the previously acquired knowledge in the teaching  of content,
integration of skills developed in other discipline s and the study and understanding of the biomechani cs issues;
• awareness of the various forms of knowledge throu gh systematic approaches and methodologies and rigo rous
case studies;
• the combination of activities, inside and outside  the classroom, providing the senses of observation , analysis,
reflection, innovation, creativity and critical in the case studies;
• undertaking projects in working groups;
• learning based on different experiences and activ ities, using different work processes;
• the realization of practical projects, particular ly in the implementation of models and prototypes, through activities
involving the planning of work;
• research, data collection, analysis and selection  of information (Internet, catalogs, books, magazin es, brochures
...) to solve problems posed in the context of prac tical projects.

3.3.9. Bibliografia principal:
-Completo A., Fonseca F., 2011. Fundamentos de Biom ecânica Músculo-Esquelética e Ortopédica, Publindus tria,
Porto, ISBN: 9789728953706.
-Margareta Nordin; Victor H Frankel: Basic Biomecha nics of the Musculoskeletal System, Lippincott Will iams &
Wilkins, 2001.
-J.D. Humphrey. An Introduction to Biomechanics: So lids and Fluids, Analysis and Design, Springer-Verl ag, 2004.
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Mapa IV - Dispositivos Biomecânicos / Biomechanic D evices

3.3.1. Unidade curricular:
Dispositivos Biomecânicos / Biomechanic Devices

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
António Manuel de Amaral Monteiro Ramos - TP: 30; P L: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A unidade curricular tem como objectivo introduzir aos alunos ferramentas de concepção de vários tipos  de
dispositivos biomecânicos. Estes dispositivos inclu em dispositivos intra-medulares como próteses artic ulares,
ligamentares e aparelhos externos de fixação para s ubstituição de função biomecânica.
Aspectos determinantes no desempenho de dispositivo s médicos, tais como a geometria do implante, o seu
material e tamanhos de implantes será objecto de ab ordagem ao longo da disciplina. Será ainda objecto de estudo
o nível de segurança, tamanhos standard de implante s e formas alternativas como implantes por medida e
customizados.
São objectivos finais o aluno:
• Classificar os diferentes tipos de dispositivos m édicos
• Perceber as necessidades de cada tipo de disposit ivo, a sua aplicação e limitações do mesmo.
• Perceber a importância de factores que influencia m o desempenho do implante.
• Perceber o desenvolvimento de dispositivo biomecâ nico desde a ideia até ao produto final no mercado

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The course aims to introduce students to design too ls and various types of biomechanical devices. Thes e devices
includes intramedullary as joint prostheses, ligame nt and external fixation devices for replacement of
biomechanical function.
Determining factors in the performance of medical d evices, such as the geometry of the implant, your m aterial and
implant sizes will be subject to discipline approac h throughout. Will be subject to further study the safety level,
standard sizes of implants and implants as alternat ive ways to measure and customized.
Final objectives are the student :
• Classify the different types of medical devices
• Understand the needs of each type of device, its application and limitations.
• realize the importance of factors affecting the p erformance of the implant.
• Understand the biomechanical device development f rom concept to final product in the market

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Os conteúdos programáticos envolvem os seguintes tó picos

• Introdução a anatomia das articulações
• Estrutura óssea e resposta mecânica
• Materiais e Biomateriais
• Projecto de dispositivos biomecânicos
• Biomecânica de articulações,
• Fixação de fracturas
• Design de dispositivos da articulação da Anca
• Design de dispositivos da articulação do Joelho
• Design de dispositivos da articulação temperomand ibular
• Design de dispositivos da articulação do ombro
• Design de dispositivos da coluna
• Design de dispositivos da articulação do tornozel o
• Protecção de dispositivos

3.3.5. Syllabus:
The program of the course includes the following ma in topics related theoretical component.

• Introduction to the anatomy of joints
• Materials and Biomaterials
• Project biomechanical devices
• Biomechanics of joints,
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. Bone response to external elements

. External and internal fixation of bone structures

. Design of the ankle prosthesis
• Design of the hip prosthesis
• design of knee prosthesis
• Design temperomandibular joint prosthesis
• Design shoulder prosthesis
• Development Tools Product
• Development of mobility devices
• Protection of devices

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os objectivos da aprendizagem envolvem o conhecimen to do processo e das variáveis associadas ao
desenvolvimento de um dispositivo biomecânico. Os c onteúdos ministrados na unidade curricular estão
adequados com este objectivo. Apresentando as estru turas envolvidas em diferentes dispositivos, no que  se refere
a: estrutura óssea, resposta da estrutura, acções m usculares, problemas das soluções no mercado e mais -valias
das mesmas.
São apresentados diferentes tipos de dispositivos c om objectivo de restauração de função biomecânica.
Nas aulas teóricas são abordados todos os conceitos  teóricos base, nas aulas práticas os alunos são
confrontados com objectivo de melhorarem os disposi tivos aplicados em uma patologia. Desta forma exist e
coerência entre os objectivos e conteúdos abordados .

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The learning objectives involve the knowledge of th e process and the variables associated with the dev elopment of
a biomechanical device. The content taught in the c ourse are suitable for this purpose. Introducing th e structures
involved in different devices with respect to: bone  structure, the structure response, muscle actions,  problems of
the solutions on the market.
We present different types of devices with the aim of restoring biomechanical function. In the lecture s are covered
all basic theoretical concepts, practical classes s tudents are faced with the aim of improving the dev ices applied in
pathology. Thus there is consistency between the ob jectives and content covered.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A avaliação do curso é contínua. Os alunos são conv idados a fazer uma apresentação oral na componente teórica
sobre um dos temas da aula com uma duração máxima d e 15 minutos. Cada apresentação é discutida com
colegas.
A componente prática do aluno desenvolve o melhoram ento de um dispositivo que inclui a realização de u ma
apresentação intermédia com objectivo de estudar um a patologia.
Esta forma de avaliação tem como objectivo principa l promover os alunos a adoptar um método de aprendi zagem e
de estudo continuado ao longo do semestre. Os aluno s utilizam nas componentes ferramentas numéricas e
experimentais práticas para validar e analisar os c onceitos. A metodologia de avaliação é forma contín ua e
avaliação com as componentes:
Trabalho prático (50%)
Proposta de dispositivo biomecânico I– 10%
Proposta de dispositivo biomecânico II– 15%
Proposta de dispositivo biomecânico III– 15%
. Relatório final - 10%
Avaliação teórica – 50%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The evaluation of the course is continuous. Student s are invited to make an oral presentation in the t heoretical
component on one of the themes of the class with a maximum duration of 15 minutes. Each presentation i s
discussed with colleagues and assigned an overall p resentation.
The practical component of the student develops a n ew device that includes conducting a presentation
intermediate and a final presentation.
This form of evaluation mainly aims compel students  to adopt a method of learning and continued study
throughout the semester. The students use in the pr actical component numerical and experimental tools to validate
and analyze the concepts.
The evaluation methodology is continuously and eval uation with the components:
Practical work (50%)
Motion device biomechanical I-10%
Proposal biomechanical device II-15%
Proposal biomechanical device III-15%
Final Report - 10%
Theoretical assessment - 50%
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia de ensino na unidade curricular na co mponente teórica, tem por objectivo a introdução de
conceitos teóricos e visões de problemas teóricos. A metodologia aplicada é de partilha de conheciment os entre
alunos e docentes com aulas expositiva e diálogo en tre tópicos. A metodologia de ensino visa sobretudo  que o
aluno acompanhe a exposição teórica com exercícios de aplicação, de forma promover um estudo continuad o e
gradual. As aulas teóricas acompanham as aulas prát icas e fornecem aos alunos as ferramentas e os fund amentos
teóricos necessários à resolução dos exercícios prá ticos.

Na componente prática a metodologia utilizada é de trabalho de grupo, em torno de um dispositivo ou so lução para
patologia, por forma a materializarem ideias e conc eitos desenvolvidos. Neste sentido as metodologias utilizadas
estão coerentes com o método de avaliação contínua e com os objectivos da unidade curricular. A avalia ção
contínua através de exercícios práticos das aulas t em como finalidade principal fomentar o empenho do aluno na
adoção de um estudo contínuo e progressivo, que lhe  permita obter e aplicar os conceitos teóricos de u ma forma
gradual.

Esta aprendizagem gradual vai permitir ao aluno con struir as bases necessárias à completa apreensão do s
conteúdos programáticos que sucessivamente lhe vão sendo apresentados.
Os exercícios práticos em momentos distintos da uni dade curricular permitem consolidar conteúdos
programáticos leccionados ao longo da unidade.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology course in the theoretical component, aims to introduce theoretical concepts a nd visions
of theoretical problems. The methodology applied is  knowledge sharing among students and teachers with  lessons
and expository dialogue topics. The teaching method ology aims primarily to accompany the student the t heoretical
exposition with practical exercises in order to pro mote continued study and gradual. The accompanying lectures
and practical classes provide students with the too ls and theoretical foundations necessary for the re solution of
practical exercises.

The practical component of the methodology used is group work around a device or solution for patholog y, in order
to materialize ideas and concepts developed. In thi s sense the methodologies used are consistent with the method
of continuous assessment and the objectives of the course. Continuous assessment through practical cla sses has
as main purpose to promote the engagement of studen ts in the adoption of a continuous study and progre ssive
that allows you to obtain and apply the theoretical  concepts in a gradual manner.

This gradual learning will enable students to build  the foundation necessary for complete understandin g of the
syllabus that you will be presented successively.
Practical exercises at different times of course al low consolidate syllabus taught throughout the unit .

3.3.9. Bibliografia principal:
Van C. Mow, Wilson C. Hayes , Basic Orthopaedic Bio mechanics, Publisher: Lippincott Williams & Wilkins
Publishers; 2nd edition (1997);

D. A. WINTER, The biomechanics and motor control of  human gait: Normal, elderly and pathological, Univ ersity of
Waterloo Press, 1991.

Robert Donatelli, Biomechanics of the Foot and Ankl e:, F A Davis Co, Publisher:; 2nd edition (1995)

D. A. WINTER, A. B. C. of balance during standing a nd walking, Waterloo Biomechanics, 1995.

P. J. Pgrodnik, Medical device design, Elsevier, Ac ademic press. 1st Edition, 2013

Mapa IV - Neurociências / Neuroscience

3.3.1. Unidade curricular:
Neurociências / Neuroscience

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Sandra Maria Tavares da Costa Rebelo - TP: 45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
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n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC está dividida em duas partes distintas. Na primeira parte os conceitos básicos da neurociência  serão
abordados, nomeadamente a organização anatómica e f uncional do sistema nervoso central e periférico.
Adicionalmente, a memória será intensamente estudad a bem como os mecanismos celulares e moleculares
subjacentes à motivação, recompensa e vício. Na seg unda parte, outro importante objectivo será o estud o da base
molecular e celular de neuropatologias sendo os obj ectivos específicos são:
1- Descrever a organização anatómica e funcional do  sistema nervoso;
2- Distinguir os vários componentes celulares do si stema nervoso;
3- Descrever a sinalização eléctrica das células ne rvosas e a transmissão sináptica;
4- Descrever os vários tipos de memória;
5- Compreender os mecanismos celulares e moleculare s subjacentes à motivação, recompensa e vício;
6- Descrever as bases moleculares e celulares de vá rias neuropatologias.
7. Ilustra e defende os resultados de pesquisa cien tífica.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course is divided in two separate parts. In th e first part the basics of neuroscience will be add ressed, including
the anatomical and functional organization of the c entral and peripheral nervous system. Additionally,  the memory
is intensively studied as well as the cellular and molecular mechanisms underlying motivation, reward and
addiction. In the second part, another important ob jective will be to study the molecular basis of neu ropathologies
being the specific objectives are:
1. Describe the anatomical and functional organizat ion of the nervous system;
2- Distinguish the various cellular components of t he nervous system;
3- Describe electrical signaling of nerve cells and  synaptic transmission;
4- Describe the various types of memory;
5- Understanding the cellular and molecular mechani sms underlying motivation, reward and addiction;
6 Describe the molecular and cellular bases of vari ous neuropathologies.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. História do Cérebro (A);
2. Organização funcional do sistema nervoso central  (B) ;
3. Organização funcional do sistema nervoso perifér ico (C);
4. Componentes celulares do sistema nervoso (D);
5. Transporte axonal e sinalização eléctrica (E);
6. Transmissão sináptica, os principais neurotransm issores e seus receptores (F);
7. Mecanismos neuronais de motivação, recompensa e vício (G);
8. Memória e aprendizagem (H);
9. Introdução aos vários tipos de Neuropatologias ( I);
10. Caracterização molecular de várias Neuropatolog ias (J).

3.3.5. Syllabus:
1. Brain history (A);
2. Functional organization of the central nervous s ystem (B);
3. Functional organization of peripheral nervous sy stem (C);
4. Cellular components of the nervous system (D);
5. Axonal transport and electrical signaling of ner ve cells (E);
6. Sinaptic neurotransmission, neurotransmitters an d receptors (F);
7. Neuronal mechanisms of motivation, reward and ad dition (G);
8. Memory and learning (H);
9. Introduction to Neuropathologies (I);
10. Molecular and cellular mechanisms associated wi th Neuropathologies (J).

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos permitem alcançar os obj etivos definidos para a UC do seguinte modo, o obje tivo 1 é
alcançado com o ensino/aprendizagem dos conteúdos A -C ; o objetivo 2 com o ensino/aprendizagem do cont eúdo
D ; o objetivo 3 com o ensino/aprendizagem do conte údo E e F; o objetivo 4 com o ensino/aprendizagem d os
conteúdos G. ; o objetivo 5 com o ensino/aprendizag em do conteúdo H; o objetivo 6 com o ensino/aprendi zagem
dos conteúdos I e J.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The syllabus allow achieving the objectives defined  for UC as follows, the objective 1 is achieved wit h the teaching
/ learning of the contents A-C; Objective 2 with th e teaching / learning content D; Objective 3 with t he teaching /
learning content E e F; the objective 4 with the te aching / learning of the contents G; Objective 5 wi th the teaching /
learning content H; Objective 6 with the teaching /  learning content of I e J.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A aprendizagem desta UC baseia-se em aulas presenci ais TPs.
Estas aulas TPs têm três componentes diferentes, um a mais expositiva apresentada pelo docente (conteúd os A, B,
D, E , F e I ), outra que se baseia na aprendizagem  baseada em problemas (PBL), sendo trabalhados 3 pr oblemas
sobre uma determinada temática (conteúdos C, G e H)  e a terceira consiste na apresentação de trabalhos
realizados em grupo, sobre uma determinada neuropat ologia (conteúdos J).

A avaliação da UC é contínua, sendo que os objectiv os 1, 2, 3 e 6 são avaliados por exame final, que t em um peso
total de 40%. O objectivo 1, 4, 5 e 6 são avaliados  através do desempenho semanal dos estudantes na se ssão
tutorial e tem um peso final de 30%. A nota dos tra balhos terá um peso de 30%. Esta nota tem duas comp onentes, a
nota da apresentação e discussão oral dos trabalhos  (50%) e a nota das perguntas colocadas no exame fi nal sobre
os trabalhos (50%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Learning this course is based on presential TPs cla sses.
These TPs classes have three different components, one more exhibition presented by the teacher (conte nts A, B,
D, E, F and I), one that is based on problem-based learning (PBL) and worked three problems on a parti cular theme
(contents C, G and H) and the third consists of the  presentation of work carried out in a group on a p articular
neuropathology (J contents).

The evaluation RU is continuous, where the objectiv e 1, 2, 3 and 6 are evaluated for the final examina tion, which
has a total weight of 40%. Objective 1, 4, 5 and 6 are assessed through weekly performance of students  in tutorial
session and have a final weight of 30%. The note of  the work will have a 30% weight. This note has two
components, the note of the oral presentation and d iscussion of the work (50%) and the note of the que stions in the
final exam on the work (50%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As aulas TPs tiveram essencialmente três componente s, uma mais expositiva apresentada pelo docente e n as
quais são trabalhados os conteúdos A, B, D, E, F e I. Estes conteúdos facultaram a base que permitirão  ir mais
longe no conhecimento e por isso é avaliada por exa me final.
A segunda componente das TPs é baseada em PBL e con siste em sessões tutoriais. Neste formato o problem a
sobre uma determinada temática é apresentado na pri meira sessão tutorial, debatido e são formuladas qu estões e
objectivos de aprendizagem, que serão trabalhadas e  respondidas em trabalho autónomo. Estas questões s ão
resolvidas na segunda sessão tutorial, isto é, na s emana seguinte. Nesta sessão confirmamos que atingi mos os
objectivos de aprendizagem propostos na primeira se ssão tutorial. Normalmente trabalhamos 3 problemas em
PBL, o que corresponde a 6 semanas de aulas. Nestas  sessões trabalhamos aspectos particulares das
neurociências nomeadamente os conteúdos C, G e H. A  avaliação do desempenho dos estudantes nestas sess ões
tutorias tem um peso de 30% da nota final.
A terceira componente das TPs consiste na apresenta ção dos trabalhos de grupo sobre neuropatologias
(conteúdos J). Estes trabalhos são realizados ao lo ngo do semestre e apresentados nas últimas 2/3 aula s e têm um
peso relativo de 30%. Sendo que esta nota final tem  duas componentes, a nota da apresentação e discuss ão oral
dos trabalhos (50%) e a nota das perguntas colocada s no exame final sobre os trabalhos (50%).

Assim sendo a fórmula final de calcula da nota fina l da UC é:
NFINAL=Avaliação Final (40%) + sessões tutoriais (3 0%)+ Trabalhos (30%).

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The TPs classes had essentially three components, o ne more exhibition presented by the teacher and in which the
contents are worked, B, D, E, F and I. These conten ts provided the foundation that will go further in knowledge and
so it is evaluated by final exam.
The second component of the TPs is based on PBL and  consists of tutorial sessions. In this format the problem on
a particular theme is displayed in the first tutori al session, debated and are formulated questions an d learning
objectives, which will be worked and responded in s elf-employment. These issues are resolved in the se cond
tutorial session, ie the following week. In this se ssion we confirm that we have achieved the learning  objectives
proposed in the first tutorial session. Typically w ork problems in PBL 3 which corresponds to 6 weeks classes. In
these sessions we work particular aspects of neuros cience in particular contents C, G and H. The asses sment of
performance of students in these sessions tutoring has a 30% of the final grade weight.
The third component of TPs is to present the group work on neuropathology (J contents). These works ar e carried
out during the semester and presented in the last 2 /3 classes and have a relative weight of 30%. And t his final note
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has two components, the note of the oral presentati on and discussion of the work (50%) and the note of  the
questions in the final exam on the work (50%).

Therefore the final formula to calculate the final score of UC is:
NFinal = Final evaluation (40%) + tutorials (30%) +  Works (30%).

3.3.9. Bibliografia principal:
Purves, D., et al., Neuroscience. Third ed. 2000: S inauer Associates, Inc.

Zigmond, M.J., et al., Fundamental Neuroscience. De Luxe ed. 1999: Academic Press.

Garcia, C., and Coelho, M.H, Neurologia Clínica-Pri ncípios fundamentais. First ed. 2009: LIDEL.

Ferro, J. and J. Pimentel, Neurologia Princípios, D iagnóstico e Tratamento. First ed. 2006: LIDEL.

Nolte, N., Elsevier’s integrated Neuroscience. Firs t ed. 2007: Mosby Elsevier.

Nunes, B., Memória: Funcionamento, Perturbações e t reino. First ed. 2008: LIDEL.

Mapa IV - Modulação Molecular na Biomedicina / Mole cular modulation in Biomedicine

3.3.1. Unidade curricular:
Modulação Molecular na Biomedicina / Molecular modu lation in Biomedicine

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Vítor Manuel Sousa Félix - TP:45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta unidade de crédito pretende dar a conhecer aos  alunos de mestrados de ciências (Química, Física, Ciências
Biomédicas) uma perspetiva integrada dos métodos de  modelação molecular como uma ferramenta de excelên cia
na investigação de uma grande diversidade de sistem as químicos, incluindo reconhecimento molecular, de sign de
fármacos e estrutura e função de biomoléculas. As a ulas teóricas serão acompanhadas de aulas teórico-p ráticas,
as quais terão como objetivo a aquisição de experiê ncia na utilização de métodos ensinados de modos di ferentes,
incluindo otimizações de geometria e avaliação de p ropriedades termodinâmicas. No final do curso, os e studantes
deverão ser capazes de compreender os fundamentos e  terminologia utilizada em Modelação molecular bem como
os resultados principais de um estudo teórico. Os a lunos deverão ainda adquirir competências na pesqui sa em
bases de dados estruturais bem como na utilização d e software gráfico na ilustração de propriedades es truturais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course aims to acquaint the MSc students of sc ience (Chemistry, Physics and Biomedical Sciences) with an
integrated view of molecular modelling methods as a  powerful tool to investigate a wide range of chemi cal
systems, including molecular recognition, drug desi gn and structure and function of biological molecul es. The
theoretical lessons are widely supported by tutoria l training sessions, which have the purpose to prov ide the
essential background for the use of the taught meth ods on different ways, including geometry optimizat ions, and
evaluation of thermodynamic properties. Thus, at th e end of this introductory course, the students sho uld be able
to understand the fundamentals and the terminology used in Molecular Modelling as well as the main res ults from a
theoretical investigation.. In addition, students s hould be able to search structural databases as wel l as to use
graphical software to illustrate structural propert ies.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Introdução à Modelação Molecular:
Sistemas de coordenadas
Gráficos moleculares
Superfícies de energia potencial
Bases de dados estruturais
Literatura e Internet

Mecânica Molecular:
Princípios Básicos
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Eq. do campo de forças (CF)
Parametrização de CF
CF para diferentes classes de moléculas
Algoritmos para minimização de energia

Dinâmica Molecular:
Fundamentos
Espaço de fase
Ensembles
Integração das eq. de movimento
Condições periódicas de fronteira
Interações a longa distância
Modelos de solvatação
Métodos (Mét.) de energia livre
Mét.de Poisson Boltzmann
Cálculos de energia livre via aproximação de MM-PBS A

Análise conformacional:
Mét. de dinâmica molecular
Mét. de Monte Carlo
Docking e design racional de fármacos

Introdução à Química Quântica:
Funções de Onda
Eq. de Schrödinger
Aproximação de Born-Oppenheimer
Cálculos de orbitais Moleculares
Eq. de Hartree-Fock (HF)
Funções de Base
Cálculos de HF de estruturas moleculares, energias e potencial electroestático

3.3.5. Syllabus:
Introduction to Molecular Modelling
Coordinate Systems
Molecular graphics
Potential energy surfaces
Structural databases
Literature and Internet sources

Molecular Mechanics
Basic principles
Force field equation
Force field parameterization
Force fields for small molecules and biological mol ecules
Energy minimization algorithms

Molecular Dynamics
Fundamentals
Phase space
Ensembles
Integration of the equations of motion
Periodic boundary conditions
Long-range forces
Solvation models
Free energy methods
Poisson-Boltzmann methods
Free energy calculations via MM-PBSA

Conformational analysis
Stochastic MD methods
Monte Carlo methods
Docking and rational drug design

Introduction to Quantum Chemistry
Wave functions
Schrödinger equation
The Born-Oppenheimer approximation
Molecular orbital calculations
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Hartree-Fock (HF) equations
Basis sets
HF calculations of molecular properties, energies a nd electrostatic potential

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O programa desta UC é centrado nos métodos de model ação molecular baseados em campos de força. Esta op ção
foi determinada pela importância destes métodos em áreas como Bioquímica e Biologia Estrutural. Simula ções de
dinâmica molecular são amplamente utilizadas na inv estigação da estrutura e função de biomoléculas, di fusão de
fármacos em modelos de membranas celulares ou no re conhecimento molecular de fármacos por alvos biológ icos
(design de fármacos).
Os métodos de modelação molecular baseados em cálcu los de mecânica quântica serão abordados a um nível
introdutório, com enfâse nos métodos de HF em detri mento de outros métodos, dado que vários campos de forças
utilizam cargas pontuais determinadas a este nível teoria. Cálculos de HF permitem, em tempo de aula, ilustração
de propriedades associadas com a estrutura eletróni ca de moléculas pequenas, como optimizações de geom etria e
propriedades termodinâmicas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course programme is focused on molecular model ling methods based on force fields. This option was
determined by the relevance of these methods in are as such as Biochemistry, Structural Biology, and Ph ysics. For
instance, molecular dynamics simulations coupled wi th free energy calculations are widely used in the
investigation of the structure and function of biom olecules, drug diffusion across cell membrane model s or drug’s
molecular recognition by biological targets (drug d esign).
The molecular modelling methods based on quantum me chanical calculations will be discussed at an intro ductory
level, with emphasis to the HF methods over other m ethods, given that several force fields use atomic charges
derived at this level of theory. HF calculations al low, along the classroom time, the illustration of other properties
associated with the electronic structure of small m olecules, such as geometry optimizations and thermo dynamic
properties.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Este curso será leccionado através de aulas teórico -práticas presenciais (3h por semana). A primeira h ora será
dedicada à exposição dos conteúdos programáticos, s eguindo-se uma aprendizagem contextualizada através  da
resolução de problemas concebidos a partir de dados  reportados em artigos científicos ou livros. Os ma teriais das
aulas serão facultados online através dos servidore s moodle da UA. No espaço de aula, os alunos terão ainda
oportunidade de aprender a fazer pesquisas em bases  de dados de estruturais bem como utilizar software  gráfico
na ilustração de aspectos estruturais relacionados com estrutura molecular e electrónica.
A avaliação será contínua e englobará três componen tes: relatórios individuais, com a resolução e sua discussão
efectuados ao longo do semestre (20%); um revisão d a literatura baseada num pequeno número de artigos seguido
da sua apresentação oral(40%); um exame escrito efe tuado no final do semestre (40%). A classificação f inal será
dada na escala de 0 a 20.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The course will be taught through theoretical lectu res and training classes (3h per week). The first h our will be used
to teach concepts and will be followed by a context ual learning solving simple chemical problems based  on data
reported in scientific articles or textbooks. All c lassroom materials will be made available online th rough the UA
moodle server. The students will also have the oppo rtunity to learn how to search structural databases  as well as to
use graphical software packages on the illustration  of features addressed with molecular structure and  electronic
properties.
The evaluation will be via continuous assessment an d will consist of three components: individual repo rts with
exercise results and discussion, carried out throug hout the semester (20%); a literature-based report (critical
review) based on few articles followed by an oral c ommunication (40%); a written examination carried o ut by the
end of term (40%). The final mark will be given in a scale of 0 to 20.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O espaço inicial de cada aula será dedicado à expli cação dos conteúdos programáticos de modo a que os alunos
possam adquirir uma formação sólida e estruturada. Sempre que necessário o período inicial de aula ser á também
utilizado para introduzir problemas, os quais serão  posteriormente trabalhados pelos alunos recorrendo  a
softwares de modelação molecular, desenvolvidos fun damentalmente para ensino. Sempre que possível os
problemas serão inspirados em artigos recentes, art igos pedagógicos ilustrativos dos conceitos leccion ados, ou
em livros de texto. No final da aula, proceder-se-á  à comparação e discussão dos resultados obtidos. C om esta
metodologia espera-se promover ativamente a partici pação dos alunos nas aulas teórico-práticas, a qual
contribuirá também para o seu processo de aprendiza gem.
Os temas para os trabalhos de revisão crítica serão  propostos pelo docente desta unidade de crédito de  modo a
complementar e a consolidar os conhecimentos adquir idos pelos alunos nas aulas. O trabalho visa estimu lar a
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autoaprendizagem, desenvolver o poder de síntese e estimular o espírito crítico na análise de artigos científicos.
Por outro lado, os alunos serão incentivados a cria r imagens para ilustrar os seus trabalhos utilizand o os
conhecimentos adquiridos nas aulas de grafismo mole cular.
A apresentação dos trabalhos, para além de avaliar a capacidade do aluno expor com clareza o trabalho efectuado,
servirá para promover a discussão entre os estudant es dos temas apresentados, permitindo o esclarecime nto de
dúvidas e clarificação de conceitos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The initial period of each class will be used to ex plain the syllabus so that the students can acquire  a solid and
structured training. This period will also, where a ppropriate, be used to introduce the exercises, whi ch will be
subsequently worked by students using molecular mod elling software primarily developed for education.
Whenever possible, the exercises will be inspired b y recent articles, educational papers, or textbooks . At the end of
the class, the obtained results will be compared an d discussed. This methodology is expected to active ly promote
the participation of students in training classes, which will also contribute to the learning process.
The critical review subjects will be proposed by th e professor to complement and consolidate the knowl edge
acquired in class. This task aims to encourage self -learning, developing the power of synthesis and to  stimulate
critical thinking in the analysis of scientific art icles. On the other hand, students will be encourag ed to create
images to illustrate their work using the knowledge  acquired in molecular graphics training classes.
The presentation of the critical review permits to assess the student's ability to clearly expose the work, as well as
to promote discussion of the topics presented among  the students, allowing the clarification of doubts  and
clarification of concepts.

3.3.9. Bibliografia principal:
Cramer C. J., Essentials of Computational Chemistry : theories and Models, John Wiley, England (2004)
Leach A, R., Molecular Modelling: Principles and Ap plications, 2nd edition, Pearson Hall, (2001)
Jensen, F., Introduction to Computational Chemistry , 2nd edition, John Wiley & Sons, Chichester, Engla nd, (2007).
Hinchliffe A., Molecular Modelling for Beginners, J ohn Wiley, England (2003).

Mapa IV - Medicina Regenerativa / Regenerative Medi cine

3.3.1. Unidade curricular:
Medicina Regenerativa / Regenerative Medicine

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Sandra Isabel Moreira Pinto Vieira – 45TP

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta disciplina explora vários conceitos, técnicas e tecnologias, produtos e aplicações, e outros tópi cos em
Medicina regenerativa. Os objetivos de aprendizagem  desta disciplina são:
1. Descrever fundamentos e princípios de biologia c elular, molecular, e de engenharia biológica releva ntes para o
campo emergente da medicina regenerativa;
2. Identificar tópicos pertencentes ao amplo espect ro da medicina regenerativa;
3. Reconhecer processos de investigação, técnicas e  tecnologias de ponta, utilizados em medicina regen erativa;
4. Discutir processos de desenvolvimento de produto , aplicações clínicas, legislação, e questões ética s associadas
a alguns produtos de medicina regenerativa;
5. Aplicar o conhecimento apreendido a produtos de medicina regenerativa em ensaios clínicos ou já dis poníveis
no mercado (desenvolvimento, fabricação, comerciali zação).

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This discipline explores several concepts, techniqu es and technologies, products and applications, and  other
topics on Regenerative Medicine. The learning outco mes of this course are the following:
1. Describe cellular, molecular and biological engi neering fundaments and principles, relevant to the emerging field
of regenerative medicine;
2. Identity topics of the broad spectrum that makes  up regenerative medicine;
3. Recognize cutting-edge research processes, techn iques, and technologies available for regenerative medicine;
4. Discuss the research development processes, clin ical applications, legislation and ethics, associat ed with key
medicine regenerative products;
5. Apply the apprehended knowledge to regenerative medicine products under clinical trials or already on the
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market (development, manufacturing, commercializati on).

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Biologia celular e molecular em Medicina regener ativa
2. Engenharia genética
3. Tecnologia da célula animal
4. Terapia génica
5. Terapia celular
6. Engenharia de processos em células estaminais
7. Engenharia de tecidos
8. Biomateriais
9. Nanobiotecnologia e nanomedicina
10. Medicina translacional (Desenvolvimento e Produ ção, Aplicações clínicas, Regulação e Comercializaç ão)

3.3.5. Syllabus:
1. Cell and molecular biology in Regenerative medic ine
2. Genetic engineering
3. Animal cell technology
4. Gene therapy
5. Cell therapies
6. Stem cell biology and process engineering
7. Tissue engineering
8. Biomaterials
9. Nanobiotechnology and nanomedicine
10. Translational medicine (Product development; ma nufacturing; clinical applications; regulatory;
commercialization)

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos permitem alcançar os obj etivos de aprendizagem definidos para a UC do segui nte
modo: o objetivo 1 será alcançado com a aprendizage m dos conteúdos 1-7; o objetivo 2 com a aprendizage m dos
conteúdos 1, e 4-10; o objectivo 3 será alcançado c om a aprendizagem dos conteúdos 2-10; o objectivo 4  será
alcançado com a aprendizagem dos conteúdos 4-5, 7, 10; o objectivo 5 será alcançado com a aprendizagem  dos
conteúdos programáticos 10.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus allows achieving the goals set for the  UC as follows: the first objective will be achieve d with the
learning of the program contents 1-7; the second ob jective with the learning of the program contents 1  and 4-10;
the third objective will be achieved with the progr am contents 2-10; the forth objective with the lear ning of the
program contents 4-5, 7, 10; the fifth objective wi ll be achieved with the program content 10.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino da UC, adaptada à escolarid ade (3TP), contém uma componente mais expositiva de  aulas
teóricas e seminários (conteúdos programáticos 1-3,  6, 8-9). Duas componentes mais práticas irão permi tir
alcançar e explorar novos conhecimentos, e também a  aplicação dos conhecimentos previamente apreendido s: 1)
Análise e discussão de ‘problemas’ sobre produtos d e medicina regenerativa associados a terapia génica , celular,
e engenharia de tecidos, em grupo e em metodologia de Aprendizagem-baseada em Problemas (conteúdos
programáticos 4, 5, e 7); 2) Desenvolvimento e apre sentação de um mini-projeto versando processos de
desenvolvimento e fabricação, e comercialização de produtos mais recentes de medicina regenerativa (co nteúdo
programático 10).

A avaliação contará com as seguintes ferramentas e sua ponderação: Avaliação contínua: 5% (assiduidade  às
aulas); 30% (participação em PBL); 15% (mini-projet o); 50% (prova escrita). Avaliação Final: 100% (pro va escrita).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The UC 's teaching methodology, adapted to the clas ses’ typology (3TP), contains: an expository compon ent of
lectures and seminars (on program contents 1-3, 6, 8-9); two components of more practical learning met hodologies,
that will allow to achieve and explore new knowledg e, and to apply previously acquired knowledge: 1) A nalysis and
discussion of PBL 'problems' on regenerative medici ne products associated to gene and cellular therapy , and
tissue engineering, using the Problem-based learnin g (PBL) methodology (program contents 4, 5, and 7);  2)
Development and presentation of a group mini-projec t, concerning process development, manufacturing, a nd
marketing of most recent regenerative medicine prod ucts (program contents 10).

The following evaluative tools (and corresponding w eights) make up the UC’s assessment: Continuous
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assessment: 5% (attendance to classes); 30% (soft a nd cognitive skills in PBL classes); 15% (mini-proj ect); 50%
(written exam). Final assessment: 100% (final exam) .

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os conteúdos programáticos serão apreendidos com ba se em aulas teóricas, seminários dados por investig adores
e profissionais da industria, pelo desenvolvimentos  de um mini-projeto sobre um produto de medicina re generativa
recente (em ensaio clínico ou já a ser comercializa do), e pela análise e discussão de técnicas e produ tos
abordados em ‘problemas’ (resumos científicos e not ícias mediáticas da atualidade). Esta última efetua r-se-á em
grupo e usando a metodologia da Aprendizagem basead a em Problemas (PBL). Esta estratégia de aprendizag em
ativa, em conjunto com o desenvolvimento e preparaç ão do mini-projeto de grupo, irão promover fortemen te a
aquisição dos objetivos da disciplina e motivar os estudantes nesse processo. O acesso ao trabalho de
investigadores e profissionais de indústrias da áre a fornecerá um contexto mais laboral aos conhecimen tos
apreendidos. O uso de várias estratégias de ensino/ aprendizagem visa também desenvolver nos estudantes  “soft
skills” como a autonomia, espírito critico, capacid ade de procura e escolha de informação chave, comun icação,
entre outras.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The students will apprehend the program contents th rough lectures, seminars by experts (academic and i ndustry)
from the UA and other institutions, via development  and presentation of a mini-project on most recent regenerative
medicine products, and by the analysis and discussi on of PBL problems (scientific abstracts and media news) on
key techniques and products. The latter will occur in group activities using the Problem-based Learnin g (PBL)
methodology. This active learning strategy, togethe r with the development and preparation of group pro jects on a
current regenerative medicine-related product (in c linical trials or already on the market), will stro ngly promote the
acquisition of the learning objectives, and motivat e the students in this process. Using multiple teac hing/learning
strategies also aims to develop the students’ "soft  skills" such as autonomy, critical thinking, abili ty to search and
select key information, communication, among others .

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Ratledge, C., Kristiansen, B. (2007). Basic Biot echnology (3rd ed.). Cambridge: Cambridge Universit y Press.
ISBN: 9780521549585
2. Ulrich Meyer, Thomas Meyer, Jörg Handschel, Hans  Peter Wiesman (2009) Fundamentals of Tissue Engine ering
and Regenerative Medicine. Springer Science & Busin ess Media Eds, ISBN 3540777555, 9783540777557.
3. Clark, D.P., Pazdernik, N.J. (2012) ‘Biotechnolo gy: Academic Cell Update Edition’, Elsevier Inc., U K. ISBN:
978-0-12-385063-8.
4. Kayser, O., Müller, R.H. (2005). Pharmaceutical Biotechnology: Drug Discovery and Clinical Applicat ions.
Weinheim: Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA. Print I SBN: 9783527305544

Mapa IV - Sinalização Celular na Biomedicina/ Cell Signalling in Biomedicine

3.3.1. Unidade curricular:
Sinalização Celular na Biomedicina/ Cell Signalling  in Biomedicine

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Margarida Sâncio da Cruz Fardilha - TP: 45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta disciplina explora as vias pelas quais as célu las transmitem, recebem e interpretam sinais. O obj etivo desta
disciplina é:
1. Compreender algumas das vias de sinalização intr acelular envolvidas nos sistemas biológicos fundame ntais.
2. Relacionar perturbações de algumas vias de sinal ização com estados patológicos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This discipline explores some of the ways in which cells transmit, receive and interpret signals. The aim of this
course is
1. To Understand some intracellular signaling pathw ays that are involved in fundamental biological sys tems.
2. To relate perturbations of some signaling pathwa ys with disease processes.
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3.3.5. Conteúdos programáticos:
1, Mensageiros primários na transdução de sinais
2, Recetores na sinalização celular
3. Proteínas que ligam GTP na transdução de sinais e enzimas acopladas
4. Mensageiros secundários
5. Fosforilação de proteínas e transdução de sinais
6. Vias de sinalização apoptóticas
7, Desregulação de vias de sinalização no cancro
8. Sinalização celular como alvo para a terapia de doenças
9. TGFbeta e sinalização celular
10. Sinalização na Doença de Parkinson
11. Sinalização no espermatozoide

3.3.5. Syllabus:
1. First messengers in signal transduction
2. Receptors in signal transduction
3. GTP-binding proteins and coupled effector enzyme s in signal transduction
4. Second messengers
5. Protein phosphorylation in signal transduction
6. Apoptotic signaling pathways
7. Deregulation of signaling pathways in cancer
8. Cell Signaling pathways as therapeutic target fo r several diseases
9. TGFbeta and cell signaling 10. Parkinson’s Disea se and cell signaling
10. Signal transduction in Parkinson’s Disease
11. Signaling in sperm

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos permitem alcançar os obj etivos definidos para a UC do seguinte modo: O obje tivo 1 é
alcançado com o ensino/aprendizagem dos conteúdos 1 -10 e 11; o objetivo 2 com o ensino/aprendizagem do s
conteúdos 6-8 e 10-11

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus allow achieving the goals set for the UC as follows: The first objective is achieved with  the teaching /
learning of contents 1-10 and 11; the second object ive with the teaching / learning of the contents 6- 8 and 10-11 13.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino da UC está adaptada à escol aridade (3TP).
As aulas têm uma componente de seminários relaciona dos com cada um dos conteúdos programáticos. A
aplicação dos conhecimentos apreendidos nos seminár ios faz-se através da análise e apresentação oral d e um
artigo.
Quanto à avaliação: avaliação contínua: 5% (partici pação nas aulas); 5% (presença); 40% (apresentação e
discussão de artigos); 50% (prova escrita). Avaliaç ão Final: 100% (prova escrita)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The UC 's teaching methodology is adapted to the ty pe of classes (3TP ).
The lectures have a seminar component which relates  to the syllabus. Students apply the acquired knowl edge by
analyzing and orally presenting a scientific paper.
As for the assessment: continuous assessment: 5% (p articipation in classes); 5% (presence); 40% (paper
presentation and discussion); 50% (final exam). Fin al assessment: 100% (final exam)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os objetivos são lecionados com base em seminários (que abrangem todos os conteúdos referentes a estes
objetivos), na análise de um artigo científico e pr eparação duma apresentação oral e resposta a pergun tas no final
da apresentação.
O objetivo de utilizar várias estratégias de ensino /aprendizagem visam motivar os estudantes e, para a lém disso,
desenvolver “soft skills” como a autonomia, espirit o critico, capacidade de procurar e criticar inform ação e fazer
comunicações orais, entre outras.
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3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The goals are taught based on theoretical seminars (covering all contents related to these objectives) , in the
analysis of a manuscript and preparation of an oral  presentation and in the answer of questions at the  end of the
oral presentation.
The purpose of using various teaching / learning st rategies aimed at motivating students and, in addit ion, develop "
soft skills " such as autonomy, critical spirit, ab ility to search and criticize retrieved information  and make oral
communications.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Gomperts, B.D., Kramer, I.M., and Tatham, P.E.R.  (2009). Signal Transduction (Second Edition) San D iego,
Academic Press
2. Fardilha, M., da Cruz e Silva, O. & Conde, M. (2 012). eSsenciais em: Sinalização Celular, Biologica ndo, Edições
Afrontamento e Departamento de Biologia, ISBN:978-9 72-36-1253-0. 310 páginas

Mapa IV - Ética e Protocolos / Ethics and Protocols

3.3.1. Unidade curricular:
Ética e Protocolos / Ethics and Protocols

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria da Piedade Moreira Brandão - TP: 30; PL: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Desenvolver conhecimentos e competências de investi gação científica no âmbito das Ciências Biomédicas;
Realizar pesquisas bibliográficas em bases de dados  científicas e outras formas de divulgação do conhe cimento
científico para a produção e o consumo crítico de c onhecimento científico;
Distinguir protocolos de investigação experimental de observacional;
Interpreta o contributo da epidemiologia para o est udo da saúde e da doença;
Analisar criticamente a literatura de investigação translacional
Desenhar protocolos de investigação experimental e observacional no âmbito das Ciências Biomédicas;

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Developing knowledge and skills of scientific resea rch within the Health Sciences
Conduct bibliographic searches in scientific databa ses and other forms of dissemination of scientific knowledge
for the production and consumption of critical scie ntific knowledge;
Distinguish between experimental and observational research protocols;
Interpreting the contribution of epidemiology to th e study of health and disease;
Critically analyze translational research literatur e;
Design experimental and observational research prot ocols based on ethical principles in scientific res earch;

3.3.5. Conteúdos programáticos:
O processo e as fases da investigação

Estratégias de investigação

Tipos de investigação

Protocolo científico

Questões éticas na recolha, tratamento e divulgação  de dados

Planeamento de estudos em Ciências da Saúde

Estudos experimentais: Ensaio (Clínico) Aleatorizad o e quasi-experimentais

Estudos observacionais transversais

Estudos observacionais longitudinais prospetivos/re trospetivos
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Estudos/Séries de caso

Os fundamentos da investigação translacional

Revisão e análise crítica da literatura científica

Critérios para avaliar e interpretar a evidência ci entífica;

Revisões narrativas vs revisões sistemáticas

Escrita Científica

Elaboração e apresentação de um relatório de invest igação

Elaboração de artigos científicos

Apresentação de resultados

3.3.5. Syllabus:
The process and stages of research

Research Strategy

Types of research

scientific protocol

Ethical issues in the collection, processing and di ssemination of data

Planning studies in Health Sciences

Experimental studies: Randomized (Clinical) Trial a nd study quasi-experimental

Cross-sectional studies

Prospective / retrospective longitudinal studies

Case Study / Case Series

The aims of translational research

Review and critical analysis of the scientific lite rature

Criteria to evaluate and interpret the scientific e vidence;

Narrative reviews vs systematic reviews

Scientific Writing

Preparation and presentation of a research report

Elaboration of scientific papers

Presentation of results

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O objetivo desta Unidade Curricular é desenvolver u ma sólida formação sobre noções de epidemiologia e de ética
em investigação com uma forte componente de aplicaç ão nas áreas das Ciências Biomédicas. Os conteúdos desta
unidade curricular privilegiam numa primeira fase o s conceitos relacionados com a epidemiologia e numa  segunda
fase os conceitos relacionados com a ética e a inve stigação translacional. Estas duas abordagens permi tem i)
desenvolver o raciocínio crítico e de análise sobre  artigos científicos e informação relacionada encon trada nos
mais diversos meios de divulgação e ii) tomar decis ões quanto à seleção do desenho e do método para a
resolução de problemas.
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3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The aim of this curricular unit is to develop a sol id background on concepts of epidemiology and ethic  in research
with a strong application in the areas of Biomedica l Sciences. The contents of this curricular unit in itially are to
favor the concepts related to epidemiology and in t he second stage the concepts related to ethic and t ranslational
research. These two approaches allow: i) developing  critical and analytical reasoning about scientific  articles and
related information found in various means of disse mination and ii) to make decisions regarding the se lection of
the design and method for problem solving.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teóricas terão um caráter predominantement e afirmativo/interrogativo (variante expositivo abe rto).
As aulas teórico-práticas terão um caráter problema tizador, com ênfase na reflexão e análise crítica d os temas do
programa e na exposição e resolução de pequenos pro blemas que servem para introduzir e solidificar os conceitos
apresentados. A metodologia de aprendizagem utiliza da será ativa, recorrendo a leituras, análises e di scussão do
material teórico sugerido, problemas práticos ou de  casos de estudo sempre que for oportuno e análise crítica de
artigos científicos.
Avaliação da unidade curricular será de tipo discre ta: a nota final da UC resulta da avaliação de dois  momentos
(teste escrito (50% do total) e redação de uma prop osta de Protocolo (50% do total))

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Mainly affirmative/interrogative (open variant) cha racter in the theoretical lessons.
The practical classes will have a problematical cha racter, with an emphasis on critical reflection and  analysis of the
themes of the program and the exposure and resoluti on of minor problems that serve to introduce and so lidify the
concepts presented. The methodology used will be ac tive learning, using reading, analysis and discussi on of the
suggested theoretical material, practical problems or case studies where relevant and critical analysi s of scientific
articles.
Evaluation of this curricular unit will be discreet  type: the final score of the UC results from the e valuation of two
stages (written test (50% of total) and writing a d raft protocol (50% of total))

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia de ensino inclui uma vertente teórica  onde se abordam os conceitos subjacentes à epidemi ologia, à
ética em investigação e à investigação translaciona l e uma vertente teórico-prática que será dedicada à realização
de análise de estudos sobre um conjunto de dados ep idemiológicos.
O recurso ao método expositivo limitar-se-á à clari ficação dos conceitos enquanto o método ativo servi rá para
influenciar a consciência e motivação para a anális e e produção científica. Nesse sentido, procurar-se -á incentivar
a pesquisa de bibliografia científica, a implementa ção de desenhos de investigação, a análise de resol ução de
problemas com recurso a métodos bioestatísticos e a  interpretação desses resultados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology includes a theoretical app roach with the underlying epidemiology, ethic in re search and
translational research concepts and practical appro ach will be dedicated to performing studies analysi s on a set of
epidemiological data.
The use of lecture method will limit itself to clar ifying the concepts while the active method will se rve to influence
awareness and motivation for scientific analysis an d production. Accordingly, we will encourage resear ch scientific
literature, the implementation of research designs,  the problems resolutions using bio statistical met hods and
interpretation of their results.

3.3.9. Bibliografia principal:
Fortin, Marie-Fabienne. Fundamentos e etapas do pro cesso de investigação. Loures: Lusodidacta, 2009.

Gordis, L. Epidemiology (3rd edition). Elsevier Sau nders, 2004.

Hill, Manuela, Magalhães; Hill, Andrew; A investiga ção por questionário, Lisboa, Lisboa, Edições Sílab o, 2000.

Miller, D., (1991), Handbook of Research Design and  Social Measurement. London: Sage Publications.

Oppenheim, A. N. (2009). Questionnaire design, inte rviewing and attiude measurement. Londres: Continuu m.

Polit, D. F.; Hungler, B. P. Investigación Científi ca en Ciências de la Salud. México: McGraw-Hill, 19 97

Sales, B. D., & Folkman, S. (Eds.).(2000). Ethics i n research with human participants. Washington, DC:  American
Psychological Association.
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Streiner, David e Norman, Geoffrey (2008). Health M easurement Scales: A practical guide to their devel opment and
use. Oxford University Press, 4 edition.

Yin, R. K. (2009). Case study research: Design and methods (4ª ed.). Thousand Oaks, CA: SAGE

Mapa IV - Laboratórios Avançados de Engenharia Biom édica / Advanced Laboratory of Biomedical Engineeri ng

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratórios Avançados de Engenharia Biomédica / Ad vanced Laboratory of Biomedical Engineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso - T:15; O T:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
A lista de docentes associados a esta unidade curri cular é flutuante em função das escolhas anuais de temas por
parte dos alunos e em princípio incluirá docentes d e vários departamentos. - PL:90

The list of professors associated with this course is fluctuating depending on the annual choices of t opics by the
students and in principle, the list includes teache rs from several departments. - PL:90

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Utilizar competências adquiridas ao longo do curso e mantendo os objetivos gerais, desenvolver, estuda r, executar
ações laboratoriais de alto nível. Este processo de  “pré-Tese” passa pela integração dos alunos em equ ipas de
investigação adequadas ao tema por si escolhido, on de este poderá apreender técnicas, métodos e sabere s que
lhe permitirão criar ferramentas para os trabalhos futuros.

O aluno deverá ser capaz de:
-Utilizar bases de dados de pesquisa bibliografia c ientífica.
-Elaborar um relatório de síntese do estado da arte .
-Integrar-se em laboratórios e equipas de I&D.
-Desenvolver capacidades de investigação na solução  do problema a estudar..
-Utilizar equipamentos de investigação
-Desenvolver espírito crítico e autonomia.
-Saber planear, organizar e executar uma atividade experimental e adquirir, analisar, interpretar, e t ratar a
informação gerada.
-Produzir um relatório escrito, apresentação oral e  por painel sobre as atividades desenvolvidas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Use the skills acquired along the course and keepin g the general objectives of the course, to develop,  study and
execute high-level laboratory activities. This proc ess of “pre-Thesis” includes the integration of stu dents in
research teams adequately related to the topic chos en by them, where they can acquire specific know-ho w, learn
techniques and methods which will allow them to cre ate tools for future works.

The student shall be capable of:
- Using scientific bibliographic search data bases.
- Elaborating a synthesis report on the state-of-th e-art of a given topic.
- Developing research capabilities and employing so lutions to the problem under study.
- Using research equipment.
- Developing critical thinking and autonomy.
- Acquiring, analysing, interpreting, representing and treating the data generated in the experimental  activities.
- Producing a written report, presenting a poster a nd giving a talk about the activities developed and  results
achieved.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
A componente teórica servirá para abordar metodolog ias de comunicação e divulgação da atividade cientí fica com
a comunidade em geral (científica ou sociedade) atr avés de várias vias: escrita, apresentação oral ou em painel.
Serão também introduzidas a arquitetura de funciona mento das principais bases de dados de bibliografia
científica.

Os conteúdo programáticos da componente prática ser á ajustado a cada tema escolhido, de modo a que o a luno
realize de forma supervisionada:
- pesquisa bibliográfica;
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- planificação do trabalho necessário para atingir os objetivos propostos;
- desenvolvimento do tema proposto e aplicação na s olução do problema a estudar;
- utilização de instrumentos, técnicas e métodos ne cessários para a prossecução dos trabalhos conducen tes à
dissertação/estágio;
- elaboração do estado da arte relativo ao tema esc olhido, respetiva apresentação oral e defesa perant e um júri.

3.3.5. Syllabus:
The theoretical component will serve to approach me thodologies for communication and divulgation of sc ientific
activity to the general community (scientific or so ciety) through various ways: written, oral or poste r presentation.
The architecture and working principle of main data bases of scientific information used for bibliograp hic search
will also be introduced.

The programmatic content of the practical component  will be adjusted to each chosen topic, such that t he student
performs in a supervised way:
- bibliographic search;
- planification of the work required to attain the objectives proposed;
- development of the proposed topic and application  in the solution of the problem under study;
- use of instruments, techniques and methods requir ed for the execution of the works leading to the
dissertation/internship
- elaboration of the state-of-the-art relative to t he chosen topic, its oral presentation and defense in front of a jury

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Esta UC pretende que os estudantes apliquem técnica s e métodos de engenharia biomédica de forma indivi dual e
autónoma a um tema de trabalho. Neste âmbito os est udantes deverão efetuar pesquisa bibliográfica sobr e o tema
de trabalho, planificar e executar as tarefas neces sárias à concretização dos objetivos definidos, e e laborar um
relatório final onde apresentem os resultados do tr abalho e o estado da arte relativo ao tema escolhid o, proceder à
sua apresentação oral e defesa perante um júri. Des te modo é fomentada a capacidade de autonomia e de
integração de conhecimentos por parte do estudante,  o que permite que sejam atingidos os objetivos da UC
concretizando o desenvolvimento de aptidões e compe tências por parte dos alunos relativamente aos proc essos
em estudo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This curricular unit intends that the students appl y techniques and methods of biomedical engineering in an
individual and autonomous way to a topic chosen for  their work. The students shall do bibliographic se arch about
the topic, plan and execute the necessary tasks to accomplish the defined objectives, elaborate a fina l report with
the results of the work and the state-of-the-art of  the chosen topic, present it orally and defend it in front of a jury. In
this way, the capacity of autonomy and integration of knowledge by the student is fomented, thus allow ing the
objectives of the UC to be attained, realizing the development of skills and competences by the studen ts, relatively
to the processes under study.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os estudantes são supervisionados na elaboração dos  trabalhos por um docente da UA (associado a um
departamento da área das ciências físicas, ciências  de engenharia, ciências biomédicas). É possível um a
co-supervisão por parte de outro docente/investigad or.
O processo de escolha de temas de trabalho e de sup ervisores, assim como de nomeação do júri de avalia ção dos
trabalhos, é coordenado pelo Diretor de Curso.
No final da UC os alunos elaboraram um relatório, a  apresentar publicamente e avaliado por um júri con stituído
pelo(s) orientador(es) e por um docente especialist a na área do tema do trabalho.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The students are supervised in the elaboration of t heir work by a professor of UA (associated to a dep artment in the
area of physical sciences, engineering sciences, bi omedical sciences). A co-supervision by another
professor/researcher is possible.
The process of choosing the work topics and supervi sors, as well as the nomination of jury for evaluat ion of the
works, is coordinated by the Course Director.
In the end of the CU the students elaborate a repor t, to present publicly and evaluated by a jury comp osed of the
supervisor(s) and a professor specialist in the are a of the work topic.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia de ensino está articulada com os obje tivos de aprendizagem e está orientada para que os alunos
desenvolvam as competências definidas para esta UC.  Na atividade de pesquisa bibliográfica o estudante  adquire
os fundamentos para a realização do seu trabalho, p romovendo-se a autonomia e posterior capacidade de
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planeamento das atividades a desenvolver. Nas ativi dades práticas os estudantes efetuam as várias tare fas
inerentes à aprendizagem dos instrumentos, técnicas  e métodos sob supervisão do(s) orientador(es). Est a
metodologia visa a concretização dos objetivos de a prendizagem, fomentando a interação estudante-profe ssor, no
sentido de aprofundar conhecimentos já existentes e  a aquisição de novos conhecimentos. O aluno efetua  ainda
diversas tarefas de forma individual em contexto de  laboratório ou fora da sala de aula, de forma a de senvolver as
suas competências de autonomia.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology is articulated with the le arning objectives and is focused on the students de velopment
of skills defined for this course. In the bibliogra phic research the student acquires the basis for ca rrying out their
work, promoting the autonomy and later the planning  capacity of the activities to be developed. In pra ctical
activities the students perform the various tasks i nvolved in learning to operate with instruments, me thods and
techniques under the supervision of professors. Thi s methodology aims to achieve the learning objectiv es,
promoting student-professor interaction, to deepen existing knowledge and stimulate the acquisition of  new
knowledge. The student also performs various tasks individually in the laboratory context or outside t he classroom
in order to develop their autonomy skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
Face à especificidade da UC Laboratórios avançados de engegnharia biomédica, a bibliografia base não p ode ser
indicada antecipadamente.

Given the specificity of this course, the base bibl iography cannot be listed in advance.

Mapa IV - Física Médica / Medical Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Física Médica / Medical Physics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso - T: 30; PL: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Ismael Filipe Castro - PL: 30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Abordar as temáticas associadas à Física Médica e d o papel do Físico Médico em ambiente hospitalar, co m maior
incidência em técnicas e nos sistemas para radiolog ia, medicina nuclear, ressonância magnética, bem co mo aos
métodos, técnicas e sistemas para tratamento de rad ioterapia e à segurança e risco radiológico. Para p reparar os
alunos para estas temáticas são inicialmente introd uzidos os conceitos físicos associados à interação da radiação
ionizante com a matéria.
No fim, o aluno deverá ser capaz de:
-Compreender e avaliar os efeitos da interação da r adiação em tecidos biológicos.
-Saber Identificar e compreender o princípio de fun cionamento dos vários sistemas usados em imagiologi a médica.
-Compreender os diversos sistemas/técnicas de trata mento e planeamento oncológico de radioterapia com recurso
a radiação ionizante.
-Ter noção dos riscos associados à radiação ionizan te e conhecer estratégias/técnicas para minimizá-lo s e capaz
de medidas dosimétricas e planeamentos de proteção.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Address the thematics associated with Medical Physi cs and the role of the Medical Physicist in hospita ls, focusing
on techniques and systems for radiology, nuclear me dicine, magnetic resonance imaging, as well as meth ods,
techniques and systems for radiotherapy and risk an d radiation protection. To prepare students for the se subjects
are initially introduced the physical concepts asso ciated with the interaction of ionizing radiation w ith matter.
The student should be capable of:
-Understand and evaluate the interaction effects of  radiation on biological tissues.
-Know-Identify and understand the principle of oper ation of the various systems used in medical imagin g.
-Understand the various systems / techniques and ra diotherapy treatment planning using ionizing radiat ion.
-Be aware of the risks associated with ionizing rad iation and learn strategies / techniques to minimiz e them and be
able to perform dosimetry measurements and protecti on planning .

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1.Interação da radiação com a matéria
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1.1.Partículas carregadas
1.2.Partículas sem carga

2.Dosimetria da radiação

3.Imagiologia de Raios X
3.1.Tubos de raios X
3.2.Imagiologia morfológica e funcional
3.3.Radiologia convencional e digital
3.4.Fluoroscopia
3.5.Tomografia axial computorizada

4.Modalidades de imagiologia de Medicina Nuclear
4.1.Radiofármacos e sua produção
4.2.Imagiologia planar (cintigrafia)
4.3.Tomografia por emissão de fotão único (SPECT)
4.4.Tomografia por “emissão” de positrões (PET)
4.5.PET/CT e PET/MRI

5.Ressonância Magnética ou Nuclear
5.1.Morfológica
5.2.Funcional
6.Terapias com radiações ionizantes
6.1.Radioterapia convencional e braquiterapia
6.2.Terapia com protões e núcleos leves

7.Radiação– riscos e segurança

3.3.5. Syllabus:
1.Interaction of radiation with matter
1.1.Charged Particles
1.2.Uncharged Particles

2.Radiation Dosimetry

3.X-ray Imaging
3.1.X-ray tubes
3.2.Morphological and functional imaging
3.3.Conventional and digital Radiography
3.4.Fluoroscopy
3.5.Computed Tomography

4.Nuclear Medicine imaging modalities
4.1.Radiopharmacs and Radionuclides production and decay
4.2.Scintigraphy
4.3.SPECT – Single Photon Emission Computed Tomogra phy
4.4.PET – Positron Emission Tomography
4.5.PET/CT e PET/MRI

5.Magnetic Resonance Imaging (MRI)
5.1.Morphological
5.2.Functional
6.Radiotherapy
6.1.conventional and braquitherapy
6.2.Hadrontherapy

7.Radiation Risk and Protection

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O bloco 1 dos conteúdos permitirá fornecer conhecim entos essenciais da interação da radiação com a mat éria,
para que o aluno possa compreender as temáticas min istradas nos restantes blocos abordadas na UC.
O bloco 2 permitirá dar a conhecer os conceitos ass ociados à dose, definição, medida e monitorização, essencial
para as modalidades imagiológicas e de radioterapia . Os blocos 3, 4, 5 serão exploradas as diferentes modalidades
de imagem médica, radiologia, imagiologia nuclear e  imagem por ressonância magnética. permitindo uma
aprendizagem dos sistemas utilizados e a sua adequa ção para cada tipo de imagem médica. No bloco 6 são
abordados os conceitos, técnicas e caraterísticas d os sistema utilizados nos diferentes tipos de trata mento por
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radioterapia. Por fim, no bloco 7, faz-se uma intro dução ao conceitos associados aos riscos da radiaçã o e às
medidas de segurança a tomar na perspetiva dos ambi entes estudados.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Block 1 of the contents will provide essential know ledge of the interaction of radiation with matter, so that the
student can understand the subjects taught in the r emaining blocks covered in UC .
Block 2 will raise awareness of the concepts associ ated with dose , definition , measurement and monit oring ,
essential for imaging and radiotherapy modalities. Blocks 3 , 4, 5 will explore the different medical imaging
modalities , radiology , nuclear imaging and magnet ic resonance imaging , enabling learning of the sys tems used
and their suitability for each type of medical imag ing . In the block 6 are covered concepts, techniqu es and
characteristics of the system used in the different  types of treatment by radiotherapy. Finally , in b lock 7 , it is an
introduction to the concepts associated with the ri sks of radiation and the safety measures to be take n in the
studied environments.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino estará centrado em aulas expositivas e res olução de problemas considerando ainda uma componen te
prática. Na componente prática é fomentado o contac to direto com centros médico-hospitalares onde a pr ática
desta temática é exercida, através de visitas de es tudo prolongadas, bem como a realização de ações
experimentais na temática em estudo. No sentido de desenvolver competências na elaboração de documento s de
pesquisa e aprofundamento do conhecimento, a compon ente prática inclui ainda a elaboração de uma peque na
monografia onde são desenvolvidos os temas escolhid os em termos dos princípios físicos envolvidos, da
investigação atual e das possíveis futuras aplicaçõ es.
A avaliação será mista. Esta será composta por um e xame teórico/teórico-prático (TTP) e por uma compon ente
pratica (PL), sobre as competências a adquirir. (TT P: 60%; P: 40%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The teaching is centred on lectures and problem sol ving, still considering a practical component. In p ractice
component is fostered direct contact with medical a nd hospital centres where the practice of this them e is carried,
through long study visits , as well as conducting e xperimental actions in the subject under study. In order to
develop skills in preparing research documents and deepening of knowledge, the practice component also
includes the preparation of a small monograph which  are developed the themes chosen in terms of the ph ysical
principles involved , the current research and poss ible future applications .
The evaluation will be mixed. It will consist on a theoretical / practical-theoretical examination and  on a practical
component, on the skills to be acquired. (TTP: 60%;  PL: 50%)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia proposta irá permitir uma gradual aqu isição de conhecimentos por parte do aluno e uma re spetiva
consolidação dos mesmos, quer através da exposição da matéria relativa aos conteúdos programáticos pro postos
e da resolução de problemas tipo associados, quer a través das ações laboratoriais propostas e vistas d e estudo
propostas, onde será promovido um ambiente de forte  interação entre docente-aluno, aluno-aluno, aluno- ação
laboratorial, aluno-centros hospitalares e aluno-fí sicos médicos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The proposed methodology will allow a gradual acqui sition of knowledge by the student and a respective
consolidation thereof. This will be done by lecture s that follow the proposed syllabus and problem sol ving, and
through the proposed laboratory classes and the pro posed study visits, where an environment with a str ong
interaction between teacher-student, student-studen t, student-laboratory, student-hospital centres and  students-
medical physicists, will be promoted.

3.3.9. Bibliografia principal:
- J Bushberg et al, The Essential physics of Medica l Imaging, third eddition, Lippincott Williams & Wi lkins, 2012.

- W R Hendee, E R Ritenour, Medical Imaging Physics , 4th edition, Wiley, 2002

- K S Krane, Introductory Nuclear Physics. Wiley, 1 988.

- Glenn Knoll, Radiation detection and measurements , 4th edition, Wiley, 2010,

- E.B. Podgorsak (Technical Editor), Radiation Onco logy Physics:A Handbook for Teachers and
Students,International Atomic Energy Agency Vienna,  2005
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Mapa IV - Sensores e Semicondutores / Sensors and S emiconductors

3.3.1. Unidade curricular:
Sensores e Semicondutores / Sensors and Semiconduct ors

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Nikolai Andreevitch Sobolev - T: 30; PL: 60

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Objetivos gerais:
A disciplina deve permitir que os alunos adquiram c onhecimentos básicos da teoria de confinamento quân tico em
semicondutores, do funcionamento de contatos metal- semicondutor, heterojunções, dispositivos baseados em
estruturas quânticas de semicondutores (poços de po tencial, superredes, fios e pontos quânticos), poss ibilitando
assim uma compreensão das monografias especializada s e das publicações nas revistas cientificas neste campo e
um futuro trabalho de investigação ou na indústria.

Objectivos transversais:
• Desenvolver capacidades de trabalho em grupo e de  liderança;
• Aprofundar o conhecimento de literatura científic a;
• Desenvolver capacidades de raciocínio e de comuni cação oral e escrita;
• Preparação para o mercado de trabalho;
• Trabalho independente e auto-aprendizagem.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
General objectives:
The general goal of the discipline is to teach the students the basics of modern quantum-size semicond uctor
structures (metal-semiconductor contacts, heterostr uctures, quantum wells, superlattices, quantum wire s,
quantum dots, graphene), enable them of reading and  understanding the modern scientific literature in the field and
to prepare them for the practical activity in diffe rent branches of industry and science, where divers e
semiconductor device structures are used.

Transversal goals:
• To develop the abilities of working in a group an d of leadership;
• To deepen the knowledge of the scientific literat ure;
• To develop the abilities of scientific reasoning and of oral and written communication;
• Preparation for the job market;
• Independent working and self-education.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
a) Aulas teóricas:

0.INTRODUÇÃO

1.CONTACTOS METAL-SEMICONDUTOR E SEMICONDUTOR-SEMIC ONDUTOR
1.1.Contacto metal-semicondutor
1.2.Heteroestruturas clássicas
1.3.Crescimento
1.4.Injeção de portadores de carga
1.5.Resumo das propriedades das heteroestruturas cl ássicas

2.POÇOS DE POTENCIAL E SUPERREDES
2.1.Níveis de energia
2.2.Excitões e impurezas
2.3.Estruturas com efeito túnel, poços de potencial  acoplados e superredes
2.4.Dispositivos e circuitos integrados excitónicos
2.5.Injeção de spin elétrica e ótica em heteroestru turas ferromagnéticas-semicondutoras
2.6.Resumo das propriedades dos poços de potencial e superredes

3.FIOS QUÂNTICOS
3.1.Teoria de fios quânticos
3.2.Técnicas de fabrico
3.3.Fenómenos óticos e de transporte
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3.4.Aplicações

4.PONTOS QUÂNTICOS
4.1.Requerimentos básicos
4.2.Propriedades eletrónicas e óticas
4.3.Prova de um ponto quântico eletrónico
4.4.Crescimento
4.5.Aplicações
4.6.Resumo das propriedades dos fios e pontos quânt icos

b)Aulas práticas:
Projetos de grupo.

3.3.5. Syllabus:
a) Lectures:
0. INTRODUCTION.
1. METAL-SEMICONDUCTOR E SEMICONDUCTOR-SEMICONDUCTOR CONTACTS.
2. QUANTUM WELLS AND SUPERLATTICES.
3. QUANTUM WIRES.
4. QUANTUM DOTS.

b) Laboratory:
Topics of group projects (for example):
1. Modelling of an electronic circuit on a PC.
2. Development and characterization of an organic s olar cell.
3. Development and characterization of a photodetec tor on the base of CVD diamond.
4. Development and characterization of a refraction  index detector.
5. Spectroscopic characterization of a semiconducto r.
6. Development and characterization of a gas fluxme ter.
7. Development and characterization of an optical f ibre detector.
9. Analysis and characterization of an advanced sem iconductor device.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos foram escolhidos com o objetivo de pro porcionar aos alunos conhecimentos avançados na áre a de
estruturas quânticas de semicondutores. A matéria t eórica é complementada pela implementação prática d e um
sensor ou modelação computacional de um dispositivo .

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The content has been chosen with the aim of transmi tting to the students advanced knowledge in the are a of
quantum semiconductor structures. The theoretical m atter is complemented by a practical implementation  of a
sensor or computer modelling of a device.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A disciplina de SeSe inclui uma parte teórica e uma  parte prática.
A parte teórica é ministrada em aulas expositivas d irigidas a todos os alunos em simultâneo.
As aulas práticas destinam-se a suportar e desenvol ver as matérias abordadas na parte teórica tendo um  enfoque
fundamentalmente laboratorial. As aulas P consistem  na preparação, execução e discussão de um projeto
individual ou de grupo (2 alunos). Os alunos prepar am relatórios do trabalho efetuado. Cada aluno/grup o prepara
uma apresentação oral do seu projeto seguida de dis cussão com a turma.

Avaliação discreta:
60.00% T (2 provas escritas)
40.00% P (apresentação e defesa de projeto)

Avaliação Final:
60.00% T (prova escrita)
40.00% P (apresentação e defesa de projeto)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching and learning:
Lectures, resolution of problems, as well as implem entation and presentation of R&D projects by small groups
(normally consisting of 2 students).
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Discrete assessment:
60.00% T (2 written tests)
40.00% P (implementation and presentation of a proj ect)

Final assessment:
60.00% T (written exam)
40.00% P (implementation and presentation of a proj ect)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As aulas são assistidas por meios multimédia, recor rendo a sistemas de projeção e a recursos on-line. Os
estudantes são responsáveis pelo acompanhamento do desenvolvimento dos conteúdos programáticos através  da
leitura dos apontamentos das aulas, bibliografia su gerida e resolução de problemas. Na biblioteca da U niversidade
de Aveiro existe um vasto conjunto de livros que su portam os objetivos educacionais da unidade curricu lar. No
website da disciplina os alunos têm acesso às aulas  no formato pdf assim como a outro material didátic o de
suporte.
Na componente prática, os alunos desenvolvem e apre sentam projetos realizados individualmente ou em gr upos
de dois alunos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The classes are supported by multimedia including p rojection systems and online resources. The student s have to
accompany the taught matter through the reading of the lecture notes, recommended literature and solut ion of
problems. There is a large number of books in the l ibrary of the University of Aveiro which support th e teaching
objectives of the disciplines. On the website of th e discipline the students have access to the lectur e notes in the
pdf format as well as to further supporting materia l. In the laboratory component, the students develo p and present
projects implemented individually or in group of tw o persons.

3.3.9. Bibliografia principal:
. Weisbuch and B. Vinter. Quantum Semiconductor Str uctures, Academic Press, 1991.
• M. Grundmann, The Physics of Semiconductors. An I ntroduction Including Devices and Nanophysics, Spri nger,
2010.
• P.Y. Yu, M. Cardona. Fundamentals of Semiconducto rs: Physics and Materials Properties.Springer, 2010 .
• M.I. Vasilevskiy, M.I.C. Ferreira, Física dos Sem icondutores, Almedina, Coimbra, 2005.
• M.J. Kelly. Low-Dimensional Semiconductors: Mater ials, Physics, Technology. Clarendon Press, Oxford,  1995.
• S.M. Sze. Semiconductor Devices: Physics and Tech nology. Wiley, 2002.
• N.G. Einspruch. Heterostructures and Quantum Devi ces. Academic Press, 1994.
• B.K. Ridley. Quantum Processes in Semiconductors.  Clarendon Press, Oxford, 1993.
• N.A. Sobolev. Apontamentos online 2014-15 (elearn ing.ua.pt).

Mapa IV - Nanodispositivos e Nanomagnetismo / Nanod evices and Nanomagnetism

3.3.1. Unidade curricular:
Nanodispositivos e Nanomagnetismo / Nanodevices and  Nanomagnetism

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Vitor Brás de Sequeira Amaral - TP: 45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Conhecimento e compreensão:
Capacidade de descrever e explicar magnetismo a um nível avançado, em materiais nanoestruturados e sua
aplicação tecnológica.
Capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos n a resolução de problemas abertos de natureza qualit ativa e
quantitativa
Capacidades de análise, avaliação, interpretação e síntese de resultados e dados técnico-científicos d a área dos
materiais e suas aplicações.
Capacidade de integração multidisciplinar de conhec imentos para avaliar situações complexas e formular
julgamentos
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Capacidade de resolução de problemas de natureza qu alitativa e quantitativa;
Capacidades de aprendizagem e estudo autónomas de f orma a prosseguirem estudos em níveis mais avançado s e
para valorização/atualização profissional ao longo da vida.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Knowledge and understanding:
Ability to describe and explain magnetism at an adv anced level, in the case of nanostructured material s and their
technological applications.
Ability to apply knowledge acquired in solving open  problems of qualitative and quantitative nature
Capacities for analysis, evaluation, interpretation  and synthesis of results and technical-scientific data in the area
of materials and their applications.
Ability to integrate multi-disciplinary expertise t o assess complex situations and make judgments
Ability to problem-solving nature of qualitative an d quantitative;
Capacities of learning and independent study in ord er to pursue studies at more advanced levels and fo r recovery /
refresher courses throughout life.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Magnetismo e nanofísica:
Princípios teóricos e mecanismos relevantes: Moment o magnético, interacções de troca, teoria de campo médio,
tipos principais de comportamento magnético
Teoria de spin e dinâmica
Nanomagnetismo:
Anisotropia magnética, Partículas monodomínio. Teor ia de Stoner e Wohlfarth.
Superparamagnetismo, relaxação magnética
Anisotropia magnética aleatória em materiais magnét icos nanocristalinos
Multicamadas magnéticas, acoplamento oscilatório de  troca
A física a várias escalas, Propriedades e fenómenos  dependentes da escala de tamanho. Efeitos Quântico s
Magnetoresistência e transporte electrónico depende nte do spin
Magnetoresistência gigante e de túnel, efeitos de s pin-torque; dinâmica de spins.ressonância magnética . Difusão
de spin, comprimento de troca, filtro de spin
Dispositivos e Tecnologias
- Preparação de sistemas nano-estruturados: filmes finos
-Técnicas de nanofabricação e litografia
-Spintrónica e Gravação magnética
-Nanopartículas magnéticas: biomedicina

3.3.5. Syllabus:
Theoretical Nanomagnetism and nanophysics:
Theoretical principles and relevant interactions
Magnetic moment, exchange interactions, mean field theory, main types of magnetic behaviour
Nanoparticles and artificial structures
Magnetic anisotropy, Single domain particles. Stone r-Wohlfarth theory
Superparamagnetism, magnetic relaxation
Random magnetic anisotropy in nanocrystalline magne tic materials.
Magnetic multilayers, oscillatory exchange coupling
Multiscale physics: Size dependent phenomena and pr operties.Analysis of scale dependent properties
Magnetoresistance and spin-dependent electron trans port
Giant magnetoresistance, tunnel magnetoresistance, spin-torque effects; spin dynamics, Magnetic resona nce
Spin diffusion, exchange length, spin filter
Devices and technologies
Nanofabrication techniques: thin films.
Magnetic recording
Spintronics
Magnetic nanoparticles: Biomedical applications

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As aplicações do magnetismo em nanotecnologia reque rem a compreensão de propriedades e características
magnéticas de materiais e a sua relação com outras propriedades físicas e efeitos cujo comportamento d epende da
escala do sistema. A sua aplicação em dispositivos é explorada com exemplos na gravação magnética e
biomedicina.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Nanotechnology applications of magnetism require th e understanding of relevant magnetic properties of materials
and their relation with other scale-dependent prope rties and effects. Their use in devices is explored  with examples
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in magnetic recording and biomedical applications

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas TP, Trabalhos, Tutorios
Realização de TPC com problemas
Alguns tópicos de aplicação são objeto de investiga ção em unidades de investigação da UA. Visita a Lab oratórios
de Investigação
Avaliação: Discreta ou por exame Final
Avaliação Discreta: Problemas (30%)+ Ensaio (40%) + Teste(30%).
Avaliação Final: 100%(Exame)
Exame e Testes com Formulário

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Lecture (TP) Sessions, Problem Works, Tutorials Hom ework
Some application topics are subject of investigatio n in research units of UA.
Visit to Laboratory facilities
Discrete Evaluation: 30% (written test) + 30%( writ ten works)+ Written essay (40%)
Final Evaluation: 100%( written exam)
Written exam and Tests with formulary

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os conceitos dos tópicos curriculares serão apresen tados nas Aulas Teórico-Práticas, onde será discuti da a
matéria da disciplina, apresentados e discutidos pr oblemas. OT para preparação de trabalhos a realizar /apresentar

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The concepts of the curricula are presented in the TP lectures, presenting, discussing problems.
OT for preparation of specific works. Some applicat ion topics are subject of investigation in research  units of UA.

3.3.9. Bibliografia principal:
Principles of Nanomagnetism, A. P. Guimarães, Sprin ger 2009
Magnetism and magnetic materials, J.M.D.Coey:, C.U. P. 2010
Kittell C., Solid State Physics, Wiley 2005
Blundell S., Magnetism in Condensed Matter, Oxford Univ Press, 2001
Adicional:
Stohr J., Siegmann H.C. Magnetism. From fundamental s to nanoscale, Springer, 2006
M. Reis e A M. Santos, Magnetismo Molecular, CBPF, 2011
Wolf E.L., Nanophysics and nanotechnology. introduc tion to modern concepts in nanoscience, Wiley, 2006
Schmid, Nanoparticles From Theory To Application Wi ley, 2004
Poole J. P., Owens F. J., Introduction to Nanotechn ology Wiley, 2003
C. Dupas et al, Nanoscience - Nanotechnologies and Nanophysics, Springer, 2006
Bhushan, Springer Handbook of Nanotechnology, 2010

Mapa IV - Computação Móvel / Mobile Computing

3.3.1. Unidade curricular:
Computação Móvel / Mobile Computing

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
José Maria Amaral Fernandes - TP:45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
O objetivo da UC é usar tecnologias móveis para imp lementar sistemas ubiquos para monitorizar de ambie nte e
humanos tendo como alvo sistemas de cuidado persona lizado e “internet of things”
O ênfase da UC é fazer para aprender. Os alunos dev erão propor e implementar em cada uma das tecnologi as
móveis uma solução de monitorização incluindo aquis ição, preprocessamento, armazenamento de dados e
disseminação com sistemas externos.
Ao implementar tal Sistema os alunos irão assimilar : 1)conceitos básicos de monitorização e sensores,
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2)processamento de dados básico e 3)perceber detalh es relevantes na sua implementação conforme a tecno logia
usada.
No final, os alunos deverão também perceber as espe cificidades e principais limitações das tecnologias  móveis e
sensores actuais. Também deverão ser capazes de con siderar desde o início da incepção de um sistema qu estões
como assegurar qualidade dos dados, como validar o sistema e disseminar a informação com outros sistem as de
forma eficiente e útil.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The scope of the course is using mobile computing t o implement and deploy ubiquitous system for sensin g
(environment & human) targeting personalized care a nd Internet of Things systems.
Strong emphasis in on "learn by doing" rationale. I n the course, students will propose and implement, in each of
the frameworks, a simple sensor/data monitoring sol ution applied to a given problem including acquisit ion,
preliminar data preprocessing, data storage and dis semination to external systems.
By implementing and deploying a ubiquitous system s tudents will have to assimilate: 1) basic sensing o ptions,
2)basic data processing and 3)relevant mobile compu ting eco system details.
Students should also understand the specificities a nd high level limitations of mobile frameworks and existing
sensors. They also should be able to consider from the inception of a sensing system some basic:data q uality,
system validation and interoperability with other s ystems i.e. sharing information with other systems.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo 1 – Introdução a sistemas ubiquos e monitori zação
Conceitos básico
Tecnologias móveis e sistemas de sensores embebidos
Sensores de monitorização: conceitos básicos e opçõ es disponíveis
Interfacing sensors with mobile devices and informa tion systems
Basic signal processing and data analysis
Data quality and system validation

Módulo 2 – Tecnologia 1 conceitos básicos, ambiente s de desenvolvimento e recursos
Laboratório sobre conceitos básicos e desenvolvimen to de aplicações
Projecto

Módulo 3 – Tecnologia 2
conceitos básicos, ambientes de desenvolvimento e r ecursos
Laboratório sobre conceitos básicos e desenvolvimen to de aplicações
Projecto

Tecnologias possíveis includem: Android OS, iOS , R PI / python

3.3.5. Syllabus:
Module 1 – Introduction ubiquitous systems and sens ing
Basic concepts
Mobile devices and embedded sensing solutions
External sensing: basic concepts, off the shelf sol utions
Interfacing sensors with mobile devices and informa tion systems
Basic signal processing and data analysis
Data quality and system validation

Module 2 – Tecnology 1
Basic concepts ,Tools and resources
Lab on basic concepts and application development
Project

Module 3 – Technology 2
Basic concepts, Tools and resources
Lab on basic concepts and application development
Project

Possible tecnologies include Android OS, iOS , RPI based on python

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A UC está centrada na implementação de sistemas ubi quos para monitorização i.e. instalar sistemas de
monitorização usando soluções simples baseadas em s ensores aplicados a um determinado problema usando
tecnologias moveis (módulo 2 /3). Usando o mesmo pr oblema nas duas tecnologias facilitará a comparação  das
tecnologias e perceber as preocupações transversais  à utilização de sistemas ubiquos.
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O módulo 1 irá abordar os tópicos mais transversais  relativos às tecnologias móveis e monitorização
nomeadamente à qualidade de dados e validação dos s istemas.
Os módulos 2 e 3 serão focados na implementação dos  sistemas em cada uma das tecnologias específicas. Nos
dois módulos serão aplicadas técnicas básicas de pr ocessamento, avaliação e validação dos sistemas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course is centred on the implementation of ubiq uitous sensing solution supported on mobile framewo rks i.e.
deploying sensor/data monitoring systems using simp le sensor/data monitoring solution applied to a giv en
problem/context in two different mobile computing f rameworks (module 2 and 3). Using the same applicat ion allows
a comparison between both technologies and understa nding the common concerns transversal to the domain  of
sensing systems. Module 1 addresses more transversa l topics on mobile computing and sensing with some
concerns on data quality and validation. Modules 2 and 3 will be more focused on the implementation of  the actual
sensing solutions in specific technologies. In both  modules basic data processing, data quality and sy stem
validation will be addressed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A UC está dividida em 3 módulos.
O módulo 1 é mais expositivo e focado nas caracteri sticas mais transversais dos sistemas ubiquos e eco sistemas
móveis. Especial atenção será dada verificação e va lidação dos sistemas de sensores

Os módulos 2 e 3 são suportados essencialmente em s essões laboratoriais com exercícios prácticos onde
inicialmente são introduzidos os tópicos a abordar - materiais de referência e leitura são fornecidos para suportar
os exercícios. O resultados destes dois módulos é u ma aplicação implementada nas tecnologias abordadas  nos
módulos. As aplicações são implementadas por grupos  de 2 alunos.
A avaliação da UC é contínua com componente individ ual (30%) baseada num teste e quizzes individuais e  numa
componente de projectos (70%) suportada na avaliaçã o das aplicações implementadas nos módulos 2 e 3 in cluido
relatório, apresentação e demos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The course is divided in 3 modules.
Module 1 will be more expositive and focused on mor e transversal characteristics of the mobile ecosyst em. Special
concerns on data quality and system validation will  be addressed a basic level.
Module 2 and 3 will be supported mainly on lab clas ses with practical exercises with an initial introd uction on
addressed topics - readings material will be given to support the exercises. The results of these two modules will
be an application using the frameworks addressed in  the module. The applications will be implemented b y groups
of 2 students. In both modules 2 and 3 the interfac ing of sensors with the two operating systems will be addressed.

The course has continuous evaluation (avaliação con tinua) based on an individual component (30%) based  on 1
test and quizzes and on a project component (70%) s upported on the assessment of applications implemen ted in
module 2 and 3 including reports, presentations and  demos.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A UC é focada na implementação de sistemas ubiquos usando tecnologias móveis. Na nossa opinião esta é a
melhor forma de assimilar o que é apresentado na UC . Ao usar 2 plataformas diferentes é possível não s ó
apreender as suas especificidades mas também eviden ciar alguns dos aspectos transversais da apresentad os no
módulo 1 com especial enfâse naverificação da quali dade de dados e validação dos sistemas de sensores

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The course rationale is highly focused on ubiquitou s sensing solution systems supported on mobile tech nologies.
In our opinion this is the best way for students to  assimilate what is presented during the course. By  using two
technologies it is possible not only to learn their  specifics but also to enhance some of the transver sal aspects
addressed in module 1 with special emphasis on data  quality and system validation.

3.3.9. Bibliografia principal:
Dada a rápida evolução desta área, qualquer tentati va de estabelecer uma bibliografia definitica é irr ealista.

Para além da informação nos sítios officiais – com informação completa e de qualidade - recomendamos a s séries
da Apress sobre iOS e Android.

Android Developer
http://developer.android.com/index.html
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iOS developer center
https://developer.apple.com/devcenter/ios/index.act ion

A bibliografia sobre sensores e processamento de da dos dependerá do âmbito dos projectos.

Mapa IV - Diagnóstico Assistido por Computador / Co mputer Aided Diaognosis

3.3.1. Unidade curricular:
Diagnóstico Assistido por Computador / Computer Aid ed Diaognosis

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Augusto Silva - TP: 45

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Ana Maria Tomé - TP: 45

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Conhecimentos
Contextos de utilização de sistemas CAD em imagiolo gia
Fundamentos de Machine Learning (ML) focados em ach ados imagiológicos
Técnicas de avaliação de desempenho de sistemas CAD

Competências
Implementação de workflows de CAD com base em pacot es de software de ML de qualidade reconhecida

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Knowledge:
CAD use cases
Machine learning fundamental concepts
Performance evaluation of CAD systems

Skills

Proficiency with Machine Learning SW tools
Implementation capabilities of CAD workflows

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Conceitos fundamentais sobre sistemas CAD em Ima giologia
2. Perspectiva histórica
3. Contextos de utilização
4. Repositórios de Imagens para CAD
5. Arquiteturas actuais
6. SW para ML na perspetiva do utilizador
7. Fundamentos de ML
7.1.Características, Espaço de características e cl assificadores
7.2.Classificadores baseados na teoria de Bayes. Os  Vizinhos mais próximos
7.3.Classificadores Lineares: perceptrão, support v ector machines(SVM) Discriminante de Fisher.
7.4.Classificadores Não Lineares: SVM, Redes Neuron ais e Árvores de decisão.
7.5.Avaliação de desempenho dos classificadores.
7.6.Combinação de classificadores (random forest).
7.7.Técnicas de Agrupamento de Dados: K-means e hie rárquicos.
7.8.Seleção de características. Técnicas estatístic as.
7.9.Transformação de características:
7.9.1. Decomposição em componentes principais - PCA
7.9.2. Decomposição em componentes independentes - ICA
8. Aplicações
8.1.Mamografia
8.2.Rx Pulmonar
8.3.Tomografia Pulmonar
Colonografia
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3.3.5. Syllabus:
1. Fundamental of CAD in Medical
2. Historical overview
3. Prominent use-cases
4. Image repositories for CAD
5. Modern CAD architectures
6. SW tools for ML
7. ML fundamentals
a. Features, Feature space and classifiers
b. Bayesian classifiers: nearest neighbour classifi cation
c. Linear classifiers: the perceptron model, suppor t vector machines (SVM), Fisher discriminant
d. Non-linear classifiers: SVM; Neural Networks, De csion Trees
e. Performance evaluation
f. Classifier combination (random forest)
g. Data Clustering techniques: K-means, hierarchica l
h. Feature selection. Statistical techniques
i. Feature transformation
i. Principal component decomposition (PCA)
ii. Independent component decomposition (ICA)
8. Applications
a. Mammography
b. Chest x-ray imaging
c. Chest CT imaging
d. Colongraphy

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O programa divide-se em 3 partes. Numa primeira par te abordam-se tópicos genéricos sobre sistemas CAD em
Imagiologia. Será dado relevo aos contextos de util ização mencionando-se de forma precoce as potenciai s
vantagens e limitações destes sistemas. Os alunos d evem ter a capacidade de pesquisar e utilizar repos itórios
anotados de imagem médica que podem com toda a pert inência ser utilizados no desenvolvimento e validaç ão de
algoritmos de classificação. A apresentação da conf iguração genérica dum sistema CAD inserido numa rot ina de
prática clínica permite de imediato introduzir aind a de forma abstrata os conceitos de espaço de carac terísticas e
de classificação.
A segunda parte do programa lida com o corpo centra l de conhecimentos necessários para compreender com  rigor
a implementação dum sistema CAD. Duma forma próxima  dos contextos aplicação abordam-se os conceitos e
técnicas que permitem passar do espaço das caracter ísticas ao suporte duma decisão clínica através dum
workflow de classificação eficiente. As metodologia s de avaliação do desempenho de classificadores bin ários são
introduzidas de forma integrada e intrínseca ao pró prio processo de desenvolvimento duma metodologia C AD.
Estratégia mais robustas de classificação que passa m por combinação de classificadoras e técnicas efic ientes de
escolha de características culminam a segunda parte  do programa.
A última parte é eminentemente aplicacional com enf oque nos domínios mais relevantes de acordo com a l iteratura
e a prática clínica. Assim os alunos terão oportuni dade de analisar casos de estudo em mamografia, ima gem
pulmonar nas vertentes projetiva e tomográfica e ai nda em colonografia virtual.
A componente laboratorial da disciplina será orient ada também para o desenho e teste de workflows CAD nestes
contextos de aplicação. Os repositórios de domínio público Breast Cancer Digital Repository, Universit y of South
Florida Digital Mammography, Cancer Imaging Archive  são alguns exemplos de informação imagiológica ano tada
que permitem rapidamente obter conjuntos de caracte rísticas com potencial integração num processo de p rojeto e
validação algorítmica dum sistema CAD.
A utilização destas bases de dados de reconhecida r elevância em conjugação com ferramentas de SW para ML,
permitirá consolidar conhecimentos e competências c ompatíveis com os objetivos de aprendizagem que de se
definiram.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The syllabus is divided into 3 parts. In the first part generic topics about CAD systems in Medical Im aging are
addressed. Prominent use cases will be presented me ntioning the advantages and limitations of CAD syst ems
within each own application context. Students shoul d be capable of properly using annotated medical im aging
repositories. These public repositories have been p roving as very useful for the de development and va lidation of
classification algorithms. The early presentation o f top-level generic CAD system architectures immedi ately
prompts the central relevance of the following topi cs focused on feature handling and classification b ased on
machine learning techniques.
The second part of the syllabus presents the concep tual core required to proficiently understand the f ull
implementation of a CAD system. In a close approxim ation to well-known medical use-cases ML concepts a nd
techniques will presented considering that the main  goal is always to go from a minimal feature space to a robust
clinical decision support. Classification performan ce in a binary setting is naturally introduced as a n intrinsic
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component of the development process. More robust c lassification strategies may be conceived through c lassifier
combination and appropriate feature selection. Thes e are the concluding topics of the second part befo re entering
the application driven topics.
The last part of the syllabus will be focused on re levant application domains as reported in scientifi c literature and
also on proven clinical practice. Case studies will  be presented in Mammography, Chest X-Ray. Chest CT  and
virtual colongraphy.
The laboratorial component of this course will be o riented for the design, implementation and testing of CAD
workflows within the above mentioned application do mains. Public domain annotated image repositories s uch
Breast Cancer Digital Repository (Portugal), Univer sity of South Florida Digital Mammography, Cancer I maging
Archive will provide for rapid collection of featur e datasets required for development and technical v alidation od
CAD workflows.
The proficient use of these well-known repositories  together with state of the art ML tools will provi de a sound
practical environment for the consolidation of conc eptual knowledge and skills that are envisaged for this course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Ensino teórico-prático em sessões presenciais de 3h .
Forte esforço laboratorial durante e fora das horas  de contacto.
Estímulo à proficiência na utilização de ferramenta s de ML como o MATLAB e/ou Python/scikit-learn.
Desenvolvimento em grupo dum mini-projeto de CAD nu m dos domínios de aplicação clínica.

Avaliação: Tipicamente 40%T + 60%Lab

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Theoretical and lab periods within 3h contact sessi ons.
Emphasis on lab work promoting autonomy.
Students will be stimulated to be highly proficient e in using SW tools for ML such as MATLAB e/ou Pyth on/scikit-
learn.
The core material for lab assessment will consist o n the development, presentation and discussion of a  small final
project using real datasets availbable from public domain repositories

Assessment: Typically 40% T + 60% Lab

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Ensino teórico-prático decorrerá em sessões presenc iais de 3h. O esforço correspondente a 6 ECTS impli ca que o
trabalho não presencial assuma importância decisiva  para um desfecho bem-sucedido desta UC no que resp eita
aos conhecimentos e competências que se pretende qu e os alunos adquiram.
Nas sessões presenciais haverá períodos expositivos  intercalados com uma forte componente laboratorial . Será
assim possível testar na prática os conceitos apres entados usando ferramentas de ML na implementação d os
métodos de classificação assim como a respetiva aná lise de desempenho.
Para além de proporcionarem contextos paradigmático s na implementação de soluções ML os cenários CAD s ão
ricos em soluções alternativas criando-se assim con dições privilegiadas para que os alunos incrementem  os níveis
de autonomia e espírito crítico.
A componente laboratorial culmina com a realização (em grupo) dum mini-projecto que terá um peso proem inente
na avaliação após apresentação e discussão no âmbit o da turma. Este mini-projecto consistirá na implem entação
dum workflow CAD num dos domínios de aplicação refe ridos tirando partido das facilidades de extração d e
características proporcionadas pelas bases de dados  anotadas. O sucesso deste trabalho final está estr eitamente
associado ao grau de envolvimento dos alunos com a globalidade dos conceitos e competências promovidos  por
esta UC.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The course will be balanced between classical theor etical lectures with lab oriented sessions. The 6 E CTS
estimated workload for the semestre implies that no n-contact work will be a key factor in order to suc ceed in this
course.
Contact sessions will promote the use of ML softwar e and students will be required to exhibit how well  they grasp
the core of conceptual topics and technical skills.
Besides providing rich feature datasets, real use c ase contexts for CAD are privileged means to make t he students
aware of problems with alternative solutions thereb y promoting the necessity of autonomous and grounde d
criticism.
The lab component of this course ends up with the d evelopment (in group), presentation and discussion of CAD
small project that wil be given a prominent weight in the overall assessment.
This final project will focus on the implementation  of CAD workflow in one the above mentioned applica tion
domains. The success of this final work is closely related with the depth of commitment with the objec tives
envisaged for this course

3.3.9. Bibliografia principal:
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1. Shijun Wang and Ronald M. Summers, Machine Learn ing and Radiology, Med Image Anal. 2012 July 16(5):  933 -
951.
2. Pang-Ning Tan, Michael Steinback, Vipin Kumar, I ntroduction to Data Mining, Pearson, 2003
3. Sergios Theodoridis and Konstantinos Koutroumbas , Pattern Recognition, 2006
4. ANKE MEYER-BÄESE , VOLKER SCHMID, Pattern Recogn ition and Signal Analysis in Medical Imaging. 2ed,
Elsevier, 2014

Mapa IV - Superfícies e Interfaces / Surfaces and I nterfaces

3.3.1. Unidade curricular:
Superfícies e Interfaces / Surfaces and Interfaces

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
José Maria da Fonte Ferreira - T:30 ; TP: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
<sem resposta>

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Pretende-se que o aluno adquira e desenvolva compet ências e conhecimentos avançados sobre Sistemas
coloidais, Superfícies e Interfaces para:
1.Interpretar fenómenos físico-químicos correntes, e a caracterização textural de materiais porosos.
2.Resolver problemas no âmbito da análise e caracte rização de interfaces sólido-líquido, sólido-gás, l íquido-
líquido,
molhamento, tensão de superfície, isotérmicas de ad sorção, áreas específicas, etc.;
4.Selecionar e interpretar informação relevante ace rca de modelos de dupla camada eléctrica, fenómenos
electrocinéticos, teoria DLVO da estabilidade coloi dal, e mecanismos de estabilização de sistemas colo idais;
5.Conhecer os principais tratamentos de superfícies  e revestimentos (principalmente sobre metais) e os  princípios
do seu fabrico;
6.Conhecer as vantagens e limitações do uso desses processos de modificação de superfícies;
7.Em situações concretas ser capaz de fazer a escol ha mais adequada do processo de tratamento de
superfície/revestimento.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
It is intended that the students acquire skills and  advanced knowledge on Surfaces, Interfaces and Col loidal
Systems to enable them to:
1. Interpret the current physical and chemical phen omena, and the textural characterization of porous materials.
2. Solve problems related to the analysis and chara cterization of solid-liquid, solid-gas and liquid-l iquid interfaces,
wetting surface tension, adsorption isotherms, spec ific surface areas, etc.;
3. Select and interpret relevant information about the electrical double layer models, electro kinetic  phenomena, the
DLVO theory of colloidal stability, and colloidal s tabilization mechanisms;
4. Know the main coatings/surface treatments (mainl y on metals) and the principles of its fabrication;
5. Be aware of the limitations and advantages of th e processes of surface modification;
6. In real situations be able to do the right choic e of the process to obtain the coating/surface trea tment

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo I: Química-física de superfícies
Natureza e tipos de sistemas coloidais.
Forças intermoleculares, forças de Van der Waals, e  constante de Hamaker;
Desenvolvimento de carga eléctrica em colóides e de nsidade de carga superficial.
A teoria DLVO da estabilidade coloidal. Potencial z eta vs floculação/dispersão. Exemplos de aplicações  industriais.
Tensão superficial, molhamento e sucção capilar. Ân gulos de contacto.
Agentes superficialmente activos e sua organização espontânea. Detergência, emulsões e microemulsões.
Importância industrial das emulsões.
Módulo II: Tratamento de superfícies e revestimento s
- Deposição de filmes finos: evaporação; deposição;  feixes energéticos; deposição química em fase vapo r
- Eletrodeposição
- Processos electroless
- Anodização
- Galvanização e metalização
- Processos termoquímicos
- Revestimentos orgânicos
- Limpeza de superfícies
- Análise de casos práticos.
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3.3.5. Syllabus:
Module I: Physical-chemistry of surfaces
- The nature and types of colloidal systems.
- Intermolecular forces, Van der Waals forces, and Hamaker constant.
- Electrical surface charge development in colloida l particles and surface charge density.
- The DLVO theory of colloidal stability. Zeta pote ntial vs flocculation/dispersion. Examples of indus trial
applications.
- Surface tension, wetting, and capillary suction. Contact angles.
- Surface actives agents and their spontaneous self -organization. Detergency, emulsions and microemuls ions.
Industrial importance of emulsions.
Module II: Surface treatment and coatings
- Thin film deposition: evaporation; deposition; en ergetic beams; chemical vapour deposition
- Electrodeposition
- Electroless processes
- Anodizing
- Galvanizing and metalizing
- Thermochemical processes
- Organic coatings
- Surface cleaning
- Case studies.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos definidos estão desenhados para que os  alunos adquiriram ferramentas necessárias para se
envolverem em actividades relacionadas com a engenh aria de materiais. Compreender a natureza das inter faces e
as modificações que ocorrem na passagem de uma fase  química (ou física) a outra é essencial para explo rar a
natureza interdisciplinar do conhecimento. Compreen der as magnitudes relativas das forças superficiais  e da força
da gravidade, os mecanismos de desenvolvimento de c arga eléctrica à superfície de partículas e os modo s de os
influenciar, é essencial para uma dispersão eficaz de pós cerâmicos em líquidos e para optimizar o pro cessamento
por via coloidal.
Os tratamentos de superfície/revestimentos são meto dologias muito usadas para atribuir determinadas
propriedades de superfície aos materiais tornando a  sua aplicação possível em muitas situações. O prog rama
proposto no módulo II dá ao aluno precisamente essa s competências, ficando a conhecer o seu modo de
preparação e as limitações e vantagens de cada técn ica.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents of the curricular unit were designed t o enable students to acquire necessary tools to be engaged in
activities related to materials engineering. Unders tanding the nature of the interfaces and the transf ormations that
occur when changing from one chemical (or physical)  phase to another is essential to exploit the inter disciplinary
nature of the knowledge in field. Understanding the  relative magnitudes of surface forces and of the g ravitational
force is essential for an effective dispersion of c eramic powders in liquids and for optimizing the co lloidal
processing of materials.
The coatings/surface treatments are methodologies v ery common to change surface properties of material s in
order they can be used in certain applications. The  syllabus of module II is intended to give the stud ent those
competences since he/she learns the principles of t he processes and limitations and advantages of each
technique.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As metodologias de ensino incluirão as seguintes ve rtentes:
• Exposição dos fundamentos teóricos através de apr esentações em Power Point das matérias relacionadas  com o
programa teórico da disciplina;
• Aulas teórico-práticas presenciais com resolução de problemas.
• Fornecimento de cópias dos acetatos/apresentações  e enunciados dos problemas;
• Desenvolvimento de trabalhos de grupo sobre temas  específicos e sua apresentação e discussão em sala .

A avaliação será contínua, incluindo 2 testes escri tos (70%) e uma segunda componente relacionada com a
resolução de problemas e casos práticos e a apresen tação oral dos mais relevantes (30%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The methodologies of teaching will include the foll owing components:
• Exposure of theoretical concepts through Power Po int presentations of matters related to the theoret ical program
of the curricular unit;
• Attendance of theoretical and practical classes w ith problem solving.
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• Providing copies of overheads/presentations and s tatements of problems;
• Observation and description of physic-chemical ph enomena through a holistic approach;
• Development of working groups on specific issues and presentation and discussion of the results in t he class.

The evaluation will be continuous, including 2 writ ten tests (70%) and a second component related to t he resolution
of some problems and case studies, and, oral presen tation of the most relevant.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Existe uma boa coerência entre as metodologias de e nsino propostas para esta disciplina e os objectivo s de
aprendizagem da unidade curricular. A exposição dos  fundamentos teóricos através de apresentações em P ower
Point das matérias relacionadas com o programa teór ico da disciplina, e a resolução de problemas teóri co-práticos
relacionados com aplicações dos conceitos ao equaci onamento e resolução de problemas específicos e de casos
de estudo serão de grande valia para capacitar os a lunos de uma visão holística dos fenómenos e de uma
abordagem integrada na sua tentativa de interpretar  fenómenos físico-químicos correntes e escolher tra tamentos
de superfícies/revestimentos, passíveis de surgir e m vários contextos e sectores de actividade. Preten de-se que os
alunos adquiram as ferramentas necessárias para res olver de problemas no âmbito da análise e caracteri zação de
interfaces sólido-líquido, sólido-gás, líquido-líqu ido, molhamento, tensão de superfície, isotérmicas de adsorção,
áreas específicas através da adsorção de gases, etc ., bem como serem capazes de recolher, seleccionar e
interpretar informação relevante acerca de modelos de dupla camada eléctrica, fenómenos electrocinétic os, teoria
DLVO da estabilidade coloidal, e mecanismos de esta bilização de sistemas coloidais.
A fim de projetar e fabricar produtos melhores que tenham uma vantagem competitiva no mercado global, é
importante ser capaz de produzir superfícies que nã o se desgastem facilmente, sejam mais resistentes à  oxidação
e corrosão, e mantenham as suas propriedades eléctr icas, ópticas, ou térmicas durante longos períodos de tempo.
No Módulo II com a metodologia utilizada os alunos ficam a conhecer os tratamentos de superfície/reves timentos
mais usados, como se realizam e a seleção do método  a aplicar tendo em conta o substrato, o material a  usar e a
aplicação.
Por outro lado, os trabalhos de grupo constituem um a óptima oportunidade para a partilha do conhecimen to dos
seus elementos, a integração de visões diferentes m as complementares, contribuindo assim para o
desenvolvimento de competências de trabalho em equi pa. A exposição dos resultados e a sua discussão pe rante a
turma é ainda uma outra oportunidade de treinar a c apacidade de comunicar publicamente informação, ide ias,
problemas e as suas respectivas soluções preconizad as, por parte de quem faz a exposição, e para desen volver o
espírito crítico por parte do resto da turma que se rá estimulada a colocar questões pertinentes que aj udem a trazer
ao decima o carácter integrativo da disciplina e a sua relação com variadíssimas situações com que nos
deparamos no nosso dia-a-dia, relacionados com Supe rfícies, Interfaces e Sistemas Coloidais.
Os métodos de avaliação propostos também estão alin hados com as metodologias de ensino e com os object ivos
de aprendizagem que se pretendem alcançar nesta uni dade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In order to design and manufacture improved product s that have a competitive edge in the global market , it is
important to be able to produce surfaces that do no t wear easily, are more resistant to tarnishing and  corrosion,
and retain their electrical, optical, or thermal pr operties over long periods of time. In Module II wi th the used
methodology the students become aware of the coatin gs/surface treatments more used , how they are fabr icated
and the selection of the technique to be used takin g into consideration the substrate, material and ap plication.

On the other hand, group works give great opportuni ties for sharing knowledge among its elements, inte grating
different but complementary views, thus contributin g to the development of teamwork skills. The presen tation and
discussion of the results in the class is yet anoth er opportunity to train the ability to publicly com municate
information, ideas, problems and their respective r ecommended solutions, and to develop critical think ing by the
rest of the class. This methodological approach wil l help evidencing the integrative nature of the dis cipline and its
relation to numerous physical and chemical phenomen a that can be found in our day-to-day related to Su rfaces,
Interfaces and Colloidal Systems.
The proposed assessment methods are also in line wi th the methodologies of teaching and learning objec tives to
be achieved in this course.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Adamson, A.W. (1990) Physical Chemistry of Surfa ces, 6th edn, Wiley, New York.
2. Birdi, K.S. (ed.) (2016) CRC Handbook of Surface  and Colloid Chemistry, 4th edition, CRC Press, Boc a Raton, FL.
3. Evans, D.F. and Wennerstrom, H. (1999) The Collo idal Domain, 2nd Ed., Wiley, New York.
4. Hiemenz, P.C. (1997) Principles of Colloid and S urface Chemistry, 3rd Ed., Marcel Dekker, New York.
5. Shaw, D.J. (1992) Introduction to Colloid and Su rface Chemistry, 4th Ed., Butterworth-Heinemann, Ox ford,
Boston.
6. J. Edwards, Coating and Surface Treatment System s for Metals, ASM International, 1997
7. Donald L. Smith, Thin-Film Deposition (Principle s and Practice), McGraw-Hill, 1995
8. H.E.F. Groupe, Handbook of Surface Treatments an d Coatings, ASME, 2003
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Mapa IV - Biomateriais / Biomaterials

3.3.1. Unidade curricular:
Biomateriais / Biomaterials

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Helena Figueira Vaz Fernandes - T: 15; TP: 30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Os objectivos principais da UC são:
-Fornecer aos alunos conhecimentos que lhes permita m distinguir os diversos tipos de materiais que são  usados
em medicina e respectivas aplicações com base nas s uas características estruturais e superficiais e na s formas de
interacção com os tecidos envolventes.
- Introduzir os alunos nas questões relacionadas co m os aspectos éticos e regulamentares dos biomateri ais e
dispositivos médicos tendo por base as normas exigi das nos ensaios pré-clínicos e clínicos..
- Enquadrar a área dos biomateriais, enquanto ciênc ia e engenharia de materiais, no conjunto das outra s áreas
interdisciplinares, tais como a Biologia, Biomecâni ca, Medicina, Farmácia.

No final da UC o estudante deverá ser capaz de:
- Compreender as diferenças entre os vários tipos d e biomateriais e a forma como interactuam com os te cidos
- Entender a interdisciplinaridade da área dos biom ateriais e promover o diálogo com as várias especia lidades
envolvidas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The main objectives of this curricular unit are:
-Provide the students with the knowledge to disting uish the different types of materials used in medic ine and their
applications based on their structural and surface characteristics and types of interaction with the s urrounding
tissue.
- Introduce the students on issues related to the e thical and regulatory aspects of biomaterials and m edical devices
based on the standards required in the pre-clinical  and clinical assays.
- Frame the area of biomaterials, as materials scie nce and engineering in the set of other interdiscip linary areas
such as Biology, Biomechanics, Medicine, Pharmacy.

At the end of the curricular unit the student must be capable of:
- Understand the differences among the various type s of biomaterials and how they interact with the ti ssues
- Understand the interdisciplinary area of biomater ials and promote a professional dialogue with the v arious
specialties involved.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
- Classes de materiais biomédicos.
- Interacção do material com o meio biológico: bioc ompatibilidade, biomineralização, biointegração, tr ombogénese,
biodegradação.
- Mecanismos de biodegradação, biomineralização e i nteracção local e sistémica.
- Características comparadas dos materiais.
- Evolução dos materiais e técnicas de fabrico.
- Materiais inteligentes.
- Etapas e técnicas experimentais de caracterização  de materiais biomédicos.
- Aspectos regulamentares e normas aplicáveis aos b iomateriais e dispositivos biomédicos

3.3.5. Syllabus:
- Classes of biomedical materials.
- Interaction of the material with the biological e nvironment: biocompatibility, biomineralization, bi ointegration,
thrombogenesis, biodegradation.
- Mechanisms of biodegradation, biomineralization a nd local and systemic interaction.
- Compared characteristics of materials.
- Evolution of materials and manufacturing techniqu es.
- Smart Materials.
- Stages and experimental techniques for the charac terization of biomedical materials.
- Regulatory aspects and standards for biomaterials  and biomedical devices

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
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O aumento da esperança média de vida da população e  a procura de melhor qualidade de vida constituem a
prinicipal motivação para os enormes avanços na áre a da ciência e engenharia de biomateriais, associad as a
disciplinas como a Biologia, Medicina ou Farmácia. Pra tal foram fundamentais não só a rápida evolução  das
técnicas de fabricação e caracterização de materiai s mas também a introdução de novas estratégias na m edicina
regenerativa, inseparável do conceito de engenharia  de tecidos. Neste contexto e face aos objectivos d a disciplina,
foram contemplados nos conteúdos programáticos os t ópicos considerados relevantes para a integração e debate
da temática dos biomateriais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The increase of the population life expectancy and the demand for a better quality of life establish t he main
motivation for the enormous advances in science and  engineering of biomaterials, associated with disci plines such
as biology, medicine or pharmacy. An essential cont ribution for these advances was given by the rapid evolution of
processing and characterization techniques and also  by the introduction of new strategies in regenerat ive
medicine, closely attached to the concept of tissue  engineering. In this context and given the objecti ves of the
course the syllabus has included a set of topics co nsidered relevant for the integration and debate on  the topic of
biomaterials.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino nesta UC está estruturado em aulas exposit ivas de matérias chave para a compreensão do
comportamento de biomateriais, palestras por especi alistas da área de ciência e engenharia de biomater iais e
relacionadas (biólogos, médicos, utilizadores finai s de biomateriais) e aulas de discussão de artigos recentes,
seleccionados pelo docente e sorteados numa aula, q ue sejam elucidativos do estado da arte nos tópicos
abordados na UC.
Todo o material de apoio é disponibilizado na plata forma Moodle.
Os meios disponibilizados revelaram-se adequados pa ra o funcionamento da UC.
Os conhecimentos adquiridos são avaliados através d e um exame final individual (70% da nota) e da apre sentação
e discussão de um artigo atribuído a cada grupo de 2 alunos no decorrer do semestre (30% da nota). As provas são
realizadas com consulta de todo o material fornecid o durante as aulas e deoutra bibliografia em suport e de papel.
Há ainda uma época de Recurso/Melhoria conforme o c alendário escolar da UA.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Teaching in this course comprises tutorial lectures  devoted to topics of key importance for the unders tanding of
the biomaterials behavior, lectures by experts in t he area of biomaterials science and engineering and  related fields
(biologists, doctors, end users of biomaterials) an d discussion of recent papers selected by the profe ssor and
illustrative of the state of the art in the various  topics covered in the UC.
All didactic material supporting lectures is availa ble at the e-learning platform Moodle.
The available resources have proved to be suitable for the envisaged objectives. The knowledge assessm ent is
made through an individual final exam (70%) and a p resentation and discussion of an article assigned t o each
group of 2 students during the semester (30%). The examinations are open-book and the students are all owed to
consult all material provided in the classes and an y written bibliography. There will be a last chance  examination as
scheduled in the UA academic calendar.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Face aos objectivos de aprendizagem da UC, a metodo logia de ensino é articulada no sentido de fornecer  aos
alunos os conhecimentos sobre os temas relacionados  com a ciência e engenharia dos Biomateriais, assoc iadas a
disciplinas afins, como a Biologia, Medicina, Farmá cia, de criar autonomia no estudo e de estimular a capacidade
de inovação.
No final o estudante deverá ser capaz de distinguir  os vários tipos de biomateriais e de compreender c omo é feita a
sua interacção com o meio fisiológico envolvente. D everá também ser capaz de avaliar criticamente os v ários
biomateriais comercializados, identificar proprieda des e discutir o desempenho, tendo como finalidade a proposta
de soluções alternativas para os casos em que não s ejam respeitados os requisitos impostos pela
regulamentação. Esperar-se-á finalmente que o estud ante tenha adquirido a capacidade de entender a
interdisciplinaridade da área dos biomateriais e de  promover o diálogo com as várias especialidades en volvidas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Based on the learning objectives of the course, the  teaching methodology is articulated in order to pr ovide the
students with the appropriate knowledge on the subj ects related to biomaterials science and engineerin g,
associated with related disciplines such as biology , medicine, pharmacy, to create study autonomy and to stimulate
innovation capacity.
At the end of the course the student should be able  to distinguish the various types of biomaterials a nd understand
how they interact with the surrounding physiologica l environment. He should also be able to critically  evaluate the
various commercial biomaterials, to identify their properties and discuss their performance, aiming to  propose
alternatives for the cases that do not fulfill the requirements imposed by the regulations. Finally it  is expected that
the student has acquired the ability to understand the interdisciplinary area of biomaterials and to p romote the
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dialogue with the various specialties involved.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Biomaterials Science: An Introduction to Material s in Medicine. Eds. B. D. Ratner, A. S. Hoffman, F.  J. Schoen, J. E.
Lemons, Elsevier, (third edition) 2013
ISBN: 978-0-12-374626-9

- Principios de Ciencia e Engenharia de Materiais, W F Smith, McGraw Hill, (1998)

-Frontiers in Tissue Engineering, Ed. C. W. Patrick  Jr., A. G. Mikos, L. V. McIntire, Pergamon Press, Oxford, (1998).

-Artigos seleccionados sobre tópicos do programa da  disciplina e discutidos e apresentados pelos aluno s (grupos
de 2 alunos) no período lectivo.

Mapa IV - Dissertação / Estágio / Dissertation / In ternship

3.3.1. Unidade curricular:
Dissertação / Estágio / Dissertation / Internship

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso - OT:15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
A lista de docentes associados a esta unidade curri cular é flutuante em função das escolhas anuais de temas por
parte dos alunos e em princípio incluirá docentes d e vários departamentos.

The list of professors associated with this course is variable depending on the annual choices of topi cs by the
students and in principle, the list will include te achers from several departments.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
É objetivo da dissertação a realização de um trabal ho na área da engenharia biomédica (que pode ser tr abalho
multidisciplinar no contexto das áreas científicas associadas), conferindo aos estudantes as seguintes  aptidões e
competências: :
(i) uma visão do estado da arte na área escolhida;
(ii) ser capaz de estabelecer atividades de caráter  experimental/simulação que possam conduzir à inova ção ou
desenvolvimento, preferencialmente com a introdução  de novos conceitos e abordagens;
(iii) o domínio de métodos de métodos experimentais  e de simulação;
(iv) ser capaz de aplicar o conhecimento de várias técnicas, métodos e modelos em diferentes contextos  da
ciências ou em contexto industrial ou e ser capaz d e inovar sempre que necessário;
(v) ser capaz de comunicar com os seus pares, a res tante comunidade académica e a sociedade em geral o s
resultados do seu trabalho;

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The aim of the dissertation is to conduct an experi mental/simulation work in the field of physical sci ences,
engineering sciences, biomedical sciences (which ca n be a multidisciplinary work in the context of the se scientific
areas), giving students the following skills and co mpetences:
(i) an insight into the state of the art in the cho sen field;
(ii) to be able to establish experimental/simulatio n tasks, that can lead to innovation and developmen t,
preferentially by introducing new concepts and appr oaches;
(iii) the knowledge experimental and simulation met hods;
(iv) to be able to apply the knowledge of several m ethods and modelling in different contexts of scien ce or in
industrial context and to be able to innovate whene ver necessary;
(v) to be able to communicate with their peers, the  academic community and society at large, the resul ts of their
work;

3.3.5. Conteúdos programáticos:
O conteúdo programático será definido pelos orienta dores de acordo com o tema escolhido pelos estudant es e
refletirá o conjunto de competências que se pretend e conferir nesta unidade curricular, nomeadamente a s
relacionadas com a engenharia biomédica.

3.3.5. Syllabus:
The syllabus is set by the supervisors in accordanc e with the choice of theme by the students and will  reflect the
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intended learning outcomes of the dissertation, in particular those related wiith biomedical engeneeri ng.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Cada dissertação apresenta um conjunto de objetivos  e um plano de trabalhos que é sugerido por um orie ntador e
coorientador (se existir), e aprovado pelo diretor de curso. O desenrolar dos trabalhos é acompanhado pelo um
orientador e coorientador, que deverão garantir que  os estudantes:

-efetuam pesquisa bibliográfica sobre o tema de tra balho;
-planificam e executam as tarefas necessárias à con cretização dos objectivos definidos;
-aplicam técnicas experimentais/simulação de forma individual e autónoma ao tema de trabalho.;
-efetuam o tratamento e análise dos resultados obti dos;
-elaboram uma tese onde apresentam os resultados do  trabalho;
-procedem à sua apresentação oral e defesa perante um júri.

Deste modo serão atingidos os objetivos da UC.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Each dissertation implies a set of objectives and a  work plan which is suggested by a supervisor and c o-supervisor
(if any), and approved by the course director. The progress of the dissertation work is followed by th e supervisor,
that should ensure that the students:

-carry out bibliographic search on the subject of w ork;
-plan and perform the tasks necessary to achieve th e objectives;
-apply experimental and simulation techniques indiv idually and independently to the theme of work ;
-do the analysis of the results;
-write a thesis where the results of their work are  presented;
-do the dissertation defence before a jury.

This way, the dissertation objectives will be achie ved.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os temas de dissertação terão obrigatoriamente uma componente forte em engenharia biomédica e em princ ípio,
deverão implicar a utilização de recursos laborator iais e computacionais avançados disponíveis na Univ ersidade
de Aveiro. Os alunos serão integrados nas equipas d e investigação associadas ao tema proposto.
Existe ainda a possibilidade do aluno realizar a su a dissertação (na totalidade ou parcialmente) em am biente
empresarial/hospitalar (estágio)
A avaliação será realizada com base na tese apresen tada pelo aluno e na sua defesa perante um júri esp ecialmente
nomeado para o efeito, e que incluirá um docente es pecialista na área do tema do trabalho, para além d o orientador
e de um representante na direção do Mestrado Integr ado.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The dissertation topics must have a strong componen t in biomedical engineering and in principle should  involve
the use of advanced laboratory and computational re sources available at the University of Aveiro. Stud ents should
be integrated into research teams associated with t he proposed theme.
There is also, the possibility for the student to d o (total or partially his dissertation in a company /hospital
(Internship)
The evaluation will be based on the thesis submitte d by the student and on his defense before a jury s pecially
appointed for the purpose, and which will include a  specialist in the dissertation topic, as well as t he advisor and a
representative of the direction of Master degree.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Apesar da diversidade de temas possíveis no context o da dissertação deste Mestrado Integrado, o
acompanhamento dos trabalhos dos alunos pelos orien tadores e pela direção de curso garante que a metod ologia
de ensino está articulada com os objetivos de apren dizagem.

A interação estudante-orientador é fundamental na p esquisa bibliográfica inicial assim como na planifi cação do
trabalho a realizar pelo estudante. O orientador se rá também essencial numa fase inicial em garantir a  validade dos
modelos experimentais/simulação propostos.

A autonomia do aluno será estimulada numa fase post erior quando estudante efetua diversas tarefas de f orma
individual em contexto de laboratório/computacional  ou fora da sala de aula.
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3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Despite the diversity of possible topics in the con text of the thesis of this Master’s degree, the mon itoring of the
student work by the supervisor and by the director of the Master’s degree ensures that the teaching me thodology is
consistent with the learning objectives.

The student-supervisor interaction is fundamental i n the initial bibliographic search as well as in th e planning of the
student work. The advisor will also be essential at  an early stage to ensure proper validation of prop osed
experimental/simulation models.

The autonomy of the student will be stimulated at a  later stage as a student performs various tasks in dividually in
the experimental/computational laboratory or outsid e the classroom.

3.3.9. Bibliografia principal:
Face à especificidade da unidade curricular “Disser tação”, a bibliografia base não pode ser indicada
antecipadamente.

Given the specificity of the dissertation, the base  bibliography cannot be listed in advance.

Mapa IV - Empreendedorismo/ Entrepreneurship

3.3.1. Unidade curricular:
Empreendedorismo/ Entrepreneurship

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Ana Isabel Dias Daniel - TP:60

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
O aluno deve demonstrar: 1) a capacidade em procura r e identificar oportunidades no contexto económico , social e
cultural (reconhecer a oportunidade); 2) a capacida de de agir sobre as oportunidades percebidas de for ma criativa
e inovadora, tendo em consideração os vários fatore s de risco (Agir); 3) a capacidade para gerir proje tos
(capacidade de gestão); 4) a capacidade de reflexão  e perseverança em ambientes desafiadores com vista  a atingir
os objetivos desejados ou metas propostas (consciên cia pessoal); 5) reconhecer a importância das relaç ões e
redes pessoais na comunicação de ideias e na captaç ão de recursos necessários ao desenvolvimento de um
projeto empresarial (tanto humanos como físicos).

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Students should be able to demonstrate: 1) the abil ity to seek and identify opportunities in an econom ic, social and
cultural context (opportunity recognition); 2) the initiative to act on perceived opportunities using creative and
innovative approaches, while considering risk facto rs (taking action); 3) the capacity for managing pr ojects
(managing capacity); 4) the ability to reflect and persevere in challenging environments in pursuit of  achieving
desired objectives or goals (personal awareness); 5 ) recognize the importance of relationships and net works in
order to communicate ideas and to collect missing r esources to develop a business venture (both human and
physical).

3.3.5. Conteúdos programáticos:
I. Introdução: Definições de empreendedorismo e emp reendedor; Importância do empreendedorismo;

II.O pensamento criativo e o processo de inovação: Criatividade e inovação; Importância da vantagem co mpetitiva;
Metodologias de análise da envolvente: identificar oportunidades; Processo de design thinking;

III.Introdução à gestão de projecto: Gestão do temp o e calendarização de projectos; Gestão de equipas de trabalho;

VI.Noções de marketing: Marketing: conceito; Anális e de mercado e da concorrência; Segmentação; Target ing e
posicionamento; Marketing-mix;

V. Análise de projectos: Análise financeira: noções  básicas de cálculo financeiro. Valor económico de um projeto e
cash flows; Análise de sensibilidade, risco e conti ngência;
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VI. Modelos de negócio: Tipologias e respectivas ca racterísticas; Desenvolvimento de um plano de negóc ios;

VII. Da ideia ao negócio: A ideia no contexto empre sarial; O direito comercial e a empresa; Passos par a a criação
da empresa; Financiamento de um negócio;

3.3.5. Syllabus:
I. Introduction: Entrepreneurship and entrepreneur definitions; importance of entrepreneurship;

II. Introduction to creative thinking and innovatio n process: Creativity and innovation; Importance of  a competitive
advantage; Understanding business context: discover y opportunities; The design thinking process;

III. Basic notions of project management: Time mana gement and scheduling of projects; Managing work te ams;

IV. Basic notions of Marketing; Marketing: concept;  Market and competition analysis; Segmentation; Tar geting and
Positioning; Marketing-mix;

V. Analysis of projects: Financial Analysis: Basics  of financial calculation. Economic value of a proj ect and cash
flows; Sensitivity analysis, risk and contingency;

VI. Business Models: Types and their characteristic s; Development of a business plan;

VII. From idea to business: The idea in a business context; The company and commercial law; Steps to t he creation
of a company; Financing a business;

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Este curso visa promover empreendedores com uma vis ão holística, dinâmica, focada nos negócios, ética e
socialmente responsável, através de uma abordagem p edagógica centrada na prática (hands-on), que permi ta o
desenvolvimento de comportamentos críticos e de ati tudes empresariais, bem como adquirir conhecimentos  e
competências necessárias para definir e gerir um no vo empreendimento. O programa pode ser dividido em três
secções: Criatividade e oportunidades, avaliação de  mercado e planeamento do negócio. Em cada aula há uma
introdução teórica sobre os diferentes temas, sendo  os estudantes posteriormente convidados a trabalha r em
tarefas específicas sobre esses temas (aprendizagem  dedutiva e indutiva).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course aims at developing more holistic, dynam ic, business focused, ethical and social responsibl e
entrepreneurs, through a practical and hands-on app roach to learning which enable the development of c ritical
entrepreneurial behaviors and attitudes, as well as  to gain necessary knowledge and skills to set and manage a
new venture. The program can be divided into three sections: Creativity and opportunities, Market asse ssment and
business planning. In each class there is an introd uction and overview information on the different to pics, and
students are invited to work in specific assignment s for those topics (both deductive and inductive le arning).

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia usada é uma combinação de ensino em a mbiente de sala, análise de casos de estudo e parti cipação
de oradores convidados (vindos maioritariamente do mundo empresarial). As atividades são normalmente
desenvolvidas em grupo, uma vez que a capacidade de  trabalho em equipa é uma das competências a desenv olver.
A avaliação é contínua através de trabalhos, como a  análise de casos de estudo e o desenvolvimento de um plano
de negócios.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The methodology used is a combination of classroom teaching and active learning methodologies, as team  project
development, case studies analysis and guest speake rs to the classroom (mainly from the business secto r).
Activities are often group-based, since team-workin g skills are a desired outcome. Continuous assessme nt through
assignments, like case-study analysis and a busines s plan development.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O empreendedorismo é uma competência fundamental pa ra o crescimento económico, o emprego e a realizaçã o
pessoal e definido como "a capacidade de um indivíd uo para transformar ideias em acção." Em linha com esta
definição, o empreendedorismo envolve somente a "ca pacidade de criar um novo negócio", mas a possibili dade de
usar um conjunto de competências, como a criativida de, a autoconfiança, inovação e a capacidade de cor rer
riscos, a fim de transformar ideias em acção. É, de  facto, mais uma questão de "mentalidade", de desen volvimento
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de habilidades / atitudes pessoais e sociais. Por i sso, uma abordagem holística e altamente interactiv a, prática
(learning-by-doing) e flexível do currículo são fun damentais. Além disso, a promoção de projectos em s ala de aula
e actividades em equipe são essenciais para o desen volvimento de comportamentos empreendedores e soft skills.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Entrepreneurship is a key competence for growth, em ployment and personal fulfillment and it is defined  as “an
individual’s ability to turn ideas into action”. In  line with this definition, entrepreneurship does n ot mean the “ability
to set up a new business” but the ability to use a set of competences such as creativity, self-confide nce,
innovation, and risk-taking in order to transform i deas into action. It’s in fact more a question of “ mindset”
behavioral and personal and social abilities/attitu des. Therefore, a holistic, highly interactive, pra ctical (learning-
by-doing) and flexible curriculum is needed. Moreov er, the promotion of classroom based projects and t eam based
activities are critical to develop entrepreneurial behaviors and soft skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
Blank, S. (2013). Why the Lean Start-up Changes Eve rything. Retrieved 24 dezembro 2014, from https://h br.org
/2013/05/why-the-lean-start-up-changes-everything.

Chesbrough, H. (2010). Business Model Innovation: O pportunities and Barriers. Long Range Planning, 43,  354-363.

Miguel, António (2006). Avaliação de Projectos. Coi mbra: Editora de Informática.

Neck, H. M. (2010). Idea Generation. In Zacharakis,  A., Baygrave, W. (Ed.), The Portable MBA in Entrep reneurship
(pp. 27-52). New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Zacharakis, A., (2010). Opportunity Recognition, Sh aping, and Reshaping. . In Zacharakis, A., Baygrave , W. (Ed.),
The Portable MBA in Entrepreneurship (pp. 53-82). N ew Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Mapa IV - Gestão Integrada de Projetos / Integrated  Project Management

3.3.1. Unidade curricular:
Gestão Integrada de Projetos / Integrated Project M anagement

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Ana Isabel Dias Daniel - TP:30; PL:30

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
José Manuel de Araújo Magano - PL:30

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
- Promover o reconhecimento da importância crescent e da gestão de projetos e suas múltiplas dimensões e
saberes;
- Proporcionar conhecimentos, métodos e técnicas de  análise, planeamento, gestão, avaliação, implement ação e
controlo de projetos;
- Dar a conhecer as principais tendências da gestão  de projetos

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
- Enhance the growing importance of project managem ent and its multiple dimensions and knowledge;
- Provide knowledge, methods and techniques of anal ysis, planning, management, economic evaluation,
implementation and monitoring of projects;
- Get to know the main trends in project management

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1.Contextualização da gestão de projetos
- Conceitos fundamentais
- O gestor de projeto
- Stakeholders
- Ciclo de vida de um projeto
- Estrutura organizacional
2. Preparação e avaliação de um projeto
- Avaliação económica
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- Cash flows
- Financiamento e investimento
3. Planeamento, execução e controlo
- Grupos de processos de gestão de projetos: Inicia ção, Planeamento, Execução, Monitorização e control o,
Encerramento
- Planeamento do tempo.
- Planeamento de custos. Earned value management
- Gestão do risco
- Aplicações computacionais de gestão de projetos
4. Tendências da gestão de projetos
- Metodologias ágeis
- Tendências

3.3.5. Syllabus:
1 - Project Management
- Context and essential concepts
- The project manager
- Stakeholders
- Project life cycle
- Project organization structure
2 – Preparing and evaluating a project
- Economic evaluation
- Cash flows
- Financing and investment
3 – Planning, Organisation and Control
- Process groups: Initiation, Planning, Execution, Control and monitoring, and Closing
- Time planning
- Costs planning. Earned value management
- Risk management
- Project planning and management software
4 - Trends
- Agile methods.
- Trends in project management

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos seguem as melhores práti cas recomendadas pelos mais reconhecidos "standards "
internacionais em matéria de gestão de projetos (Pr oject Management Institute), garantindo a transferê ncia de
conhecimentos, métodos e técnicas de análise, plane amento, gestão, avaliação, implementação e controlo  de
projetos, por um lado, e reforçando e sensibilizand o o estudante para a importância crescente da gestã o de
projetos e suas múltiplas dimensões e saberes, conf orme são objetivos da u.c..

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus includes an agenda that meets the cour se goals, namely by exposing the best practices tha t are
current standards, as recommended by the Project Ma nagement Institute, ensuring the transfer of knowle dge,
methods and techniques for analysis, planning, mana gement, evaluation, execution and project control, as well as
enhancing the growing importance of project managem ent.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A unidade curricular contará com aulas colectivas, de natureza teórico-prática, prática e tutoriais. N o âmbito destas
sessões, os estudantes serão formados e treinados c om técnicas e aplicações informáticas de suporte ao
planeamento e gestão de projetos. O trabalho autóno mo dos estudantes prevê estudo e realização de exer cícios
propostos pelo docente, case studies e um trabalho para avaliação.
Avaliação: é adotada a avaliação mista, consistindo  num teste de avaliação escrito, com ponderação de 60%, e na
realização de um trabalho (caso de estudo) em grupo , com ponderação de 40% na classificação final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The classes and of theoretical and practical nature . Students learn and are trained with techniques an d software
tools that support project planning and management.  The students' autonomous activities include readin g and
studying, proposed exercises, case studies and grou p assignments.

Evaluation/Assessment:
The course adopts continuous evaluation, consisting  of: (a) a written test, with weight =60%, and (b) a group
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assignment (business plan), with weight=40%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A u.c. recorre a casos de estudo como elemento de r eflexão a análise crítica de situações representati vas de
gestão de projetos, bem como à utilização de softwa re especializado (M. Projet) para formulação de pla nos de
projetos, com vista a garantir a capacitação dos es tudantes de meios e competências para responder aos  objetivos
da u.c., aplicando conhecimentos e técnicas adequad os. São igualmente propostos exercícios e um trabal ho de
grupo, consistindo num caso de estudo, que suscita o reforço de competências de relacionamento interpe ssoal e
de trabalho em equipa.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The course uses case studies and exercises, as tool s to encourage critical analysis of project managem ent relevant
situations. Project management software is also use d (Microsoft Project) to develop project plans. The se methods
are aimed at ensuring students improve their techni cal skills and knowledge, and are able to use the p roper
methods to solving problems. A group assignment is developed, consisting of a case study.

3.3.9. Bibliografia principal:
PMI, 2013. A Guide to the Project Management Body o f Knowledge, 5th edition.
MAGANO, José, SANTOS, Mário J.. 2003-2014. “Gestão Integrada de Projetos – Tópicos” – class support ma terials.
MEREDITH, Jack R., MANTEL JR., Samuel J.. 2011. Pro ject Management - A Managerial Approach 8th Ed., Jo hn
Wiley & Sons

4. Descrição e fundamentação dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.1 Descrição e fundamentação dos recursos docentes  do ciclo de estudos

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa V - Alexandre Carlos Morgado Correia

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Alexandre Carlos Morgado Correia

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Ana Isabel Dias Daniel

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ana Isabel Dias Daniel

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):
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Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Economia, Gestão e Engenharia Indus trial

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Ana Maria Perfeito Tomé

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ana Maria Perfeito Tomé

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento Electrónica, Telecomunicações e Inform ática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - António Joaquim da Silva Teixeira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
António Joaquim da Silva Teixeira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Universidade de Aveiro / Departamento de Engenharia  Electrónica Telecomunicações e Informática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - António Manuel de Amaral Monteiro Ramos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
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António Manuel de Amaral Monteiro Ramos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia Mecânica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - António Manuel Godinho Completo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
António Manuel Godinho Completo

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia Mecânica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Armando José Formoso de Pinho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Armando José Formoso de Pinho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Inf ormática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Augusto Luís Barros Lopes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Augusto Luís Barros Lopes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Augusto Marques Ferreira da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Augusto Marques Ferreira da Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Electrónica Telecomunicações e Info rmática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Isabel Maria Boal Palheiros

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Isabel Maria Boal Palheiros

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Carlos Esteves Duarte Pedro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Carlos Esteves Duarte Pedro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Inf ormática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Maria Amaral Fernandes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Maria Amaral Fernandes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
DETI

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Maria da Fonte Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Maria da Fonte Ferreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

UNIVERSIDADE DE AVEIRO

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Dep. Eng.ª Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Luís Manuel Cadillon Martins Costa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Luís Manuel Cadillon Martins Costa

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Carlos Manuel Azevedo Costa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Carlos Manuel Azevedo Costa

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Inf ormática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Diogo Nuno Pereira Gomes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Diogo Nuno Pereira Gomes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Eletronica Telecomunicações e Infor mática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Ernesto Fernando Ventura Martins

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ernesto Fernando Ventura Martins

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Inf ormática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Fernando Manuel Bico Marques

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Fernando Manuel Bico Marques

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engª. de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Fernão Rodrigues Vístulo de Abreu

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Fernão Rodrigues Vístulo de Abreu
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4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Fisica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Ismael Filipe Correia de Castro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ismael Filipe Correia de Castro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Natália da Costa Martins

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Natália da Costa Martins

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Matemática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Nelson Fernando Pacheco da Rocha
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Nelson Fernando Pacheco da Rocha

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Secção Autónoma de Ciências da Saúde

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Nikolai Andreevitch Sobolev

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Nikolai Andreevitch Sobolev

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Odete Abreu Beirão da Cruz e Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Odete Abreu Beirão da Cruz e Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Secção Autónoma de Ciências da Saúde

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
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Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Pedro Filipe Pessoa Macedo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Pedro Filipe Pessoa Macedo

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Matemática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Sandra Isabel Moreira Pinto Vieira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Sandra Isabel Moreira Pinto Vieira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Secção Autónoma de Ciências da Saúde

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Sandra Maria Tavares da Costa Rebelo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Sandra Maria Tavares da Costa Rebelo

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Secção Autónoma de Ciências da Saúde

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Silvia De Francesco

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Silvia De Francesco

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
ESSUA – Escola Superior de Saúde da Universidade de  Aveiro

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Teresa Maria Fernandes Rodrigues Cabral Mo nteiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Teresa Maria Fernandes Rodrigues Cabral Monteiro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Vítor Manuel Sousa Félix

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Vítor Manuel Sousa Félix

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química
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4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Luis Miguel Rino Cerveira da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Luis Miguel Rino Cerveira da Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Margarida Sâncio da Cruz Fardilha

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Margarida Sâncio da Cruz Fardilha

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Secção Autónoma de Ciências da Saúde

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria da Piedade Moreira Brandão

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria da Piedade Moreira Brandão

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):
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Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Escola Superior de Saúde

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria do Rosário Pimenta Correia

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria do Rosário Pimenta Correia

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento, S.A., Escola ou Instituto

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Helena Figueira Vaz Fernandes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Helena Figueira Vaz Fernandes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Paula Lopes dos Reis Carvalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
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Maria Paula Lopes dos Reis Carvalho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Matemática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Joana da Costa Gomes da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Joana da Costa Gomes da Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Escola Superior de Saúde de Aveiro

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Mário Fernando dos Santos Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Mário Fernando dos Santos Ferreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Vítor José Babau Torres

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Vítor José Babau Torres

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Vítor Brás de Sequeira Amaral

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Vítor Brás de Sequeira Amaral

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
João Filipe Calapez de Albuquerque Veloso

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Teachin g staff of the study programme

Nome / Name
Grau /
Degree Área científica / Scientific Area

Regime de tempo /
Employment link

Informação/
Information

Alexandre Carlos Morgado Correia Doutor Astrofísica 100 Ficha submetida

Ana Isabel Dias Daniel Doutor Química 100 Ficha submetida

Ana Maria Perfeito Tomé Doutor Eng. Electrotécnica 100 Ficha submetida

António Joaquim da Silva Teixeira Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

António Manuel de Amaral Monteiro
Ramos

Doutor
Engenharia Mecanica / Mechanical
Engineering

100 Ficha submetida

António Manuel Godinho Completo Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Armando José Formoso de Pinho Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Augusto Luís Barros Lopes Doutor
Ciência e Engenharia dos
Materiais

100 Ficha submetida

Augusto Marques Ferreira da Silva Doutor Electrotecnia 100 Ficha submetida

Isabel Maria Boal Palheiros Doutor Química Inorgânica 100 Ficha submetida

José Carlos Esteves Duarte Pedro Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

José Maria Amaral Fernandes Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

José Maria da Fonte Ferreira Doutor
Ciência e Engenharia dos
Materiais

100 Ficha submetida

Luís Manuel Cadillon Martins Costa Doutor Física 100 Ficha submetida

Carlos Manuel Azevedo Costa Doutor Medical Informatics 100 Ficha submetida

Diogo Nuno Pereira Gomes Doutor Electrotecnia 100 Ficha submetida

Ernesto Fernando Ventura Martins Doutor Electrotecnia 100 Ficha submetida

Fernando Manuel Bico Marques Doutor Ciência e Engª. de Materiais 100 Ficha submetida

Fernão Rodrigues Vístulo de Abreu Doutor Fisica 100 Ficha submetida

Ismael Filipe Correia de Castro Doutor Engenharia Física 100 Ficha submetida

Natália da Costa Martins Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Nelson Fernando Pacheco da Rocha Doutor Engenharia Eletrotécnica 100 Ficha submetida

Nikolai Andreevitch Sobolev Doutor Física 100 Ficha submetida

Odete Abreu Beirão da Cruz e Silva Doutor Biologia Molecular 100 Ficha submetida

Pedro Filipe Pessoa Macedo Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Sandra Isabel Moreira Pinto Vieira Doutor Biologia 100 Ficha submetida

Sandra Maria Tavares da Costa
Rebelo

Doutor Bioquímica 100 Ficha submetida

Silvia De Francesco Doutor Engenharia Eletrotécnica 100 Ficha submetida

Teresa Maria Fernandes Rodrigues
Cabral Monteiro

Doutor Física 100 Ficha submetida

Vítor Manuel Sousa Félix Doutor Química 100 Ficha submetida

Luis Miguel Rino Cerveira da Silva Doutor Física 100 Ficha submetida

Margarida Sâncio da Cruz Fardilha Doutor Biologia 100 Ficha submetida

Maria da Piedade Moreira Brandão Doutor Ciências da Saúde 100 Ficha submetida

Maria do Rosário Pimenta Correia Doutor Física 100 Ficha submetida

Maria Helena Figueira Vaz
Fernandes

Doutor
Ciência e Engenharia dos
Materiais

100 Ficha submetida

Maria Paula Lopes dos Reis
Carvalho

Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Maria Joana da Costa Gomes da
Silva

Doutor Ciências Biomédicas 100 Ficha submetida

Mário Fernando dos Santos Ferreira Doutor Física – Ótica e Lasers 100 Ficha submetida

Vítor José Babau Torres Doutor Física 100 Ficha submetida

Vítor Brás de Sequeira Amaral Doutor Física 100 Ficha submetida

João Filipe Calapez de Albuquerque
Veloso

Doutor Física Tecnológica 100 Ficha submetida

(41 Items) 4100
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<sem resposta>

4.2. Dados percentuais dos recursos docentes do cic lo de estudos

4.2.1.Corpo docente próprio do ciclo de estudos

4.2.1. Corpo docente próprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff

Corpo docente próprio / Full time teaching staff ETI / FTE Percentagem* / Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição / Full time teachers: 41 100

4.2.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicame nte qualificado

4.2.2. Corpo docente do ciclo de estudos academicam ente qualificado / Academically qualified teaching staff

Corpo docente academicamente qualificado / Academic ally qualified teaching staff ETI / FTE Percentagem* / Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff with a PhD (FTE): 41 100

4.2.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializa do

4.2.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializ ado / Specialized teaching staff

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas áreas fundamentais do ciclo de
estudos (ETI) / Teaching staff with a PhD, specialized in the main areas of the study programme (FTE):

32 78

Especialistas, não doutorados, de reconhecida experiência e competência profissional nas áreas
fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists, without a PhD, of recognized professional experience
and competence, in the main areas of the study programme (FTE):

0 0

4.2.4.Estabilidade do corpo docente e dinâmica de f ormação

4.2.4. Estabilidade do corpo docente e dinâmica de formação / Teaching staff stability and tranning dy namics

Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and  tranning dynamics
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período superior a
três anos / Full time teaching staff with a link to the institution for a period over three years:

38 92.7

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um ano (ETI) /
Teaching staff registered in a doctoral programme for more than one year (FTE):

0 0

4.3. Procedimento de avaliação do desempenho

4.3. Procedimento de avaliação do desempenho do pes soal docente e medidas para a sua permanente actual ização:
Os procedimentos para avaliação do corpo docente da  Universidade de Aveiro (UA) integram-se na polític a
desenvolvida pela instituição para a garantia da qu alidade do processo de ensino-aprendizagem, que ass enta, mais
do que na avaliação do processo, na melhoria contín ua dos processos internos de funcionamento. A avali ação da
qualificação e competência do corpo docente, que é um dos referenciais indissociáveis dos sistemas int ernos de
garantia da qualidade do Ensino, e que é também uma  exigência legal, está contemplada no Regulamento d e
Avaliação de Desempenho do Pessoal Docente, em vigo r desde agosto de 2011.
O modelo de avaliação desenvolvido na UA baseia-se na recolha exaustiva de dados relativos à atividade  docente,
associado a um processo que foi amplamente divulgad o e participado com vista à obtenção de um procedim ento
consensual. No âmbito da discussão do projeto de Re gulamento foi ouvido o Conselho Científico, promovi da a
discussão pública e ouvidas as organizações sindica is. O Regulamento foi aprovado pelo Reitor da Unive rsidade e
publicado em Diário da República a 16 de agosto de 2011 - Regulamento n.º 489/2011.
Tendo-se detetado, após o tratamento dos resultados  das edições de 2004 a 2007 e 2008 a 2011, que o
Regulamento carecia de algumas conformações e aperf eiçoamentos, este Regulamento foi objeto de alteraç ão,
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consubstanciada no Regulamento n.º 163/2013, public ado no Diário da República n.º 90, 2.ª Série, de 10  de maio.
Através do sistema de avaliação desenvolvido, é pon derado um conjunto de indicadores, tendo em conside ração
as diferentes vertentes de serviço dos docentes, ou  seja, o ensino, a investigação, criação artística e produção
cultural, a cooperação e transferência de conhecime nto e a gestão universitária.
São múltiplos os intervenientes no processo, nomead amente os Avaliados, através do fornecimento dos da dos e
informações a considerar no processo de avaliação, os Diretores, na audição dos Avaliados da respetiva  unidade,
relativamente à fixação dos coeficientes de cada ve rtente considerados na definição dos próprios perfi s, e a
apresentação das propostas finais ao Reitor para va lidação, os Estudantes, através do Sistema de Garan tia de
Qualidade, o Conselho Coordenador de Avaliação de D esempenho da Universidade de Aveiro (CCADUA), no
acompanhamento de todo o processo, o Conselho Cient ífico e o Conselho Pedagógico, através, designadame nte,
da validação e ou supervisão de resultados, e o Rei tor a quem incumbe supervisionar o processo de aval iação.
Para a implementação do processo de avaliação foi d esenvolvida uma plataforma informática específica p ara o
efeito para a Universidade Aveiro (padua.ua.pt). Es ta plataforma é suportada por diversos sistemas de recolha de
dados já existentes na Universidade (RIA, SGQ) e ou tras bases de dados (ISI, SCOPUS).

4.3. Teaching staff performance evaluation procedur es and measures for its permanent updating:
The procedures for evaluating the teaching staff at  the University of Aveiro (UA) are part of the poli cy developed by
the institution for guaranteeing the quality of the  teaching and learning process; the focus of this p olicy is not so
much the evaluation of the process as the continuou s improvement of the internal working processes. Th e
assessment of the qualification and competence of t eaching staff, an essential reference point in inte rnal systems
for the quality assurance of teaching, and also a l egal requirement, is ensured under the Regulations for the
Evaluation of Teaching Staff Performance, in force from August 2011.
The model of assessment developed in the UA is base d on the exhaustive collection of information regar ding the
activities of teaching staff, and resulted from a p rocess which was widely disseminated and participat ed, ensuring
the establishment of a consensual procedure. In the  context of the discussion of the Assessment Regula tions
project, the Scientific Council was heard, public d iscussion of the project was promoted, and the unio ns were
consulted. The Regulations were approved by the Rec tor of the University and published in the Official  Government
Gazette on 16th August 2011 - Regulation n.º 489/20 11. Following analysis of the results of the 2004 –  2007 and 2008
– 2011 editions, the Regulations were subject to ad justments and/or improvements, resulting in Regulat ion n.º
163/2013, published in the Official Government Gaze tte n.º 90, 2nd Series, May 10.
The system of assessment takes into account a numbe r of indicators which cover the different dimension s of staff
activities, namely: teaching, research, artistic cr eation and cultural production, cooperation with so ciety and
technology transfer, and university management.
Many people take part in the process. The members o f staff being assessed provide the information to b e
considered in the assessment process. The Directors  of the Departments and Schools consult with staff members
regarding the definition of the coefficients of eac h dimension which will make up their profile, and p resent the final
proposals to the Rector for validation. The student s are also involved in the process, through the Qua lity
Assurance System, and the entire process is monitor ed by The Coordinating Council for the Assessment o f
Performance in the UA. The Scientific and Pedagogic  Councils validate and/or supervise the results, an d ultimately,
the Rector oversees the whole process.
An on-line platform was created specifically for th e implementation of the assessment process in the U niversity of
Aveiro (padua.ua.pt). This platform is supported by  a number of data retrieval systems which already e xist in the
UA (RIA – the Institutional Repository, SGQ – the Q uality Assurance System) and other data bases (ISI,  SCOPUS).

5. Descrição e fundamentação de outros recursos hum anos e materiais

5.1. Pessoal não docente afecto ao ciclo de estudos :
O pessoal não docente afeto ao ciclo de estudos est á integrado no departamento de Física e compreende 14
trabalhadores em regime dedicação exclusiva, e 1 em  regime de tempo parcial (80%)

Categoria: Técnico Superior
António J. S. Fernandes - Técnico de Laboratório (T L)
Filipa A. G. P. da Silva - Apoio Administrativo e S ecretariado (AAS)
Maria F. R. Bola - Adjunto Direção
Marta M. C. Teixeira - AAS
Nuno M. F. Ferreira - TL

Categoria: Assistente Técnico
Afonso M. F. Carvalho - Apoio Técnico de Secretaria
Cristina M. M. G. Rei - AAS
Fernando F. Oliveira – Apoio Técnico de Logística e  Infraestruturas (ATLI)
Francisco E. V. Reis – ATLI
Ivo J. L. Mateus - ATLI
José Manuel S. Januário - TL
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Júlio M. M. Gonçalves (regime dedicação 80%) - ATLI
Mário M. S. Rocha - ATLI
Gonçalo Ramalho – Apoio Administrativo à Investigaç ão

Categoria: Auxiliar Técnico
Maria E. S. Fonseca - Apoio Técnico Operacional

5.1. Non teaching staff allocated to the study prog ramme:
The Physics department (the leading proponent of th is degree) has 14 full-time workers and 1 partial-t ime work
(80%).

Category: Higher Technicians
António José S. Fernandes – Laboratory Technician
Filipa Alexandra G. P. da Silva – Secretary and adm inistration
Maria de Fátima R. Bola - Director Aux.
Marta Maria C. Teixeira - Secretary and administrat ion
Category: Technical Assistant
Afonso Manuel F. Carvalho - Secretary
Cristina Maria M. G. Rei - Secretary and administra tion
Fernando F. Oliveira – Logistics and Infrastructure s
Francisco Emanuel V. Reis - Logistics and Infrastru ctures
Ivo José L. Mateus - Logistics and Infrastructures
José Manuel S. Januário - Laboratory Technician
Júlio Manuel M. Gonçalves (regime dedicação 80%) - Logistics and Infrastructures
Mário Miguel S. Rocha - Logistics and Infrastructur es
Gonçalo Ramalho – Administration – research
Category: Auxiliary Technician
Maria Emília S. Fonseca – Operational Assistant

5.2. Instalações físicas afectas e/ou utilizadas pe lo ciclo de estudos (espaços lectivos, bibliotecas,  laboratórios, salas
de computadores, etc.):

Espaço/m2:

Ss aula e Labs-UA (51)/3107
Anfiteatros-UA (8)/1100
Ss aula de informática-UA(11)/587
Labs de eletrónica-UA(7)/340
Labs ensino da Física-CP(5)/350
Labs ensino-DF(7)/350
Lab radiação e imagem médica-DF/40
Labs Radiografia Computorizada, ecografia e dose-ES S/50
Labs semi- e profissinal (Siemens) para pós-proces.  de imagem médica(20 estações)/120
Centro de Simulação Clínica da UA(SIMULA) 6 Labs: M ov. humano, VICON; fala e audição(SLHlab): EPG, EGG ,
sinais acústicos e aerodinâmicos; sinais vitais e b iológicos/360
Lab espectro. ótica-DF/150
Lab ótica-DF/150
Labs nanomateriais e biomateriais/DF/80
Labs física e imagiologia médica /DF/80
Lab radioisótopos-DF e SACS (2)/30
Lab propriedades elétricas-DF/70
Ss. limpas-DF(2)/150
Cabine insonorizada/15
Ofic. Metal. e eletr.-DF/80
Ss. reuniões-DF(3)/110
Ss. bolseiros-DF(3)/200
S. Videoconferência-DF/100
Biblioteca e Mediateca/2900
Espaços sociais e estudo-DF/304
4 cantinas, 21 residências (850 camas), Pavilhão e campo de jogos, etc.

5.2. Facilities allocated to and/or used by the stu dy programme (teaching spaces, libraries, laborator ies, computer
rooms, etc.):

Space/m2

Classr. & Labs-UA (51)/3107
Amphitheatres-UA (8)/1100
Computer Classr.-UA(11)/587
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Electronic Labs-UA(7)/340
Physics Teaching Labs-CP(5)/350
Teaching Labs-DF (7)/350
Radiation and medical imaging Lab-DF/40
Computed Radiography, ecography and dose Labs-ESS/5 0
Semi- and professinal Labs(Siemens) for post proces sing of medical images(20 stations)/120
Centro de Simulação Clínica da UA-ESS(SIMULA) 6 Lab s: human mov., VICON; SLHlab: EPG, EGG, acustic and
aerodynamic signals;vital and biological signals/36 0
Optical spectros. Lab-DF/150
Optical Lab-DF/150
Nanomaterials and biomaterials Labs/DF/80
Medical Physics and imaging Labs/DF/80
Radioisotopes Lab-DF e SACS (2)/30
Electrical properties Lab-DF/70
Cleanrooms-DF(2)/150
soundproofed cabin/15
Workshops Mec. and Elect.-DF/80
Meeting roomsDF(3)/110
Video Conferencing Room-DF/100
Library and Media Library/2900
Social spaces and study-DF/304
4 canteens, 21 student residences (850 beds), sport s pavilion and playground, etc.

5.3. Indicação dos principais equipamentos e materi ais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos ( equipamentos
didácticos e científicos, materiais e TICs):

Equipamento/quantidade:

Computadores/50
kits didáticos para física – eletricidade e magneti smo, mecânica, ondas, ótica, física moderna, radioa tividade,
propriedades dos materiais/185
Kits de eletrónica e sensores/20
Osciloscópios/40
Electrómetros/5
Fontes de tensão/20
Geradores de sinais/30
Kit didático de raios X/2
Sistema PET scanner didático/4
Sistema de Raios X e fantomas (RC e TC, de RM, US, RD, mamo)
Sistema de ultrasons (ecografia)
Detetores de raios-X e de raios gama /5
Foto-sensores, PMTs, SiPM, detetores de germânio, C CDs/15
Lâmpadas, ampôlas,LEDs, lasers/30
Sistema de fluorescência de raios-X
EEG, ECG, EGG, EPG
Equipamento de avaliação de sinais vitais (básicos,  intermédios e intensivos)
Biotério
Microscópios óticos, de força atómica e eletrónicos /15
Espectrómetros, UV-Visível IR, Raman, etc/9

Acesso aos equipamentos de investigação dos laborat órios associados a esta formação: I3N, CICECO, IEET A,
IBIMED, IT (Labs Avançados EBM, projeto e dissertaç ão)

5.3. Indication of the main equipment and materials  allocated to and/or used by the study programme (d idactic and
scientific equipments, materials and ICTs):

Equipment/quantity:

Computers/50
Educational physics kits – electricity e magnetism,  mechanics, waves, optics, modern physics, radioact ivity,
material properties/185
Electronic Kits and sensors/20
Oscilloscope/40
Electrometers/5
Power supplies/20
Signal generators/30
X-ray educational Kit/2
Educational PET scanner/4
Radiography facility and fantom (CR and CT, MRI, US , RD, mamo);
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Ecography facility
X and gamma ray detectors/5
Photosensors, PMT, SiPM, germanium detectors, CCDs/ 15
Lamps, ampules, LEDs, lasers/30
X-ray fluorescence system
EEG, ECG, EGG, EPG
Equipment for evaluation of vital signals(basic car e, medium, intensive)
Bioterium
Optical, atomic force and electronic microscopes/15
UV-Visible IR, Raman spectrometers, etc/9

Availability of the equipment of the laboratories a ssociated with this degree: I3N, CICECO, IEETA, IBI MED, IT
(Advanced Labs. of Biomedical Eng., project and dis sertation)

6. Actividades de formação e investigação

Mapa VI - 6.1. Centro(s) de investigação, na área d o ciclo de estudos, em que os docentes
desenvolvem a sua actividade científica

6.1. Mapa VI Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
actividade científica / Research Centre(s) in the a rea of the study programme, where the teachers deve lop their
scientific activities

Centro de Investigação / Research
Centre

Classificação (FCT) / Mark (FCT) IES / Institution Ob servações / Observations

I3N-Aveiro Excecional Universidade de Aveiro Laboratório Associado

CICECO Excelente Universidade de Aveiro Laboratório Associado

IBIMEB Excelente Universidade de Aveiro

IEETA Bom Universidade de Aveiro

IT Muito Bom Universidade de Aveiro Laboratório Associado

Perguntas 6.2 e 6.3

6.2. Mapa resumo de publicações científicas do corp o docente do ciclo de estudos, na área predominante  do ciclo de
estudos, em revistas internacionais com revisão por  pares, nos últimos cinco anos (referenciação em fo rmato APA):

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-pub lication/formId/26f39f5f-9249-6c20-bbac-55e891c75b3 2
6.3. Lista dos principais projetos e/ou parcerias n acionais e internacionais em que se integram as act ividades
científicas, tecnológicas, culturais e artísticas d esenvolvidas na área do ciclo de estudos:

Cerca de 50 projetos I&D nos últimos 5 anos, que in cluem a área da Eng. Biomédica, das UIs associadas a esta
formação, e.g.:

EU-FP7: EU-ADR; RD-Connect; GEN2PHEN
FCT: VR2Market; AQUAWEB; Autistic Spectrum Disorder s; CAPVIEW; DECODING; DNA symmetry;DNA-Profiles;
FCTDAAD; Gamma Detectors for Medical Imaging; DRIM- PET
QREN: Biomaterials for Regenerative Medicine; Cloud  Thinking; GAMACAM; New Strategies Applied to
Neuropathological Disorders

Parcerias:
Internacionais(e.g.)
IFIC, Valencia
Hospital de Santa Fé, Valência
CERN, CH
University of Sheffield, UK
Univ. de Insubria, Como, I

Nacionais(e.g.)
Centro Hospitalar (CH) de Vila Nova de Gaia/Espinho
CH e Universitário de Coimbra
CH do Baixo Vouga
IPO–Porto
Clínica Lenitudes
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Centro de Medicina de Reabilitação - Rovisco Pais
Rede Nacional de Imagiologia Funcional Cerebral (ww w.brainimaging.pt)

UIs (e.g.)
IBEB
CNC.IBILI
ICNAS
LIP – Lab. de Instr. e Física Exp. de Partículas
LIBPHYS-Lab. for Instr., Biomedical Eng. and Radiat ion Physics

6.3. List of the main projects and/or national and international partnerships, integrating the scienti fic, technological,
cultural and artistic activities developed in the a rea of the study programme:

About 50 R&D projects in the last 5 years, that inc ludes the field of Biomedical Eng., from the Resear ch Units
associated to the degree, e.g.:

EU-FP7: EU-ADR; RD-Connect; GEN2PHEN
FCT: VR2Market; AQUAWEB; Autistic Spectrum Disorder s; CAPVIEW; DECODING; DNA symmetry;DNA-Profiles;
FCTDAAD; Gamma Detectors for Medical Imaging; DRIM- PET
QREN: Biomaterials for Regenerative Medicine; Cloud  Thinking; GAMACAM; New Strategies Applied to
Neuropathological Disorders

Partners:
International(e.g.)
IFIC, Valencia
Hosp. de Santa Fé, Valencia
CERN, CH
Univ. of Sheffield, UK
Univ. de Insubria, Como, I

National(e.g.)
Centro Hospitalar (CH) de Vila Nova de Gaia/Espinho
CH e Universitário de Coimbra
CH do Baixo Vouga
IPO–Porto
Clínica Lenitudes
Centro de Medicina de Reabilitação-Rovisco Pais
Rede Nacional de Imagiologia Funcional Cerebral (ww w.brainimaging.pt)

RUs(e.g.):
IBEB
CNC.IBILI
ICNAS
LIP–Lab. de Instr. e Física Exp. de Partículas
LIBPHYS-Lab. for Instr., Biomedical Eng. and Radiat ion Physics

7. Actividades de desenvolvimento tecnológico e art ísticas, prestação de
serviços à comunidade e formação avançada

7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta c orresponde às necessidades do mercado, à missão e a os objetivos
da instituição:

A UA é atualmente das universidades portuguesas com  maior atividade na área do registo de propriedade
intelectuaI. Entre 1994 e 2013, a UA soma 272 na ve rtente “invenções” (patentes e modelos de utilidade ), 267 na
vertente “marcas e logótipos”, 61 no tipo “direitos  de autor” e 22 em “desenho ou modelo”. O conhecime nto
gerado na UA deu também origem a dezenas de projeto s de spin-offs, na sua maioria empresas atualmente
consolidadas no mercado. A UA destaca-se, ainda, no  panorama nacional através do número de publicações  e
citações per capita. As relações de investigação, d esenvolvimento e transferência de conhecimento e te cnologia
com as empresas e outras entidades é outro dos pont es fortes da UA como reconhecido pelo “U-Multirank”
('ranking' mundial de universidades da Comissão Eur opeia).
No que diz respeito apenas ao Dept. de Física da UA  (UO que propõe esta formação), é de salientar a ex istência de
9 patentes submetidas ou concedidas (nacionais e in ternacionais) nos últimos 5 anos.

7.1. Describe these activities and if they correspo nd to the market needs and to the mission and objec tives of the
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institution:
The UA is currently one of the Portuguese universit ies with greater activity in the area of intellectu al property
registration. Between 1994 and 2013, the UA sums 27 2 "inventions" (patents and utility models), 267 "t rademarks
and logos," 61 "copyrights" and 22 "models or desig ns". The knowledge generated in the UA has also giv en rise to
several tens of university spin-offs, most of them now consolidated companies in the market. The UA al so stands
out at the national level in what concerns the numb er of publications and citations per researcher. Th e relations of
research, development and transfer of knowledge and  technology with companies and other entities is an other
strong point of the UA as recognized recently by th e "U-Multirank" (world 'ranking' of universities by  the European
Commission).

Concerning the Dept. of Physics at the UA (OU that leads this proposal), the existence of 9 patents, g ranted or
submitted (national and international) in the last five years is noteworthy.

8. Enquadramento na rede de formação nacional da ár ea (ensino superior
público)

8.1. Avaliação da empregabilidade dos graduados por  ciclos de estudos similares com base nos dados do Ministério
da Economia:

A taxa de desemprego registado no IEFP (fonte: port al infocursos):
- Mestrado Integrado Engenharia Biomédica (MIEB) (U . Coimbra): 3.7% (6 desempregados em 158 diplomados )
- MIEB (IST): 3.2% (4 em 125)
- MIEB (U. Trás os Montes e Alto Douro): 4.4% (2 em  45)
- MIEB (U. Minho): 4.4% (8 em 178)
- MIEB (U. Nova Lisboa): 2.5% (4 em 154)
- MI Engenharia Biomédica e Biofísica (U. Lisboa): 5.1% (2 em 39)
- MI Bioengenharia (U. Porto): 3.4% (4 em 117)

Estes valores devem ser comparados com a taxa de de semprego na área de formação (6.1%) e a taxa de
desemprego de diplomados a nível nacional (8.6%). A s taxas de desemprego dos diplomados em Eng. Bioméd ica
são consistentemente e significativamente inferiore s às demais. Esta formação beneficia do facto de se r uma
formação com múltiplas valências e campos de aplica ção, dirigida a necessidades crescentes (dado o
envelhecimento da população), e em crescimento dado  que os avanços tecnológicos requerem um número
crescente de profissionais.

8.1. Evaluation of the graduates' employability bas ed on Ministry of Economy data:
The unemployment rate registered in IEFP (source: p ortal infocursos):
- Integrated Master in Biomedical Engineering (MIEB ) (U. Coimbra): 3.7% (6 unemployed in 158 graduates )
- MIEB (IST): 3.2% (4 in 125)
- MIEB (U. Trás os Montes e Alto Douro): 4.4% (2 in  45)
- MIEB (U. Minho): 4.4% (8 in 178)
- MIEB (U. Nova Lisboa): 2.5% (4 in 154)
- Integrated Master in Biomedical Engineering and B iophysics (U. Lisboa): 5.1% (2 in 39)
- Integrated Master in Bioengineering (U. Porto): 3 .4% (4 in 117)

These values should be compared with the unemployme nt rate in the area of education (6.1%) and the
unemployment rate of graduates on a national level (8.6%). The unemployment rates of graduates in Biom edical
Engineering are consistently and significantly lowe r than the rest. This degree benefits from having m ultiple
valences and application fields, directed at increa sing needs (given the population ageing) and is in growth, since
the technological advances require a growing number  of professionals.

8.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes b aseada nos dados de acesso (DGES):
As classificações dos últimos alunos colocados na p rimeira fase do acesso ao ensino superior em 2015 f oram as
seguintes:
- Mestrado Integrado Engenharia Biomédica (MIEB) (U . Coimbra): 16.8
- MIEB (IST): 17.9
- MIEB (U. Trás os Montes e Alto Douro): 12.0
- MIEB (U. Minho):  17.0
- MIEB (U. Nova Lisboa): 16.9
- MI Engenharia Biomédica e Biofísica (U. Lisboa): 16.3
- MI Bioengenharia (U. Porto): 18.2

Estas classificações refletem um enorme interesse d a parte dos estudantes do secundário por este tipo de
formação. Além da procura global elevada temos aind a o facto desta área ser apetecível para alunos com  elevadas
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classificações, o que auspicia o sucesso formativo e dos futuros profissionais. A presente proposta co nsidera que
a UA tem capacidade de atrair estudantes interessad os numa formação interdisciplinar sólida, que desen volva as
suas capacidades de resolução de problemas e experi ência de trabalho e colaboração, pela integração em  equipas
de investigação multidisciplinares.

8.2. Evaluation of the capability to attract studen ts based on access data (DGES):
The classifications of the last students placed on the first phase of access to higher education in 20 15 were the
following:
- Integrated Master in Biomedical Engineering (MIEB ) (U. Coimbra): 16.8
- MIEB (IST): 17.9
- MIEB (U. Trás os Montes e Alto Douro): 12.0
- MIEB (U. Minho): 17.0
- MIEB (U. Nova Lisboa): 16.9
- MIBE and Biophysics (U. Lisboa): 16.3
- MI in Bioengineering (U. Porto): 18.2

These classifications reflect an enormous interest of the students from secondary schools for this typ e of degree.
This is an important aspect since it shows that thi s type of degree benefits from the best students, w hich allows
foreseeing the success of the instruction and caree r of future professionals. The present proposal con siders that
UA has the capacity to attract students interested in a solid interdisciplinary formation, which will develop their
problem solving skills and working/collaborating ex perience, through the integration in multidisciplin ary research
teams.

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instit uições da região que lecionam ciclos de estudos sim ilares:
n/a

8.3. List of eventual partnerships with other insti tutions in the region teaching similar study progra mmes:
n/a

9. Fundamentação do número de créditos ECTS do cicl o de estudos

9.1. Fundamentação do número total de créditos ECTS  e da duração do ciclo de estudos, com base no dete rminado
nos artigos 8.º ou 9.º (1.º ciclo), 18.º (2.º ciclo ), 19.º (mestrado integrado) e 31.º (3.º ciclo) do Decreto-Lei n.º 74/2006, de
24 de Março:

Para cumprir os objetivos indicados para este ciclo  de estudos e assegurar o correto desenvolvimento d as
competências previstas é necessário um total de 300  créditos o que perfaz uma duração de 10 semestres para o
ciclo de estudos.
O ciclo de estudos proposto teve em consideração a estrutura de formações semelhantes em instituições de
referência de ensino universitário do espaço nacion al e europeu na área da Engenharia biomédica.
A duração proposta parece-nos também a adequada em termos de mobilidade dos estudantes e da
internacionalização do mestrado ou participação num a rede.

9.1. Justification of the total number of ECTS cred its and of the duration of the study programme, bas ed on articles
no.8 or 9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrat ed master) and 31 (3rd cycle) of Decreto-Lei no. 74 /2006, March 24th:

To meet the objectives set for this Integrated Mast ers degree and ensure the correct development of th e expected
skills a total of 300 credits is necessary, which a mounts to a 10 semester duration of the degree.
The program of the proposed cycle of studies takes into account the structure of similar degrees in le ading
European universities in the field of Biomedical En gineering.
The proposed duration seems appropriate also in ter ms of student mobility, of the internationalization  of the master
or participation in a network.

9.2. Metodologia utilizada no cálculo dos créditos ECTS das unidades curriculares:
Cada crédito ECTS supõe um trabalho individual de 2 7 horas por parte do aluno, incluindo nestas as hor as de
contacto com o professor (aulas teóricas, teórico-p ráticas, laboratoriais, etc). A partir das horas de  contacto é
possível estimar o número de ECTS. Usámos como regr a básica que 1 ECTS representa 10 horas de contacto  com
o professor em aulas teóricas, 12 em aulas teórico- práticas, ou 18 em laboratórios experimentais.
Esta regra foi corrigida em casos particulares de u nidades curriculares que, pelos seus objetivos peda gógicos,
pressupõem mais trabalho de pesquisa e/ou trabalho de casa por parte do aluno, pelo que a regra anteri or baseada
nas horas de contacto deixa de ser adequada.
Para uma correta implementação e ajuste das unidade s curriculares prevê-se o acompanhamento e monitori zação
nos próximos anos deste assunto, tomando-se medidas  corretoras sempre que necessário.

NCE/15/00031 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=aa48e...

183 of 189 15-02-2016 13:30



9.2. Methodology used for the calculation of the EC TS credits of the curricular units:
Each ECTS credit assumes an individual work of 27 h ours by the student, including contact hours with t he
professor (lectures, problem-solving, laboratory, e tc.). From the contact hours, it is possible to est imate the number
of ECTS. We used as a basic rule that 1 ECTS repres ents 10 hours of contact with the teacher in theore tical classes,
12 in exercise classes and 18 in laboratories.

This rule has been corrected in particular cases of  courses, which, due to their educational objective s, assume
more research work and/or homework by the student.

For proper implementation and adjustment of courses  credits, a follow-up and monitoring in coming year s is
planned, corrective measures being adopted whenever  necessary.

9.3. Forma como os docentes foram consultados sobre  a metodologia de cálculo do número de créditos ECT S das
unidades curriculares:

A atribuição de unidades de crédito ECTS às unidade s curriculares foi efetuada tendo em conta a experi ência
anterior de professores e alunos em unidades curric ulares similares de cursos em funcionamento. Foram
realizados inquéritos formais aos alunos atuais e a os professores das disciplinas. Com base nestes res ultados, e
na experiência dos diretores de curso sobre o traba lho esperado versus trabalho realizado, procedeu-se  ao ajuste
dos programas das disciplinas, da distribuição do t empo das unidades nas componentes teórica e laborat orial, e
adequou-se o trabalho individual a exigir ao aluno,  tendo em vista o número de unidades ECTS e os obje tivos
enunciados atrás.

9.3. Process used to consult the teaching staff abo ut the methodology for calculating the number of EC TS credits of
the curricular units:

The allocation of ECTS credits to courses was carri ed out taking into account the previous experience of teachers
and students in similar courses of already existing  degrees. Formal surveys were conducted where curre nt
students and teachers participated. Based on these results, and on the experience of the directors of the cycle of
studies on the expected work versus work done, an a djustment of the course programs was made as well a s an
adjustment of the distribution of contact hours in the theoretical and laboratory components. Individu al student
work was also adjusted, taking into account the num ber of ECTS and the course objectives.

10. Comparação com ciclos de estudos de referência no espaço europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em i nstituições de referência do Espaço Europeu de Ensi no Superior
com duração e estrutura semelhantes à proposta:

Identificámos 2 abordagens formativas:

1. Apenas um 2º ciclo de formação em engenharia bio médica (EB), usualmente de 2 anos, com formação de espetro
largo e de especialidade com requisitos de formação  de 1º nível..
e.g.:
MSc in Biomedical Engineering
Delft University of Technology, NL

MSc in Biomedical Engineering
Imperial College London, UK

2. Formação completa em EB de 5 anos (1º e 2º ciclo ). Nesta abordagem a formação é idêntica ao MIEB, c om uma
formação em ciências básicas, de engenharia e biomé dicas, seguindo-se uma formação avançada nos último s 2
anos.
e.g.:
BSc in Biomedical Engineering (3 anos)
MSc in Biomedical Engineering (2)
Eindhoven University of Technology, NL

BSc in Biomedical Engineering (4)
MSc in Biomedical Engineering (1)
Dublin City University, Ireland

BSc in Biomedical Engineering (3)
MSc in Biomedical Engineering (2)
Politecnico di Milano, I

O MIEB proposto segue a 2º abordagem contendo conte údos programáticos e estrutura semelhantes aos
exemplos.
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10.1. Examples of study programmes with similar dur ation and structure offered by reference institutio ns of the
European Higher Education Area:

We have identified 2 educational approaches:

1-Only one 2nd cycle of degree in biomedical engine ering (BE), usually of 2 years, with a instruction of broad
spectrum and speciality with education requirements  of 1st level.
e.g.:

MSc in Biomedical Engineering
Delft Univ. of Technology, NL

MSc in Biomedical Engineering
Imperial College London, UK

2-Complete degree in BE of 5 years (1st and 2nd cyc le). In this approach the degree is identical to MI EB, education
in basic sciences, engineering and biomedical scien ces, followed by an advanced instruction in the las t 2 years.
e.g.:
BSc in Biomedical Engineering (3 years)
MSc in Biomedical Engineering (2)
Eindhoven Univ. of Technology, NL

BSc in Biomedical Engineering (4)
MSc in Biomedical Engineering (1)
Dublin City Univ.,Ireland

-BSc in Biomedical Engineering (3)
MSc in Biomedical Engineering (2)
Politecnico di Milano, I

The MIEB hereby proposed follows the 2nd approach, having similar contents and structure to the exampl es.

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de c iclos de estudos análogos existentes em instituiçõe s de
referência do Espaço Europeu de Ensino Superior:

A estrutura do curso é similar à de vários outros m estrados integrados em engenharia biomédica existen tes nas
universidades de referência portuguesas.
Os objetivos de aprendizagem são similares, em estr utura, aos definidos nas restantes ofertas letivas equivalentes
em Portugal e no espaço Europeu.
A engenharia biomédica é uma área de formação em cr escimento, tanto ao nível da formação inicial (1º c iclo) como
da formação graduada (2º e 3º ciclos). Esta formaçã o é caracterizada por uma forte multidisciplinarida de, uma vez
que procura fornecer competências sólidas nas áreas  técnicas das ciências físicas e da engenharia, com  o
conhecimento adicional das ciências biomédicas.
Os objetivos desta formação, existente há mais de u ma década, estão bem definidos tanto no contexto do  ensino
superior europeu como no do ensino norte-americano.  Nesta formação, pretende-se que os alunos adquiram  a
capacidade de aplicar princípios e tecnologias da e ngenharia, para definir e resolver problemas nas ár eas da
biologia e medicina.
Para atingir esse objetivo, a formação estrutura-se  da seguinte forma (de forma semelhante, por exempl o, ao caso
BSc + MSc em engenharia biomédica da Eindhoven Univ ersity of Technology): nos primeiros 3 anos, os alu nos
aprendem fundamentos de física, matemática, química , biologia celular e molecular, anatomia e fisiolog ia, assim
como materiais, mecânica, eletrónica ou programação . O 3º ano inclui ainda um projeto de 1º ciclo.
A formação no 4º e 5º ano abrange tópicos como nano medicina e instrumentação biomédica e tópicos mais
especializados associados a um conjunto de UCs opci onais que permitem alargar e aprofundar conheciment o num
dado perfil de especialização, nomeadamente: tecnol ogias de imagem médica, bioinformática e modelação,
biomateriais e medicina regenerativa ou instrumenta ção médica e hospitalar.
O 5º ano inclui um período dedicado aos trabalhos c onducentes à dissertação.
A estrutura curricular proposta segue as linhas ger ais atrás descritas.

10.2. Comparison with the intended learning outcome s of similar study programmes offered by reference institutions
of the European Higher Education Area:

The structure of the degree is similar to that of s everal other integrated masters in biomedical engin eering existing
in Portuguese universities of reference.
The learning objectives are similar, in structure, to those defined in the other similar teaching offe rs in both
Portugal and the European space.
Biomedical engineering is a educational area in gro wth, both on the level of undergraduate (1st cycle)  and graduate
education (2nd and 3rd cycles). This degree is char acterized by a strong multidisciplinarity, since it  aims to provide
solid competences in the technical areas of physica l and engineering sciences, with the additional kno wledge of
biomedical sciences.
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The objectives of this degree, existing for more th an a decade, are well defined in the context of hig her education
both in the European and north-American context. In  this degree, the students are expected to acquire the capacity
to apply principles and technologies of engineering , to define and solve problems in the areas of biol ogy and
medicine.
To reach this objective, the degree is structured i n the following way (similarly, for example, to the  case of BSc +
MSc in biomedical engineering at Eindhoven Universi ty of Technology): in the first 3 years, the studen ts learn the
fundaments of physics, mathematics, chemistry, cell  and molecular biology, anatomy and physiology, as well as
materials, mechanics, electronics or programming. T he 3rd year includes also a 1st cycle (undergraduat e) project.
The education in 4th and 5th years covers topics su ch as nanomedicine and biomedical instrumentation a nd more
specialized topics associated to a set of optional CUs that allow to widen and deepen knowledge in a g iven
specialization area, namely: medical imaging techno logies, bioinformatics and modelling, biomaterials and
regenerative medicine, medical and hospital instrum entation.
The 5th year includes a period dedicated to the wor ks leading to the dissertation. The curricular stru cture proposed
follows the general lines described above.

11. Estágios e/ou Formação em Serviço

11.1. e 11.2 Locais de estágio e/ou formação em ser viço (quando aplicável)

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
<sem resposta>

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
<sem resposta>

Mapa VIII. Plano de distribuição dos estudantes

11.2. Mapa VIII. Plano de distribuição dos estudant es pelos locais de estágio e/ou formação em serviço  demonstrando
a adequação dos recursos disponíveis.(PDF, máx. 100 kB).

<sem resposta>

11.3. Recursos próprios da Instituição para acompan hamento efectivo dos seus estudantes nos
estágios e/ou formação em serviço.

11.3. Recursos próprios da Instituição para o acomp anhamento efectivo dos seus estudantes nos estágios  e/ou
formação em serviço:

<sem resposta>

11.3. Resources of the Institution to effectively f ollow its students during the in-service training p eriods:
<no answer>

11.4. Orientadores cooperantes

Mapa IX. Normas para a avaliação e selecção dos ele mentos das instituições de estágio e/ou formação em  serviço
responsáveis por acompanhar os estudantes

11.4.1 Mapa IX. Mecanismos de avaliação e selecção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formaç ão em
serviço, negociados entre a Instituição de ensino s uperior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF,
máx. 100kB):

<sem resposta>

Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou fo rmação em serviço (obrigatório para ciclo de estudo s de
formação de professores)
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11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio  e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo d e estudos de
formação de professores) / External supervisors res ponsible for following the students' activities (ma ndatory for
teacher training study programmes)

Nome /
Name

Instituição ou estabelecimento a
que pertence / Institution

Categoria Profissional /
Professional Title

Habilitação Profissional (1)/
Professional qualifications (1)

Nº de anos de serviço /
Nº of working years

<sem resposta>

12. Análise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
-Corpo docente altamente qualificado e especializad o, em que todas as UCs são regidas por doutores.
-Elevada componente laboratorial das UCs e existênc ia do respetivo equipamento didático.
-Integração dos estudantes em equipas de investigaç ão suportadas pelas UIs de excelência associadas ao  ciclo de
estudos.
-Investigação consolidada nas áreas de formação ass ociadas ao MIEB.
-Universidade organizada em depts. partilhando num campus comum espaços, equipamentos e relacionamento s
de que beneficiam todos os atores da vida académica : um ambiente ideal para o desenvolvimento de uma o ferta
formativa que integra as práticas e os saberes de v ários depts.
-Forte internacionalização a nível académico e estu dantil.
Parcerias protocoladas e projetos de I&D com instit uições de saúde e de investigação médica/biomédica,  e.g.:
Centro Hospitalar(CH) de Vila Nova de Gaia/Espinho,  CH e Universitário de Coimbra, CH do Baixo Vouga, IPO–Porto
e Coimbra, Clínica Lenitudes, CNC/IBILI, ICNAS, IBE B, LIBPHYS.

12.1. Strengths:
-Highly qualified and specialized teaching faculty,  in which all CUs are directed by doctors.
-High laboratorial component of CUs, with existing respective didactic equipment.
-Integration of students in research teams supporte d by UIs of excellence associated to the cycle of s tudies.
-Consolidated research in different areas of knowle dges associated to MIEB.
-University organized in departments sharing in a c ommon campus: spaces, equipments and relations, fro m which
all the actors of academic life benefit from - an i deal environment for the development of a strong fo rmative offer
that integrates practices and knowledges from vario us departments.
-Strong internationalization on the academic and st udent level
-Protocol partnerships and research projects with h ealth and medical/biomedical institutions, e.g.: Ce ntro
Hospitalar (CH) de Vila Nova de Gaia / Espinho, CH e Universitário de Coimbra, CH do Baixo Vouga, IPO – Porto e
Coimbra, Clínica Lenitudes, CNC/IBILI, ICNAS, IBEB,  LIBPHYS.

12.2. Pontos fracos:
-Logista associada a um curso novo na UA que envolv e várias unidades orgânicas com diferentes especifi cidades.

12.2. Weaknesses:
Logistics associated to a new UA degree which invol ves diferente departments with different specificit ies

12.3. Oportunidades:
- Aumento e crescimento de instituições de diagnóst ico e tratamento médico, públicas ou privadas, quer  pela
deficiente cobertura atual quer pelo surgimento de novas capacidades que resultam numa maior procura d esses
serviços.
- A descoberta e o desenvolvimento de novas soluçõe s para doentes e clínicos oferece um terreno fértil  a novas
oportunidades de negócio, quer para empresas já bem  estabelecidas, quer para spinoff e startups.
- Projetos de investigação nacionais e internaciona is em curso na área das ciências da saúde e das tec nologias
biomédicas a decorrer nas UIs associadas.

12.3. Opportunities:
- Increase and growth of institutions of medical di agnosis and treatment, public or private, because o f the
insufficient current coverage and the appearance of  new capacities that result in a higher demand for these
services.
- Discovery and development of new solutions for pa tients and clinicians offers a fertile ground for n ew business
opportunities, both for well established companies as well as for spin-offs and start-ups.
- National and international projects in course in the area of health sciences and biomedical technolo gies, in the
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associated research units.

12.4. Constrangimentos:
- Atual situação económica poder retrair um pouco a  procura de cursos superiores em geral.
- Dificuldade de contratação de docentes mais joven s capazes de adicionar à nova oferta formativa nova s ideias e
uma saudável continuidade.
- Competição que eventualmente poderá haver por par te das Universidades do Porto e de Coimbra onde est a
formação está consolidada.
- Demografia associada à zona geográfica de influen cia da Universidade requerendo um esforço important e para a
captação de alunos.

12.4. Threats:
- Current economic situation may slightly decrease the demand for higher education courses in general.
- Difficulty to hire younger professors capable of adding new ideas and a healthy continuity to the ne w degree offer.
- Competition that eventually may exist from Univer sities of Porto and Coimbra where this degree is co nsolidated.
- Demography associated to the geographic influence  zone of the University, requiring an important eff ort to attract
students.

12.5. CONCLUSÕES:
A análise SWOT permite concluir que a UA tem excele ntes condições para lançar uma nova oferta formativ a na
área da engenharia biomédica. Trata-se de uma forma ção exigente, requerendo a integração de conhecimen to e
experiência em múltiplas áreas das ciências biomédi cas e das ciências e engenharia. A UA afirmou-se, d esde a sua
nascença, como uma universidade com especiais valên cias nas áreas das tecnologias, eletrónica, das ciê ncias
físicas, dos materiais, da saúde e mais recentement e com uma forte aposta nas ciências biomédicas. Tem  por isso
um genuíno interesse em lançar uma oferta formativa  que integre conhecimentos nestas áreas, promovendo  a
interdisciplinaridade entre ciências da engenharia e ciências biomédicas para que possa complementar a  sua
oferta formativa nestas áreas.
Pela análise da empregabilidade e das necessidades existente no terreno é expetável que nos próximos a nos a
procura por esta formação bem estruturada e multidi sciplinar em engenharia biomédica se mantenha eleva da.
A qualidade e especialização do corpo docente é o g arante de uma formação de alto nível que se pretend e para
este ciclo de estudos. A qualidade da sua investiga ção, aliada às UIs de excelência da UA às quais os docentes
estão associados, garante um corpo docente sempre a tualizado e profundo conhecedor das temáticas atuai s
associadas ao ciclo de estudos. Este facto é também  garantia de uma supervisão altamente qualificada. O carácter
inovador e de desenvolvimento praticado nestas UIs promovem o espírito empreendedor dos alunos podendo
resultar no surgimento de spinoffs e startups, tal como tem vindo a acontecer na UA na área da engenha ria
biomédica.
Os futuros alunos de MIEB irão com certeza contribu ir também para um maior crescimento e especializaçã o na
área da investigação biomédica, suportando tarefas até agora desempenhadas por pessoas com outras form ações
(física, engenharia física, eletrotécnica, informát ica, etc.).
As parcerias estabelecidas com diferentes instituiç ões de saúde e biomédicas irão permitir uma maior p roximidade
e interação dos alunos com os sectores onde a práti ca médica e biomédica se desenvolve.
Apesar da proximidade de duas universidades com cur sos idênticos já estabelecidos, acreditamos que a a  nossa
proposta tem méritos suficientes para captar alunos  de elevado potencial. Para fortalecer esta vertent e iremos
atuar no sentido de implementar estratégias de divu lgação com ênfase na qualidade da formação e nas at ividades
de I&D desenvolvidas na UA no âmbito do ciclo de es tudos proposto.
Contrapondo os pontos fortes e fracos desta análise  SWOT acreditamos ser legítimo considerar que estão ,
portanto, reunidas as condições humanas e materiais  para que o ciclo de estudos que aqui se propõe, ve nha
merecer bom acolhimento por parte duma comunidade a largada de interessados, cientes que possam assim
usufruir duma formação integradora, abrangente e ef etivamente competitiva no que respeita a ofertas si milares,
quer nacionais, quer internacionais.

12.5. CONCLUSIONS:
The SWOT analysis allows concluding that UA has exc ellent conditions to launch a new degree offer in t he area of
biomedical engineering. It is a demanding education , requiring the integration of knowledge and experi ence from
multiple areas of biomedical and engineering scienc es. Since its beginning, UA has stood out as a univ ersity with
special capacities in the areas of technologies, el ectronics, physical sciences, materials, health and , more recently,
has made a strong bet in biomedical sciences. It ha s therefore a genuine interest in launching a degre e program
that integrates knowledge from these areas, promoti ng interdisciplinarity between engineering and biom edical
sciences, so as to complement its educational forma tive offer.
From the analysis of employability and existing nee ds, it is expected that in the next years the deman d for this
well-structured and multidisciplinary degree in bio medical engineering will remain high.
The quality and specialization of the faculty is an  assurance of the high level education required for  this cycle of
studies. The quality of their research, allied to U Is of excellence of the UA to which the professors are associated
to, guarantees a faculty always up-to-date and deep ly knowledgeable of the current topics associated t o the cycle
of studies. This fact is also a guarantee of a high ly qualified supervision. The character of innovati on and
development practiced in these UIs promotes the spi rit of entrepreneurship in the students, which may result in the
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appearance of spin-off and start-up companies, as i t has been occurring at UA in the area of biomedica l
engineering.
Future students of MIEB will certainly contribute a lso to a higher growth and specialization in the ar ea of
biomedical research, supporting tasks until now per formed by professionals with other degrees (physics ,
electrotechnical, informatics or physical engineeri ng, etc.).
The partnerships established with different health and biomedical institutions will allow a closer pro ximity and
interaction of students with the sectors where medi cal and biomedical practice is developed.
Despite the proximity of two universities with iden tical courses already established, we believe that our proposal
has sufficient merits to attract students with high  potential. To strengthen this side we will act to implement
outreach strategies with emphasis on the quality of  the education and on the R&D activities developed in the
University of Aveiro in the context of the cycle of  studies proposed.
Counterposing the strong and weak points of this SW OT analysis we believe it is therefore legitimate t o consider
that the conditions, human and material, are gather ed so that the cycle of studies hereby proposed, ma y deserve a
good welcome from a large community of interested s tudents, aware that they can benefit from an integr ating, wide
and effectively competitive formation, concerning s imilar offers, either national or international.
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