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1. Apresentacéo

Aos mestrandos do Curso de Mestrado em Fisica e Quimica para o Ensino (2004-2006):

O Curso de Mestrado em Fisica e Quimica para o Ensino tem os seus plano de estudos e
regulamento aprovados em Diario da Republica (Aviso n° 9017/01, de 13/07/2001, DR n°
161, Il Série) e estd acreditado, por disciplinas, pelo Conselho Cientifico-Pedagdgico da
Formacéo Continua (CCPFC).

O Curso de Mestrado em Fisica e Quimica para o Ensino confere:

= Grau de Mestre em Fisica e Quimica para o Ensino (aprovacdo na parte curricular e na
Dissertacéo);

» Diploma de PoOs-Graduagdo em Fisica e Quimica para o Ensino (aprovacdo na parte

curricular).

O Curso de Mestrado em Fisica e Quimica para o Ensino estd concebido para proporcionar

uma formacado avangada na area do Ensino de Fisica e Quimica e destina-se a docentes do

Ensino Bésico (3° ciclo), Secundéario ou Superior, ou outros profissionais que tenham

interesses nas areas da Educacdo em Fisica e/ou Quimica. A especializacdo a fazer podera

ser em Fisica, Quimica e/ou Didactica da Fisica ou Quimica. Os principais objectivos gerais

do Mestrado séo:

= Complementar a formac&o inicial dos mestrandos em temas fundamentais de acordo com
os curricula do Ensinos Basico e Secundario;

= Aprofundar e actualizar a sua formacao cientifica no ambito das areas de Fisica, Quimica
e Didacticas da Fisica e da Quimica;

= Contribuir para reforcar a componente experimental do Ensino da Fisica e da Quimica.

Fazemos votos que o0 percurso agora iniciado se traduza numa valorizacdo pessoal e

profissional e que, apesar do previsivel trabalho acrescido, seja igualmente gratificante.

A Direccdo do Mestrado
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2. Plano curricular

1° Semestre

Ciéncias da Terra e do Espaco (F)
Topicos Avancados de Fisica (F)
Didéctica da Quimica (Q)
Complementos de Quimica | (Q)
2° Semestre

Quimica e Sociedade (Q)
Complementos de Quimica Il (Q)
Didactica da Fisica (F)

Projecto Experimental Fisica (F)
Seminério (F+Q+D)

3° e 4° Semestres

Preparacgéo e defesa de uma Dissertacdo de
Mestrado

Carga horaria

1T+1,5TP

1T+1,5TP
1T+1,5TP+1P

1,5T+2P

1,5T

1T+2P
1T+1,5TP+1P
1T+2P

1,5TP

Unidades de crédito
para efeitos de
acreditacéo

1,2

1,2

1,7

1,8

0,7

15
1,7
15

0,7

4,0
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3. Corpo docente

3.1.Direccao do Mestrado

Joaquim Bernardino O. Lopes (Dep. Fisica) (blopes@utad.pt)

Paulo Fernando da Conceicdo Santos (Dep. Quimica) (psantos@utad.pt)

Maria Manuel Oliveira (Dep. Quimica) (moliveir@utad.pt)

3.2.Docentes

Disciplina
1° Semestre

Ciéncias da Terra e do Espaco (F)
Topicos avancados de Fisica (F)
Didactica da Quimica (Q)

Complementos de Quimica | (Q)

2° Semestre

Quimica e Sociedade (Q)

Complementos de Quimica Il (Q)

Didactica da Fisica (F)
Projecto Experimental de Fisica (F)

Seminério (F+Q+D)

Docente responsavel

Maria Solange Leite
Joaquim Anacleto
Gabriela Figueiredo

Luis Carvalho

Fernando Glenadel Braga

Lucinda Reis
Pedro Tavares

J. Bernardino Lopes
Carlos Manuel Matias

Direccdo do Mestrado

Docentes

Maria Solange Leite
Joaquim Anacleto
Gabriela Figueiredo

Luis Carvalho

Maria Joao Carvalho
Paulo Santos
Veronica Bermudez
Maria Manuel Oliveira
Francisco Peixoto

Luis Carvalho

Maria Cristina Oliveira
Fernando Glenadel Braga
Maria Cristina Antunes
Francisco Peixoto

Ana Margarida Ferreira

Lucinda Reis
Pedro Tavares
Paulo Coelho

José Alcides Peres

J. Bernardino Lopes

Carlos Manuel Matias

Todos
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3.3.Contactos, areas de formacao e interesses cientificos dos docentes do

Mestrado

Docente

Extensao
E-mail

Areas de Formacéo

Departamento de Quimica

Luis Carvalho

2284
lcarv@utad.pt

Verénica Bermudez

Licenciatura em Quimica, FC, UL

Provas de Aptiddo Pedagogica e
Capacidade Cientifica, UTAD

Doutoramento em Quimica, UTAD

Licenciatura em Eng. Quimica, IST,
UTL

Areas de Interesse Cientifico

Fotocromismo, Produtos Naturais

Hibridos Orgénicos e Inorganicos;
Sol-gel; Quimica-Fisica do Estado

2253 Mestrado em Quimica dos Processos ~ Solido
vbermude@utad.pt Cataliticos, IST, UTL

Doutoramento em Quimica, Institut

National Polytechnique de Grenoble

Lucinda Reis

2731/2273
Ivrfisco@utad.pt

Paulo Coelho

2284
pcoelho@utad.pt

Maria Gabriela
Figueiredo

2274
gfigueir@utad.pt

Maria Joao Carvalho

2254
mjpaz@utad.pt

Maria Cristina
Oliveira

2286
mcris@utad.pt

(Franca)

Licenciatura em Quimica - Ramo
Cientifico, FC, UL

Mestrado em Quimica Organica
Aplicada, FCT, UNL
Doutoramento em Quimica,
Especialidade Quimica Organica,
FCT, UNL

Licenciatura em Quimica - Ramo
Cientifico, FC, UL

Diplome d’Etudes Approfondies -
Quimica Organica, Université de
Paris-Sud (Franca)

Doutoramento em Quimica Organica,

Université de Paris-Sud (Franga)

Licenciatura em Fisico-Quimica, FC,

uc
Doutoramento em Quimica, UTAD

Licenciatura em Quimica, FC, UL

Provas de Aptiddo Pedagdgica e
Capacidade Cientifica, UTAD

Doutoramento em Quimica, UTAD

Licenciatura em Quimica - Ramo
Cientifico, FC, UL

Doutoramento em Quimica,

Especialidade Electroquimica FC, UL

Sintese Organica; Terapia
Fotodindmica; Cromatografia de
Afinidade

Sintese Organica; Fotocromismo

Didactica da Quimica

Produtos Naturais

Electroquimica; Electrocatalise
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Docente

Extensao
E-mail

Areas de Formacéo

Departamento de Quimica

Areas de Interesse Cientifico

Paulo Santos

2731/2273
psantos@utad.pt

Pedro Tavares
2227
ptavares@utad.pt
José Alcides Peres

2227
jperes@utad.pt

Fernando Braga

2265
foraga@utad.pt

Francisco Peixoto

2255
fpeixoto@utad.pt

Maria Manuel
Oliveira

2259/2285
moliveir@utad.pt

Maria Cristina
Antunes

2255

cguiomar@utad.pt

Ana Margarida
Ferreira

2259
anafer@utad.pt

Licenciatura em Quimica Aplicada -
Ramo Quimica Orgénica, FCT, UNL
Doutoramento em Quimica,

Especialidade Quimica Organica, FCT,

UNL

Licenciatura em Eng. Quimica, FE, UP

Provas de Aptidao Pedagdgica e
Capacidade Cientifica, UTAD

Doutoramento em Quimica, UTAD

Licenciatura em Eng. Quimica, FCT,
uc

Provas de Aptidao Pedagdgica e
Capacidade Cientifica, UTAD

Doutoramento em Quimica, UTAD

Licenciatura em Quimica - Ramo
Cientifico, Universidade Federal do
Rio de Janeiro (Brasil)

Provas de Aptidao Pedagdgica e
Capacidade Cientifica, UTAD

Doutoramento em Engenharia
Quimica, FC, UP

Licenciatura em Bioquimica, FCT, UC

Mestrado em Biotecnologia (Eng?

Bioquimica), IST, UTL.
Doutoramento em Quimica, UTAD

Licenciatura em Bioquimica da FCT,

UC.

Provas de Aptiddo Pedagdgica e
Capacidade Cientifica, UTAD

Doutoramento em Quimica, UTAD

Licenciatura em Quimica - Ramo
Cientifico, FC, UP

Provas de Aptidao Pedagédgica e
Capacidade Cientifica, UTAD

Doutoramento em Quimica, UTAD

Licenciatura em Bioquimica, FCT, UC

Mestrado em Eng. Biogquimica, IST,
UTL

Doutoramento em Quimica, UTAD

Sintese Organica; Terapia
Fotodinamica; Cromatografia de
Afinidade

Materiais Ceramicos; Microscopia
Electronica; Caracterizacao de
Materiais

Processos Avancgados de Oxidacgao;
Tratamento Fisico-Quimico de
Efluentes.

Reciclagem e Valorizagéo Industrial
de Subprodutos da Vinificacao;
Desenvolvimento de Novas
Técnicas de Processamento
Industrial de Produtos Fruticolas;
Desenvolvimento de Novas
Técnicas Analiticas para Deteccao
de Adulteracdo do Vinho e
Aguardente Vinica

Bioguimica; Bioenergética;
Toxicologia

Fotocromismo; Sintese Organica

Quimica Analitica; Quimiometria

Produtos Naturais
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Docente

Extensao
E-mail

Areas de Formacéo

Departamento de Fisica

Areas de Interesse Cientifico

Maria Solange Leite

2336
solange@utad.pt

Joaquim Anacleto

2670
anacleto@utad.pt

Carlos Manuel Matias

2307
cmatias@utad.pt

J. Bernardino Lopes

2783
blopes@utad.pt

Licenciatura em Fisica (Meteorologia),
FC, UL

Provas de Aptiddo Pedagdgica e
Capacidade Cientifica em
Meteorologia, UTAD

Doutoramento em Fisica
(Meteorologia), UTAD

Agregacdo em Fisica (Meteorologia),
UTAD

Licenciatura em Fisica - Ramo de
Fisica Aplicada e Electrénica, FC, UP
Provas de Aptidao Pedagdgica e
Capacidade Cientifica em Optica,
UTAD

Doutoramento em Fisica
(Amplificadores de Fibra Optica),
UTAD.

Licenciatura em Engenharia Fisica
(Ciéncias dos materiais), FCT, UC

Mestrado em Fisica Tecnoldgica, FCT,
uc

Doutoramento em Fisica (Biofisica),
UTAD

Licenciatura Fisica FC, UP
Mestrado Supervisao, UA

Doutoramento Fisica (Didactica da
Fisica), UTAD

Meteorologia;

Variabilidade Climética;
Modelacgdo e Simulagéo do Clima;
Poluicdo do ar a superficie.

Optica; Termodinamica;
Computacéo no Ensino da Fisica

Biofisica; Actividade neural

Educacéo em Ciéncia e em
particular em Fisica {i) Desenho e
avaliagcéo de curricula [temas
especificos, competéncias
especificas (modelizagéo, trabalho
experimental e resolucdo de
problemas), actividades de ensino,
ensino ao nivel superior]; ii)
Avaliacéo (curriculum,
competéncias especificas,
mediacao, actividades de ensino,
etc.); iii) Aprendizagem conceptual
em Fisica e em Ciéncias
[linguagens (grafica, matematica),
papel da accao, etc.]; iv) Teoria da
Educacéo em Ciéncia}
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3.4.Contactos, areas de formacdo e interesses cientificos de outros

docentes

Docente

Extensao
E-mail

Areas de Formagcéo

Departamento de Fisica

Areas de Interesse Cientifico

José Paulo Cravino

Ext. 2333
jcravino@utad.pt

Norberto Jorge
Goncalves

Ext. 2333
njg@utad.pt

Marco Paulo Naia

Ext. 2338
duarte@utad.pt

Pedro Manuel Serra

Ext. 2334
serra@utad.pt

Mario Jorge Pereira

Ext. 2670
gpereira@utad.pt

Licenciatura em Fisica -Ramo
Cientifico, na FCT, UC

Provas de Aptiddo Pedagdgica e
Capacidade Cientifica em Biofisica,
UTAD

P6s graduacdo em Gestdo de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo, UA

Doutoramento em Fisica (Didactica da
Fisica), UTAD (em fase de concluséo)

Licenciatura Fisica, Especializagdo em
Fisica do Estado Sdlido - Ramo
Tedrico, FC, UP

Provas de Aptidao Pedagdgica e
Capacidade Cientifica em Fisica
Computacional, UTAD

Doutoramento em Fisica (Fisica
computacional), UTAD (em fase de
concluséo)

Licenciatura em Fisica - Ramo
Cientifico, FCT, UC

Provas de Aptidao Pedagédgica e
Capacidade Cientifica em Fisica
Atémica, na UTAD

Doutoramento em Fisica (Fisica
Experimental), FCT, UC (em fase de
concluséo)

Licenciatura em Fisica - Ramo
Cientifico, FCT, UC
Mestrado em Fisica Teérica, FCT, UC

Doutoramento em Fisica Teodrica,
FCT, UC (em fase de conclusao)

Licenciatura em Ciéncias Geofisicas,
(Meteorologia), FC, UL

Mestrado em Ciéncias Geofisicas,
(Meteorologia), FC, UL
Doutoramento em Fisica,
(Meteorologia), FC, UL

Ensino da Fisica no Ensino
Superior;

Organizacéo do ensino e da
investigacao no Ensino Superior;
Informatica aplicada ao ensino da
Fisica e a publicacao de contetddos
na Internet

Fisica Computacional de Sistemas
Fora do Equilibrio

Fisica dos Processos de Deposicao
e Relaxacdo em Superficies

Espectroscopia positrénica de
sélidos;

Fisica de superficies e interfaces de
materiais solidos;

Experimentacédo em Fisica: Trabalho
experimental e a sua utilizagdo no
ensino da Fisica;

Aquisicao e processamento de
dados: aplicacdo de computadores
em fisica experimental

Fisica da Matéria Condensada,;
Propriedades dos Agregados
Atémicos; Teorias dos Funcionais da
Densidade

Meteorologia
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4. Calendario

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

de Seminariofprojectos de Tese

Set. 04 Qut. 04 How. 04 Dez. 04 Jan. 05 Few. 05 Mar. 05 Abr. 05 Mai. 05 Jun. 05 Jul. 05
Sabado 1 Fetiado
Crarmingo 2 1 Feriada
Sequnda 1 Feriada 5] 2
Terca 2 4 1 1 3
Carts 1 3 1 Feriada |5 2 2 4 1
CLint= 2 4 2 53 | 3 3 2
Sexta 3 1 Inicia s |9 3 7 4 4 1 5] 3 1
Sahado 4 2 -] 4 g & =1 2 7 4 2
Crarmingo 5 & 7 5 9 E 5] & 8 5 3
Segunda |6 4 g & 10 T Feriada 7 4 9 & 4
Terga 7 5 Feriada 9 7 11 S Entruda |5 3 10 7 =)
Carta =] G 10 G Feriada 12 &l =] G 11 =] G
Ciuintz ] 7 11 =] 13 10 10 7 12 ] 7
Sexta 10 8 12 10 14 11 i 8 13 10 Feriada |8
Sahacdo 11 9 13 11 15 12 12 9 14 11 9
Cromingo 12 10 14 12 16 13 13 10 15 12 10
Segunca 13 11 15 13 17 14 14 11 16 13 Feriada |11
Terga 14 12 16 14 18 15 15 12 17 14 12
Ciuarta 15 13 17 15 19 16 16 13 18 15 13
CIirts 16 14 15 16 20 17 17 14 18 16 14
Sexta 17 15 19 17 2 18 15 15 20 17 15
Sahaco 18 16 20 18 22 Final s (18 19 16 21 18 Final 22 16
Cratningo 19 17 21 19 23 20 20 17 22 19 17
Segunda (20 18 22 20 24 21 il 18 23 20 18
Terca 21 19 23 21 25 22 22 DiauTaD|19 29 21 19
Carta 22 20 24 22 25 23 23 20 25 22 20
CiLirts 23 2 25 23 27 24 24 2 26 Feriada |23 21
Sexta 29 22 26 29 25 25 Inivio 2'S |23 Feriada |22 27 29 22
Sabado 25 23 27 25 Matal 29 26 26 23 28 25 23
Cratningio 26 24 25 25 30 27 27 Pazcoa |24 28 26 24
Segunda |27 25 29 a7 3 25 25 25 Feriada |30 a7 25
Terca 28 26 30 28 29 26 31 28 26
Carts 29 27 29 30 27 29 27
Cuinta 30 25 30 k1l 25 30 28
Sexta 29 1l 29 29
Sahado 30 30 30
Drormingo | |
Aulaz 200442005 1' Semestre - 01M0M04 2 2200105 20 Semestre - 2H02105 a 12106/05
Férias Epoca Mormal 'S5 - 240005 a 12/02008 Epowca Mormal 20 S - Z0006/05 3 03075
EpocaMormal de Exame Epoca Recurso 1t 5 - 14002105 a4 13102405 Epoca Recurso 20 S - 0705 2 16407406
Epacade Recurso
DATAS DE EXAMES OUTRAS DATAS IMPORTANTES
1" Semestre 2" Semestre Liata Mors
L¥regndine Dt Mo Lieoiniing Llars Mo Feunido com a Direcogia 240304 14,20k
Didactica da Quimica 2005 14,00k Caompl. de Quimicall 24 0EMNS 9,20k dio Mestrado
18f02/05 9,30k 16I07FI0G 9,30h
Top. Avangados de Fisica 2940105 10,00k Didactica da Fisica 010706 9,30k Apresentagio das reast 04m2004 14 30k
1900205 9,30k 150705 9,30k ftemaz de investigagio dos
C. da Terra e do Espago 402005 14,00k Quimica e Sociedade 08/0FI08 9.30h docentes orientadores
13102405 14,30h 15f07{05 14,30k
Compl. de Quimical 02005 14,00k Prajecta Exp. de Fisica 0407105 10,00k Apresentagio dasintengdes 20105
1300205 14,30h 1BA0T0S 14,20k para trabalhos de semindriof
fprojectos de Tese
Apresentagdo dos trabalhos 2210705 9,30k
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5. Funcionamento

10

5.1.Horario

10,00k
10,30k
11,00k
11,30k
12,30k
13,00k
13,30k
14,00k
14,30k
15,00k
15,30k
16,00k
16,30k
17 00k
17 30h
18,00k
18,30k
19,00k
19,30k

20,00h

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

1" Semesire

&® FEIRA SABADD &® FEIRA

DIDACTICA DA
auinIcA COMPLEMENTOS
DE QUIMICA |

Sala A2.07

Sala A2.0T

CIENCIAS DA TERRA
E DO ESPACO

Sala A2.07

TOPICOS
AVANG. DE FISICA

Sala A2.07

2" Semestre

SABADO
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5.2.Regras de presenca

O ensino é presencial, sendo obrigatéria a presenca em 2/3 das aulas previstas.

5.3.Avaliacao

A avaliacéo de cada disciplina sera definida pelos respectivos docentes responsaveis e esta

documentada no correspondente programa.

Independentemente da forma especifica da avaliacdo de cada disciplina, aquela ter4 apenas

dois momentos:

= Uma avaliacdo que termina na época normal de exame e que conduz, caso 0 aluno
obtenha aprovacéo, a atribuicdo de uma classificacéo;

= Uma época de recurso (provas tedrica, tedrica e pratica e/ou teérico-praticas) que constitui
uma segunda oportunidade para obter a aprovacdo ou para melhorar a classificacédo
anterior.

O calendario de exames esta expresso no calendario escolar (seccédo 4).

Os testes, trabalhos ou outros tipos de avaliacdo (se existirem) serdo feitos em data a

combinar com o docente responséavel, dentro do horéario de funcionamento das aulas.

5.4.Funcionamento das disciplinas

No inicio de cada Semestre, em cada disciplina, sera(&o):
= Apresentado o programa da cadeira;

= Explicitados os critérios de avaliagédo;

= Combinados 0s momentos e tipos de avalia¢éo;

= Explicitada a bibliografia de referéncia.

Esta informacdo consta do programa de cada disciplina (seccao 6).

5.5.Processo de definicdo de projecto de Tese

Como principio, as teses serdo efectuadas nas areas cientificas de Fisica, Quimica e/ou
respectivas Didacticas, sendo as orientagdes cientificas divididas igualmente pelos
Departamentos de Quimica e de Fisica.

Os passos decisivos para o processo de definicdo do projecto de Tese séo os seguintes:

= Os mestrandos devem tomar conhecimento das areas de interesse cientifico dos docentes

orientadores envolvidos no Mestrado (informacao disponivel na sec¢éo 3.3);

11
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= No dia 4 de Dezembro de 2004 sera feita uma apresentacdo oral das areas de interesse
cientifico pelos proprios docentes e, eventualmente, a apresentacdo de temas possiveis
para trabalhos de Tese. Nesta apresentacdo o mestrando deve, na medida do possivel,
esclarecer as suas eventuais duvidas;

= Até ao dia 21 de Janeiro de 2005 o mestrando deve apresentar um documento de uma
pagina com a sua intencao para trabalho de Seminério/projecto de Tese. O seminario sera
utilizado, em grande medida, para a realizacdo de trabalho individual, orientado por um
docente, que culminara na apresentagéo do correspondente relatério ou projecto de Tese;

= No dia 22 de Julho de 2005 serdo apresentados os trabalhos de Semindrio/projectos de
Tese;

= Caso 0 Seminario nao tenha sido realizado com a intencdo de elaborar um projecto de
Tese, o mestrando tera que definir um tema de Tese e indicar o respectivo orientador até
final de Julho de 2005.

Nota: O processo descrito, conducente a elaboracdo de um projecto de Tese, pressupde

que a classificacdo média final na parte curricular do Mestrado € igual ou superior a 14

valores (arredondada as unidades).

5.6. Utilizac&o de bibliotecas

Os alunos terdo acesso a todas as Unidades da Biblioteca (Fisica, Quimica, Geral e CIFOP)

e direito a utilizacdo de um Cartédo de Utilizador.

12
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6. Programas das disciplinas

6.1.Disciplinas do 1° Semestre

DIDACTICA DA QUIMICA

Objectivos da disciplina

No contexto do Curso de Mestrado

Fundamentar cientificamente o acto de Ensinar e abordar e/ou desenvolver temas
eventualmente omissos nos contetdos curriculares das disciplinas da area das Ciéncias da
Educacéo.

No contexto da aprendizagem dos Mestrandos

Apurar competéncias nas Fun¢des Executivas do Ensino. Apurar competéncias no exercicio
de Funcdes Interactivas do Ensino. Utilizar com eficiéncia Novas Estratégias de Ensino e
Aprendizagem.

Competéncias a desenvolver

Planear. Avaliar. Expor. Ensinar Conceitos. Utilizar Mapas Conceptuais como Instrumentos
de Ensino. Avaliacdo e Planeamento Curricular. Utilizar os Diagramas em V& como nova
Estratégia de Planificacdo do Trabalho Laboratorial de Quimica.

Conteudos

Fundamentos Cientificos da Arte de Ensinar

Modulo unico
» Perspectiva Histérica sobre o Ensino
Expectativas sobre o papel do Ensino nos séculos XIX, XX e XXI
Expectativas sobre o Papel do Professor nos séculos XIX, XX, e XXI
= Uma Perspectiva sobre o Ensino Eficaz
Conjunto de Conhecimentos Existentes como Orientador da Arte de Ensinar
= Reportério de Préticas Eficazes
Reflexdo e Resolucdo de Problemas
Processo de Aprendizagem Durante toda a Carreira
= Aprender a Ensinar
Modelos de Desenvolvimento do Professor
Influéncias Precoces no Ensino
Os Processos Cognitivos de Professores Experientes e Principiantes

Funcdes Executivas do Ensino — Planificacdo

Médulo 1
» Perspectiva e Fundamento
Planificacdo - a Perspectiva Tradicional e uma Perspectiva Alternativa
= Exemplos da Investigacdo
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As Consequéncias da Planificacao
A Planificacdo e o Professor Experiente e Principiante
*» Dominios da Planificacdo
As Fases do Ensino
Ciclos de Planificacéo
Médulo 2
" Especificidades da Planificacédo
Objectivos da Instrucao
Taxonomias para a Escolha dos Objectivos da Instrucdo
Planos de Aula
Escolha dos Contetidos Curriculares
Escolha das Estruturas de Actividade
» Planificagdo no Dominio da Quimica (Bésico e Secundario)
Redaccéo de Objectivos
Construcdo de uma Matriz Comportamento-Contetido
Avaliacdo das Competéncias de Planificacdo

Funcdes Executivas do Ensino — Avaliagéo

Mddulo 1
= Perspectiva e Fundamento
= Exemplos da Investigacdo
Efeito das Classificacbes nos Alunos
Preconceitos do Professor na Avaliacdo e na Atribuicdo da Classificacéo
Importancia das Notas para os Pais
* |mportancia da Avaliacédo
Conceitos Chave em Avaliacao
Qualidade da Informacao
» Funcéo da Avaliacdo
Elementos da Avaliacéo
Medicao e Avaliacao
Discussédo do Quadro Geral das Func¢des da Avaliacéo
Médulo 2
» Formulacdo de Objectivos
Introducéo
Fixac&o dos Objectivos
Categoria dos Objectivos
Caracteristicas dos Objectivos
= |dentificacdo dos Objectivos
Taxonomia de Bloom e Col.
Exemplos de Suportes de Itens para as Diversas Categorias de Objectivos
» Elaboracao de Listas de Objectivos a Diferentes Niveis
Instituicdo
Curso
Disciplina
Unidade
Médulo 3
» Planificacdo de Testes
Construcéo de Testes
Tipos de Provas - de Resposta Livre e Provas Objectivas
» Elaboracéo destes Tipos de Provas
Cuidados a Ter
Vantagens e Inconvenientes dos Diferentes Tipos de Provas
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Critérios de Correccao
Categorias de Perguntas

= Elaboracéo e Classificacdo de Provas dos Varios Tipos no Ambito da Quimica (Bésico
e Secundario)

Funcdes Interactivas do Ensino - Exposicao

Médulo 1

» Perspectiva e Fundamento
Estrutura e Organiza¢édo do Conhecimento
Aprendizagem Verbal Significativa
Psicologia Cognitiva e Aprendizagem

= Exemplos de Investigacdo
Conhecimento Prévio e Prontid&do Induzida
Uso de Organizadores Prévios
Clareza do Professor
Entusiasmo do Professor

Médulo 2

» Principais Caracteristicas da Exposicao
Efeitos do Modelo na Instrugéo
Sintaxe do Modelo
Estrutura do Ambiente de Aprendizagem

= Procedimentos para uma Exposicéo Eficaz
Tarefas Prévias a Instrucdo
Conduzir a Aula
Tarefas Posteriores a Instrucao

» Avaliacdo das Competéncias de Exposicdo
Plano para a Exposi¢éo da Lic&o
Observacéo da Clareza do Professor
Observacéo do Entusiasmo do Professor

= Aplicacdo no Ambito da Quimica (Bésico e Secundario)

Funcdes Interactivas do Ensino — O Ensino de Conceitos

Médulo 1

» Perspectiva e Fundamento
Conceitos e Pensamento de Ordem Superior
Caracteristicas dos Conceitos

= Exemplos de Investigacdo
Desenvolvimento Humano e Aprendizagem de Conceitos
Apresentacdo e Sequéncia de Exemplos
Uso dos Melhores Exemplos
Uso de Imagens Mentais ou Visuais
Directrizes dadas pela Investigacéo

Médulo 2

* Principais Caracteristicas do Modelo
Efeitos do Ensino de Conceitos
Duas Abordagens do Ensino de Conceitos
Sintaxe do Ensino de Conceitos
Estrutura do Ambiente de Aprendizagem

» Procedimentos para o Ensino de Conceitos
Tarefas Prévias a Instrucao
Conducéo da Aula
Tarefas Posteriores a Instrugao
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» Aplicacdo no ambito da Quimica (Basico e Secundario)

Novas Estratégias de Ensino - Aprendizagem Mapas — Conceptuais

Modulo Unico

» Mapas Conceptuais e sua Fundamentagao Tedrica

O Conceito de Mapa Conceptual

Fundamentacao Tedrica — a Teoria de Ausubel
Um Modelo para a Elaboracdo de Mapas Conceptuais

= Os Mapas Conceptuais como Instrumentos

de Ensino
de Avaliacdo da Aprendizagem

para Andlise e Planeamento Curricular

= Elaboracdo e Avaliacdo de Mapas Conceptuais no Ambito da Quimica (Béasico e

Secundario)

Novas Estratégias de Ensino - Aprendizagem — Os Diagramas em Vé

Mddulo Unico
= O Vé Heuristico ou Epistemolégico

O Diagrama em Vé para a Compreensao e Producdo do Conhecimento

A Utilizagdo do Diagrama em Vé
Apresentacado do Vé aos Estudantes
Classificacdo dos Diagramas em Vé

» Aplicacdo dos Diagramas em Vé a Planificacdo do Trabalho Laboratorial de Quimica

(Basico e Secundério)

Competéncias x Conteudos x Actividades

Competéncias Conteudos

Tipo de Actividades

Fundamentacéo - Perspectiva Histérica - Exposicéo (T)
Cientifica do acto sobre o Ensino - Discusséo acerca da influéncia sobre o
de Ensinar - Perspectiva sobre o Ensino e Processos Cognitivos de
Ensino Eficaz Professores Experientes e
- Reportorio de Préaticas Principiantes (TP e P)
Eficazes
Planificacdo - Exemplos de - Exposicgéao (T)
investigacao - Discussédo dos Resultados da
- Dominios de Planificacdo  Investigacao (TP)
- Especificidade da - Elaboracéo de Planos de Aula
Planificacao (TP +P)
- Avaliacdo da Componente de
Planificacdo (TP + P)
Avaliacéo - Perspectiva e - Exposicéao (T)
Fundamentos - Discusséo dos Resultados da
- Formulacéo de Investigacao (T)
Objectivos - Redaccéo de Listas de Objectivos)

- Planificacdo de Testes

(&mbito da Quimica niveis Basico e
Secundério) (TP + P)

- Elaboracéo de testes e classificacdo
das Provas (dmbito da Quimica niveis
Basico e Secundério) (TP + P)
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Competéncias

Conteudos

Tipo de Actividades

Exposicédo - Perspectiva e - Exposicéao (T)
Fundamentos - Discussédo dos Resultados da
- Principais Caracteristicas  Investigacéo (TP)
da Exposigéo - Exposig¢éo de Uma Unidade de
- Avaliagcdo das Quimica a nivel dos Ensinos Basico e
Competéncias de Secundario (TP + P)
Exposicéo - Avaliacdo das Competéncias de
Exposicao feita pelos Colegas (TP + P)
Ensino de - Perspectiva e - Exposicéao (T)
Conceitos Fundamentos - Discusséo dos Resultados da
- Principais Caracteristicas  Investigacao (TP)
do Modelo - Exercicios dos Procedimentos para o
Ensino de Conceitos: Seleccao do
Modelo e Conducéo da Aula (TP + P)
Utilizagcao de - Mapas Conceptuais e - Exposicéao (T)
Novas sua Fundamentacéao - Aplicacdo da Teoria de Ausubel a
Estratégias de Tedrica Elaboracdo de Mapas Conceptuais
Ensino - os - Os Mapas Conceptuais (TP)
Mapas como Instrumentos de - Elaboracéo e Avaliacdo de Mapas
Conceptuais Ensino, Avaliacéo e Conceptuais no ambito da Quimica-
Planeamento Curricular Ensinos Basico e Secundario (TP + P)
Utilizagcao de - Apresentacédo do Vé - Exposicgéao (T)
Novas Heuristico ou - Discusséo sobre as poténcialidades
Estratégias de Epistemoldgico dos Diagramas em Vé na
Ensino - os - Aplicagdo dos Diagramas  Compreensdao e Producéo do

Diagramas em Vé

em Vé a aplicacdo do
Trabalho Laboratorial

Conhecimento (TP)

- Elaboracéo de Diagramas em Vé
Aplicado a Trabalhos Laboratoriais de
Quimica ao nivel dos Ensinos Basico e
Secundario (TP + P)

Avaliacéao

A avaliacdo da Matéria Tedrica serd feita em testes parciais, correspondendo a nota teérica
(Nt) a média aritmética das classificacbes obtidas nesses testes. Da avaliagdo dos
trabalhos, realizados nas aulas tedrico-préticas e préticas, resultard uma nota tedrico-pratica
(Ntp) correspondente as classificacfes obtidas nesses trabalhos.

A classificacdo final correspondera a média aritmética da Nt e da Ntp.

Recursos

Bibliografia disponivel nas Unidades da Biblioteca da UTAD.

Bibliografia
= Arends, R. I.. Aprender a Ensinar. Editora McGraw-Hill de Portugal, Amadora.
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Goring, P. A. (1981). Manual de Medicéo e Avaliagcdo do Rendimento Escolar. Livraria
Almedina, Coimbra.

Gronlund, N. E. (1993). Elaboragéo de Testes Para o Ensino. Livraria Pioneira Editora
S. Paulo.

Gronlund, N. E. e Linn, M. (1990). Measurement and Evaluation in Teaching (62 Ed.).
Nova lorque.

Posner, G. J. e Rudmintski, A. N. (1986). Course Design a Guide to Curriculum
Development for Teachers (32 Ed.). Longman, Nova lorque.

Tobin, K., Kahle, J. B. e Fraser, B. J. (1990). Windows Into Science Classrooms:
Problems Associated with Higher Level Cognitive Learning. Falmer Press, Nova lorque.
Vallejo, P. M. (1979). Manual de Avaliag&o Escolar. Livraria AlImedina, Coimbra.

Viana, H. M. (1987). Testes em Educacéo (62 Ed.). IBRASA, S. Paulo.
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COMPLEMENTOS DE QUIMICA |

Objectivos da disciplina

Compreender, aprofundar e utilizar os principios tedricos e praticos fundamentais de
métodos instrumentais de andlise usados na separacdo e elucidagdo estrutural de
compostos organicos.

Competéncias a desenvolver

Cromatografia
= Conhecer e aprofundar as bases das técnicas de separacdo cromatograficas e a sua

aplicabilidade.
= Usar as técnicas de cromatografia gasosa e cromatografia liquida de alta resolugéo.

Espectrometria de Massa

= Saber os fundamentos da técnica e conhecer os varios tipos de espectros de massa.
» Interpretar espectros de massa.

Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear
= Aplicar a Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear em analise estrutural.

Espectroscopias de Micro-ondas, de Infravermelho e de Raman

= Saber a base tedrica das espectroscopias rotacional e vibracional.
= Aplicar os conceitos tedricos em casos praticos.

Aplicacdes
= Determinar estruturas de compostos organicos com base na analise de espectros no
IV, de '*H-RMN, de **C-RMN e de Massa.

Conteudos

Cromatografia

= Introducdo as separacbes cromatogréficas. Descricdo geral da cromatografia.
Velocidade de migracdo das espécies. Alargamento das bandas e eficiéncia da coluna.
Optimizacdo do desempenho da coluna. Aplicacdes da cromatografia.

= Cromatografia gas-liquido. Principios da cromatografia gas-liquido. Aparelhos para
cromatografia gas-liquido. Colunas e fases estacionarias. Aplicacdes da cromatografia
gas-liquido.

» Cromatografia liquida de alta resolu¢cdo. Campos de aplicagdo. Eficiéncia da coluna na
cromatografia liquida. Aparelhos de cromatografia liquida. Cromatografia de particéo.
Cromatografia de adsor¢cdo. Cromatografia idnica. Cromatografia de exclusdo por
tamanho. Cromatografia em camada fina.

= Técnicas hifenadas

Espectrometria de Massa

= [ntroducéo.

= Instrumentacao.

= Espectros de massa.

= Determinacédo da férmula molecular.
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= Reconhecimento do pico do ido molecular.
= Utilizagdo da férmula molecular. indice de deficiéncia de hidrogénio.
= Fragmentacéo.
= Rearranjos.
= Espectro de massa de algumas classes de compostos organicos.
= Técnicas de Espectrometria de Massa aplicadas a Macromoléculas
Lipidos e fosfolipidos.
Principais metodologias na andlise por MS de lipidos e fosfolipidos.
Lipidos derivatizados versus lipidos ndo derivatizados
Principais vias de fragmentacao de lipidos.
Principais vias de fragmentagédo de fosfolipidos.
Glucidos
Principais metodologias na andlise por MS de oligo e polissacarideos.
Fragmentacéo caracteristica de oligossacarideos.
Formacéo de oligossacarideos — Hidrolise enzimatica, hidrélise acida.
Peptideos e proteinas
Principais metodologias na andlise por MS de peptideos.
Fragmentacao caracteristica de peptideos.
Principais metodologias para analise de proteinas-proteémica.

Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

= Principios fisicos fundamentais da espectroscopia de RMN. Ressonancia, desvio
gquimico, acoplamento spin-spin, intensidade dos sinais e integracéo.

= Espectroscopia de 'H-RMN. Espectros de 12 ordem e espectros de 22 ordem,
acoplamento de *H com outros nicleos, desvios quimicos de *H e estrutura molecular,
correlacbes empiricas.

= Espectroscopia de *C-RMN. Acoplamento de *C-'3C e **C-'H, desvios quimicos de
13C e estrutura molecular, correlagées empiricas.

= Técnicas especiais de RMN em uma e duas dimensdes. Desacoplamento de spin,
espectros de diferenca NOE, DEPT, RMN de correlacéo.

Espectroscopias de Micro-ondas, de Infravermelho e de Raman
= Espectros de rotacdo de moléculas diatdmicas, poliatdbmicas lineares e poliatdbmicas ndo
lineares.
= Espectroscopia de micro-ondas.
= Espectros de vibracdo de moléculas diatdmicas.
= Modos normais de vibracéo e coordenadas normais.
» Tratamento quéantico das vibra¢es de moléculas poliatbmicas.
= Aplicacdo da Teoria de Grupos ao estudo de espectros vibracionais.
= Simetria das vibracbes normais.
= Espectros de roto-vibracao.
= Espectroscopia de infravermelho.
= Espectroscopia de Raman.

Aplicacbes

» Andlise de conjuntos de espectros com vista a determinacdo de estruturas de
compostos organicos desconhecidos.
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Métodos de trabalho

O ensino sera ministrado em periodos de trés horas e meia, com um breve intervalo a fazer
no momento oportuno, que constardo de uma primeira parte de exposi¢ado teorica, seguida
de aplicacdo pratica ou teorico-prética, em grupo ou a titulo individual.

Avaliacéao

A avaliacdo da disciplina sera feita com base na realizagdo de um exame escrito a efectuar
na Epoca Normal e/ou na Epoca de Recurso.

Recursos

Aparelhos de cromatografia gasosa e de cromatografia liqguida de alta resolugao.
Espectrofotometro no IV com Transformada de Fourier. Bibliografia disponivel nas Unidades
da Biblioteca da UTAD.

Bibliografia

Cromatografia

» D.A. Skoog and J.J. Leary, Andlisis Instrumental, 4™ edition 1992, McGraw-Hill/
Interamericana de Espana, S.A.

= W. Jennings, E. Mittlefehldt, P. Stremple, Analytical Gas Chromatography, 2" Edition
1997, Academic Press

= R. Kellner, J.-M. Mermet, M. Otto, H.M. Widmer, Analytical Chemistry, 1998, Wiley-
VCH.

= H.J. Chaves das Neves e A.M. Costa Freitas, Introdu¢do a Cromatografia Gas-Liquido
de Alta Resolucéo, 1996, Dias de Sousa, Lda.

= P.A. Sewell, B. Clarke, Chromatographic Separations, Analytical Chemistry by Open
Learning, 1987, John Wiley and Sons.

= S. Lindsay, High Performance Liquid Chromatography, Analytical Chemistry by Open
Learning, 2" edition 1992, John Wiley and Sons.

Espectrometria de Massa

= R. Silverstein, F. Webster, “Spectrometric Identification of Organic Compounds” 62 ed,
John Wiley and Sons, Inc., New York, 1998.

= M. Hesse, H. Meier, B. Zeeh, “Spectroscopic Methods in Organic Chemistry”, Georg
Thieme Verlag Stuttgart, New York, 1997.

= J. Baker, “Mass Spectrometry”, John Wiley & Sons, Chischester, 1999

= R. A. W. Johnston, M. E. Rose, “Mass Spectrometry for Chemists and Biochemists”,
Cambridge University Press, Nova lorque, 1996.

= R. C. Murphy, “Mass spectrometry of Lipids”, Plenum, Nova lorque, 1993.

= Michael Kinter, Nicholas E. Sherman, “Protein Sequencing and ldentification Using
Tandem Mass Spectrometry”, Wiley-Interscience, Nova lorque, 2000.

= J Zaia "Mass spectrometry of Oligosaccharides” Mass Spectrom. Rev. 2004, 23, 161-
227.

= D. J. Harvey “Matrix-assisted laser desorption/ionization mass spectrometry of
carbohydrates” Mass Spectrometry Rev. 1999, 18, 349-450.

Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear

= Silverstein, R. M.; Webster, F. X. Spectrometric Identification of Organic Compounds,
62 Ed., John Wiley & Sons, New York, 1998.
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= Hesse, M.; Meier, H.; Zeeh, B. Spectroscopic Methods in Organic Chemistry, Thieme,
New York, 1997.

= Gil, V. M. S.; Geraldes, C. F. G. C. Ressonancia Magnética Nuclear — Fundamentos,
Métodos e Aplicacdes, 12 Ed., Fundacdo Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1987

=  Williams, D. H.; Flemming, |. Spectroscopic Methods in Organic Chemistry, 42 Ed.,
McGraw-Hill, London, 1989.

Espectroscopias de Micro-ondas, de Infravermelho e de Raman

= Colthup, N. B., Daly, L. H., Wiberley, S. E. , Introduction to infrared and Raman Spectroscopy,
Academic Press, 1990.

= Barrow, G. M., Introduction to Molecular Spectroscopy, MacGraw Hill, 1964.

= Davidson, G. Groups Theory for Chemists, MacMillan Physical Science Series, 1991.
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CIENCIAS DA TERRA E DO ESPACO

Objectivos da disciplina

Preparar os mestrandos, fortalecendo a sua formacdo cientifica especifica aplicada ao
planeta Terra, em particular nos dominios da Mecanica, da Termodinamica, da Radiacéo e
da Energética. Daremos énfase especial aos dois componentes mais importantes do planeta
Terra, a atmosfera e os oceanos. Os mesmos dominios do conhecimento cientifico serao
aplicados aos processos de nascimento, vida e morte das estrelas, com incidéncia especial
no Sol.

Conteudos

Natureza do problema

= Alguns conceitos fundamentais
= O planeta Terra
= Os processos de retroalimentacdo do planeta Terra

O planeta Terra e os principios de conservacao da massa, do momento linear e da energia

= A equacdo de estado do geofluido

= A equagdo da continuidade

= As equacdes do movimento do geofluido

= A equacdo da vorticidade

= A equacao da energia e algumas aplicacfes
= A equacdo do balanco da agua na fase vapor

O balanco da radiagdo no planeta Terra

= Conceitos fundamentais

= As leis da radiacéo

= Aradiacéo solar

= Aradiacdo terrestre

= A transferéncia radiativa

= O balanco da radiacdo na atmosfera

= O balanco da radiacéo a superficie do globo terrestre

= Determinacédo do balanco da radiacéo a partir das observacoes

Interaccao entre a superficie do globo terrestre e a atmosfera

» O balanco da energia a superficie do globo terrestre
= A camada limite planetéria da atmosfera

= A transferéncia de momento linear

= Ainteracdo oceano-atmosfera

= A transferéncia de entalpia

= A transferéncia de agua na fase vapor

A rotacdo do planeta Terra e o balangco do momento angular

= As equacdes de balanco
= Determinacdo do balan¢co do momento angular a partir das observagbes

A 4gua no planeta Terra

= O vapor de agua na atmosfera
= A formulacéo do ciclo hidrolégico
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As equac0es da Hidrodinamica
Determinacao do ramo aéreo do ciclo hidrologico a partir das observacoes
Sintese do balan¢o da agua

A energética do planeta Terra

As diferentes formas de energia

As equac0es do balancgo energético

Determinacao do balancgo energético a partir das observacdes
Sintese do balanco da energia

As formas de energia renovaveis, as suas vantagens e o seu futuro

A Energética das Estrelas

Algumas propriedades das estrelas

A formacéo das estrelas

A fonte de energia das estrelas

O Sol e outras estrelas analogas

As anas brancas

As estrelas de neutrbes e 0s buracos negros
As ands castanhas

Métodos de trabalho

Aulas tedricas de exposicdo das matérias, incentivando a intervencao dos alunos. Aulas
orientadas para alguns aspectos praticos das matérias, nas quais é dada predominancia a
participacdo dos alunos.

Avaliacéao

A avaliacdo da disciplina sera feita com base na realizagdo de um exame escrito a efectuar
na Epoca Normal e/ou na Epoca de Recurso.

Recursos

Bibliografia disponivel nas Unidades da Biblioteca da UTAD.

Bibliografia
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TOPICOS AVANCADOS DE FISICA

Objectivos da disciplina

No contexto do Curso de Mestrado
Abordar alguns topicos de Fisica centrados na Optica e na Informatica.
No contexto da aprendizagem dos Mestrandos

Complementar os conhecimentos dos mestrandos na area da Optica e da Computagdo em
Fisica.

Competéncias a desenvolver

Saber interpretar e discutir situacfes do dia-a-dia a luz do conhecimento cientifico.
Saber utilizar os meios de computacdo disponiveis para resolver e abordar situacbes de
ensino/aprendizagem.

Conteudos
Optica
= Complementos de Optica geométrica
» Optica ondulatéria
Interferéncia
Difraccéo
Optica de Fourier

= Instrumentos 6pticos
» Topicos de Optica Moderna

Informéatica em Fisica

» O primeiro problema numérico: o decaimento radioactivo
» Métodos numéricos e exemplos
Equacdes diferenciais
Méaximos, minimos e zeros de funcbes
Implementac&do dum programa (Excel + Visual Basic)
Diferenciacéo e integracao
*» Programacao em Visual Basic no Excel
» Aplicacdes a problemas fisicos
Movimento de projécteis
Movimento oscilatério
O sistema solar
Potenciais e campos
Ondas
Mecanica quantica
Optica
Termodinamica
» Edicdo de paginas na Internet
Utilizagdo do Microsoft FrontPage
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Competéncias x Conteudos x Actividades

Competéncias Conteldos Tipo de Actividades lectivas
Saber interpretar e discutir - Optica - Apresentacéo e discusséao de
situacdes do dia-a-dia situacdes / problema (T, TP)

- Abordagem das questdes de
forma critica, relacional e
globalizante (T, TP)

- Apresentacédo de experiéncias
simples, com a participacdo dos
mestrandos. (TP)

Saber utilizar os meios de - O Excel como - Trabalhos individuais e/ou em
computacao disponiveis para  ferramenta poderosa grupo recorrendo ao uso do
resolver e abordar situacbes - Célculo numérico e computador (TP e fora das aulas)
de ensino/aprendizagem simulacdes - Construcao de Paginas Web

- O uso do frontPage

Avaliacéo

A avaliacdo tem duas componentes:
Exame escrito (EE) sobre os contetidos de Optica;
Realizacdo de um trabalho-projecto (TP) de simulacdo computacional de uma situagao
problema, que devera ser incluir um relatério escrito e uma apresentacao oral.
Aos alunos sera pedida a sua auto-avaliacdo
A classificagédo final (NF) sera obtida pela expressao:
\E o EE*TP

2

Recursos

Sala de Informatica da Matematica (1 computador por aluno). Equipamento laboratorial.
Bibliografia disponivel nas Unidades da Biblioteca da UTAD

Bibliografia

] Optica, Eugene Hecht, Fundagédo Calouste Gulbemkian, 22 ed., 2002, ISBN 972-31-
0967-0.

= Fundamental of Optics, Francis A. Jenkins; Harvey E. White, McGraw-Hill, 4" ed.,
1981, ISBN 0-07-085346-0.

» Linear Systems, Fourier Transforms, and Optics, Jack D. Gaskill, John Wiley, 1978,
ISBN 0-471-29288-5.

= Computational Physics, Nicolas J. Giordano, Prentice Hall, 1997, ISBN 0-13-367723-0.

= Excel for Scientists and Engineers, William J. Orvis, 2" Edition, Sybex, 1996, ISBN 0-
7821-1761-9.

= Excel for Scientists and Engineers, S. C. Bloch, Jonh Wiley & Sons, 2000, ISBN 0-471-
32169-9.
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Numerical Recipes in C, The Art of Scientific Computing, William Press, Saul
Teukolsky, William Vetterling, Brian Flennery, Cambridge University Press, 2™ Ed.,
ISBN 0-521-43108-5.

Introducéo a Fisica, Jorge Dias de Deus, Mario Pimenta, Ana Noronha, Teresa Pefia,
Pedro Brogueira, McGraw Hill, 1992, ISBN 972-773-035-3.

Introduction to Computer Simulation Methods, Applications to Physical System, 2™ Ed.,
Harvey Gould, Jan Tobochnik, Addison-Wesley, 1996, ISBN 0-201-50604-1.
Mathematica® for Physics, Robert L. Zimmerman, Fradick I. Olness, Addison-Wesley,
1995, ISBN 0-201-53796-6.
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6.2.Disciplinas do 2° Semestre

QUIMICA E SOCIEDADE

Objectivos da disciplina

Proporcionar uma visdo pedagdgico-cientifica da importancia da Quimica na sociedade
actual e sua relagdo com as outras ciéncias.

Competéncias a desenvolver

Armazenamento e conversao de energia

= Conhecer a importancia das células electroquimicas, nomeadamente a das células
responsaveis pelo armazenamento e conversédo de energia quimica, na qualidade de
vida da sociedade do séc. XXI.

= Comparar o principio de funcionamento das diferentes pilhas, suas limitacbes e
aplicacoes.

= Conhecer alguns recursos experimentais para o ensino das pilhas na sala de aula.

Quimica da 4gua
= Conhecer as etapas do processo de tratamento de aguas para o0 consumo humano.
= Discutir os novos desafios para a qualidade da agua para consumo humano.

Quimica nuclear

= Descrever a natureza das reaccdes nucleares e os tipos comuns de radiacdo, quando
ocorre o decaimento de um nuclideo.

= Escrever e acertar equacdes que descrevem reaccdes nucleares.

» Relacionar o numero de protdes e neutrbes com a estabilidade de um nuclideo e
prever que tipo de decaimento ocorrera num nuclideo.

= Estabelecer a ligacdo entre fissdo nuclear, reac¢ado nuclear em cadeia e massa critica.

= Descrever algumas aplicacdes da fissdo nuclear, incluindo a bomba atémica e os
reactores nucleares.

= Explicar como os nuclideos radioactivos podem ser utilizados na datacdo de rochas ou
objectos e quais algumas das suas muitas outras aplicacbes: terapéuticas e
diagnésticos médicos, conservacdo de alimentos, andlise e investigacéo,
principalmente nas areas da quimica, bioquimica, geologia e solos, etc.

Incerteza em analise quimica

= Conhecer as etapas do processo de tratamento estatistico de dados.
= Discutir os exemplos préticos sobre as aplica¢des da incerteza.

Radicais livres e sistemas antioxidantes na saude

= Conhecer e saber distinguir entre os varios grupos de compostos naturais com
actividade antioxidante.

= Aprender alguns dos efeitos relacionados com a estrutura dos compostos
antioxidantes.

Produtos naturais de origem vegetal

= Conhecer e saber distinguir entre os varios grupos de produtos naturais com potencial
interesse medicinal.
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Prever as potencialidades medicinais a partir das estruturas dos compostos
maioritarios presentes em cada familia de plantas.

Conteudos

Armazenamento e conversdo de energia

Introducao historica. (T)

Caracteristicas gerais das pilhas. (T)

Sistemas primarios: Pilhas de Leclanché, Pilhas de mercurio, Pilhas alcalinas e Pilhas
de litio. (T)

Sistemas secundarios: Pilhas de chumbo/acido, Pilhas de niquel, Pilhas de prata e
Pilhas de litio. (T)

Pilhas de combustivel. (T)

O ensino das pilhas: exemplificacao de trabalhos praticos. (TP)

Quimica da agua

Tipos de aguas naturais. (T)

Ciclo da agua: impurezas na agua. (T)

Critérios que definem a qualidade das aguas. (T)

Qualidade das aguas para consumo humano. (T)

Etapas do processo de tratamento de aguas para consumo humano. (T)
Avaliacéo da qualidade da agua. (T)

Quimica nuclear

Natureza das reaccdes nucleares. (T)

Acerto de equacgdes nucleares. (T)
Radioactividade natural. (T)

Séries de decaimento. (T)

Elementos transuranicos. (T)

Fisséo nuclear. (T)

A bomba atomica. (T)

Reactores nucleares. (T)

Utilizacao dos radiois6topos. (T)

Datagdo com base no decaimento radioactivo. (T)
Efeitos bioldgicos da radiacéo. (T)
Acondicionamento de residuos radioactivos. (T)

Incerteza em analise quimica

Definicdo de termos. (T)

Validacdo de métodos. (T)
Delineamento experimental. (T)
Célculos de incertezas combinadas. (T)
Expressfes da incerteza. (T)

Exemplos praticos de aplicacdes. (TP)

Radicais livres e sistemas antioxidantes na salde

Radicais livres e sistemas antioxidantes na saude. (T)
Perspectiva histérica dos antioxidantes. (T)
IndUstria dos produtos antioxidantes. (T)
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» Efeitos relacionados com a estrutura dos compostos antioxidantes na sadde. (T)

Produtos Naturais de Origem Vegetal
» Metabolismo primario e metabolismo secundario das plantas. (T)
» Da planta ao principio activo. (T)
= Compostos de origem vegetal com potencial interesse medicinal. (T)
= Os compostos de origem vegetal no nosso dia a dia. (T)

Métodos de trabalho

Na leccionacdo das matérias, a maior relevancia serd conferida as exposi¢cdes orais,
complementadas com projeccbes de gréaficos, figuras ou tabelas. Quando adequado,
resolver-se-do algumas questdes de natureza tedrico-pratica, sugerindo-se outras como
temas de reflexdo e exercicio.

Avaliacéo

A avaliacao serd efectuada através da realizacdo de 6 testes parciais (um por cada bloco de
matéria), de 30 minutos cada, na semana seguinte a da ultima aula do bloco em causa. O
teste referente ao Ultimo bloco do semestre sera efectuado na data do exame da Epoca
normal. Os alunos que pretenderem poder&o realizar, na Epoca de Recurso, um exame
sobre a matéria de um ou mais blocos.

Recursos

Bibliografia disponivel nas Unidades da Biblioteca da UTAD.

Bibliografia

Armazenamento e conversdo de energia

= C. Sequeira, Ciéncia & Tecnologia dos Materiais, 15, 2003, 54.

= C. M. Rangel, R. A. Silva, P. P. Da Luz, Ciéncia & Tecnologia dos Materiais, 13, 2001,
12.

= C. M. Rangel, R. A. Silva, P. P. Da Luz, Ciéncia & Tecnologia dos Materiais, 13, 2001,
12.

= R. Treptow, J. Chem. Educ., 80, 2003, 1015.

=  X. LeRoux, G. Ottewill, F. Walsh, J. Chem. Educ., 73, 1996, 811.

= A. Brett, C. Brett, Electroquimica — Principios, métodos e aplica¢des, Almedina, 1993.

= R. M. Dell, D. A. Rand, Understanding Batteries, Royal Society of Chemistry, 2001.

= The Salters’ Chemistry Course, Making and Using Electricity, University of York,
Science Education Group, 1988.

Quimica da agua
= Williams, I., Environmental Chemistry, John Wiley & Sons, Ltd., Chichester, 2001.

Quimica nuclear

= Friedland, G., K.; Macias, E. S.; Miller, J. M., Nuclear and Radiochemistry, John Wiley
& Sons Inc., New York, 1991.
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Hill, J., W.; Kolb, D. K., Chemistry for Changing Times, Prentice-Hall International Inc.,
Upper Sadler River, New Jersey, 1998.

Lieser, K. H., Nuclear and Radiochemistry — Fundamentals and Applications, John
Wiley & Sons, New York, 2001.

Raymond Chang, Quimica, McGraw-Hill de Portugal, Lda, Lisboa, 1994

Reger, D., Goode, S., e Mercer, E., Quimica — Principios e Aplicacdes, Fundacao
Calouste Gulbenkian (Ed), Lisboa, 1997.

Snyder, H. C., The extraordinary Chemistry of ordinary things, John Wiley & Sons Inc.,
New York, 1995.

Incerteza em analise quimica

Bievre, P. D., GlUnzler, H., Measurement Uncertainty in Chemical Analysis, Springer-
Verlag, 2003.

Eurachem/CITAC, Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement, 2" Ed.,
Eurachem Guides, 2000.

Radicais livres e sistemas antioxidantes na saude

Halliwell, B.; Gutteridge, J. M .C., Oxygen Toxicity, Oxygen Radicals, Transition Metals
and Disease, Biochemical Journal, 219, 1984, 1-14.

Halliwell, B., Free Radicals and Antioxidants: a Personal View, Nutr. Rev., 52, 1994,
253-265.

Halliwell, B.; Gutteridge, J. M .C., Free Radicals in Biology and Medicine, Oxford
University Press Inc., New York, 1999.

Produtos Naturais de Origem Vegetal

Matos, F. J. A., Introducdo a Fitoquimica Experimental. 22 ed., UFC, 1997.

Goodwin, T.W.; Mercer, E. I., Introduction to Plant Biochemistry, 2" Ed, Pergamon
Press Lda, 1983.

Hemdrickson, J. B., The Molecules of Nature, W. A. Benjamin Inc., New York.
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COMPLEMENTOS DE QUIMICA I

Objectivos da disciplina

Aprofundar conhecimentos especificos nas areas de Quimica Organica, Quimica-Fisica e
Quimica Ambiental.

Competéncias a desenvolver

Quimica Organica Avancada
» Aplicar as estratégias de desconexdo estudadas a retrossintese de varios tipos de
COMpostos.
= Conhecer as principais relacdes entre a estrutura dos corantes e as suas propriedades
e aplicagoes.

Quimica-Fisica
Cinética
= Aprofundar os conceitos relacionados com a andlise de dados cinéticos,
nomeadamente os relacionados com mecanismos de reaccdes complexas.
Microscopia Electronica
» Conhecer os fundamentos e as potencialidades da Microscopia Electrénica de
Varrimento (SEM), de Transmissdo (TEM) e da Espectroscopia de Dispersdo de
Energia (EDS).

Quimica Ambiental

Poluicdo de agua
» Saber avaliar os parametros fisicos e quimicos mais importantes na caracterizacao de
aguas e aguas residuais
» Saber reconhecer os principais compostos organicos toxicos
Poluicdo atmosférica
= Saber avaliar o efeito dos principais poluentes atmosféricos
= Compreender as reac¢des quimicas fundamentais na atmosfera
» Conhecer os fendmenos de poluicdo atmosférica mais relevantes: aumento do efeito
de estufa, deple¢do da camada de ozono, smog fotoquimico, chuvas &cidas

Conteudos

Quimica Orgéanica Avancada
» Retrossintese. Conceitos gerais envolvidos huma sintese quimica.
» Introducado a desconexao. O conceito de sintdo de controlo.
= Desconexao aplicada a um grupo funcional.
= Desconexao envolvendo dois grupos funcionais.
= Métodos para sintese de anéis.
= Corantes. Perspectiva histérica.
» Classificag&o dos corantes. Principais classes.
* Principais correlagfes entre a estrutura dos corantes e a sua cor.
» Sintese e propriedades de algumas classes de corantes: Polienos e Polimetinicos,
Triarilmetinicos, Aza[18]anulenos, Corantes Azo e de Carbonilo
= Aplicacdes dos corantes
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Quimica-Fisica
Cinética Quimica

Equacdes empiricas de velocidade.
Analise de resultados cinéticos.
Método integral. Método diferencial.
Equagé&o de Arrhenius.
Teoria do estado transitério.
Factor pré-exponencial e energia de activacéo.
Equacéo de Eyring.
Influéncia do solvente. Influéncia da forca iénica.
Andlise de mecanismos compostos.
Deducéo das equacbes de velocidade de mecanismos compostos.
Tratamento analitico.
Tratamento de estado estacionario.
Tratamento numeérico.
Estudo de algumas reacc6es complexas
Reaccbes em cadeia.
Decomposicdes organicas.
Reaccdes fotoquimicas.
Explosdes.
Catalise. Catélise enzimética.

Microscopia Electrénica

Fundamentos da Microscopia Electrénica.

Aspectos tedricos e praticos da Microscopia Electronica de Varrimento em modo de alto
vacuo e em modo ambiental (SEM / E-SEM)
Aspectos tedricos e praticos da Microscopia Electrénica de Transmissao (TEM)
Aspectos tedricos e praticos da andlise quimica por Espectroscopia de Dispersdo de
Energia (EDS)

Aspectos praticos da preparacdo de amostras para microscopia electrénica.
Deposicao de Ouro e de Carbono.
Preparacéo de amostras para TEM por corte com ultramicrétomo.

Quimica Ambiental
Poluicdo de agua

Caracterizagdo de 4guas e aguas residuais: principais parametros fisicos e quimicos.
Parametros fisicos. Caracteristicas organolépticas. Cor. Turvacdo. Solidos.

Parédmetros quimicos organicos. Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO). Caréncia
Quimica de Oxigénio (CQO). Oxidabilidade. Carbono Organico Total (TOC). Oleos e
Gorduras.

Parametros quimicos inorganicos. Alcalinidade. Dureza. Compostos de azoto (Norganico,
Namoniacal» Nitritos, Nitratos). Compostos de enxofre. Compostos inorganicos toxicos
(Cd, Hg, Pb, As).

Compostos orgéanicos toxicos. Poluentes Organicos Prioritarios (POPs). Pesticidas:
pesticidas organoclorados; pesticidas organofosforados; carbamatos; triazinas.
Bifenilos Policlorados (PCBs). Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares (PAH's).
Dioxinas e Furanos.

Poluicdo atmosférica

Principais poluentes atmosféricos.

Diéxido de carbono. Fontes emissoras (naturais e antropogénicas). Mecanismos de
transformacéo do CO, . O aumento do efeito de estufa. Gases com efeito de estufa
(GEE): CO,, CHy4, N,O, HFCs, SFs.

Monoxido de carbono. Fontes emissoras. Transformacdes do CO na atmosfera.
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= Compostos de azoto. Oxidos de azoto (NO,). Reac¢Bes do NO, na atmosfera. Ciclo
fotoquimico basico do NO..

» Compostos Organicos Volateis.

» Oxidantes fotoquimicos. Ozono troposférico, peroxiacilnitratos (PAN). Radicais
importantes na atmosfera. Formacdo de smog fotoquimico. Deplecdo da camada de
ozono estratosférico. O efeito negativo dos CFCs.

= Compostos de enxofre. Oxidos de enxofre. A formagao de precipitagéo acida.

» Matéria particulada (aerossois): PMjpe PM,s.

Métodos de trabalho

O ensino serd ministrado em periodos de trés horas. As actividades lectivas incluirdo
periodos de exposi¢do tedrica e de resolucao de problemas de aplicagdo. O médulo de
microscopia electrénica incluird diversas actividades experimentais de demonstracao.

Sob proposta dos docentes, os alunos resolverdo uma situacdo pratica na qual sera
necessario preparar uma ou mais actividades experimentais, processar os dados e obter
conclusdes. Dos resultados e conclusdes obtidas preparardo um relatério para avaliagéo.

Avaliacéo

A avaliacdo da disciplina sera feita com base em dois testes ted6ricos [um na primeira
metade do periodo de leccionacdo (T1) e outro no fim do mesmo (T2)] e na informacgéo da
componente pratica (P), nomeadamente pelos relatérios elaborados. A classificacao final
serd obtida mediante a aplica¢do da seguinte formula:

Classificagéo final = 0.30 (P) + 0.35(T1) + 0.35(T2)

Recursos

Microscopios electrénicos de varrimento e de transmissdo. Laboratorios e respectivo
equipamento. Bibliografia disponivel nas Unidades da Biblioteca da UTAD.

Bibliografia

Quimica Orgéanica Avancada

= Warren, S., “Organic Synthesis: the Disconnection Approach”, 12 Ed., John Wiley &
Sons, 1982

= Warren, S., “Design Organic Synthesis: a Programmed Introduction to the Synthon
Approach”, 12 Ed., John Wiley & Sons, 1978.

* Nicolau, K.C., Sorensen, E.J., “Classics in Total Synthesis — Targets, Strategies,
Methods” 12 Ed., Wiley-VCH, 1996.

* Nicolau, K.C., Sorensen, E.J., “Classics in Total Synthesis Il — More Targets,
Strategies, Methods” 12 Ed., Wiley-VCH, 2003.

= Sykes, P., “Guia de Mecanismos da Quimica Orgéanica”, 1* Ed., Universidade Nova de
Lisboa, 1989.

= Edenborough, M., “Writing Organic Reaction Mechanisms: A Practical Guide”, 12 Ed.,
Burgess Science Press, 1994

= March, J., “Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms and Struture”, 42
Ed., John Wiley & Sons, 1992

= Organic Chemistry Methodology, Prabahakar, S. (Ed.) 22 Ed., Edinova, Lisboa, 2000.
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Zollinger, H., "Color Chemistry", 23 Ed., VCH, 1991.

Para revisdo de conceitos gerais de Quimica Organica

Solomons, T. W. G., "Fundamentals of Organic Chemistry", 52 Ed., John Wiley & Sons,
1997

Morrison, R. e Boyd, R., "Quimica Organica", 132 Ed., Fundacdo Calouste Gulbenkian,
1996

Quimica-Fisica

Cinética Quimica

Sotomayor, J.. Cinética Quimica, Lidel-Edi¢cdes Técnicas Lda, 2003
Laidler, k., Meiser, J. Physical Chemistry, Houghton Mifflin Company, New York, 3rd
edition, 1999

Atkins, P.W. Fisico-Quimica, 3° Volume, LTC Editora, 62 edi¢édo, 1999
Levine, I. N. Physical Chemistry, McGraw-Hill, Chemistry Series, 3rd edition, 1988

Formosinho, S. J. Fundamentos de Cinética Quimica, Fundacado Calouste Gulbenkian,
1983

Microscopia Electrénica

Eberhart, J., Analyse Structurale et Chimique des Matériaux, Dunod, Paris, 1997
Concise Encyclopedia of Material Characterization, Robert W Cahn Frs, Eric Lifshin,
Pergamon Press, 1993

Eberhart, J. P., Structural and Chemical Analysis of Materials, John Wiley & Sons, 1991

Horiuchi, S., Fundamentals of High-Resolution Transmission Electron Microscopy,
North-Holland, 1994

Quimica Ambiental

Poluicao de agua

APHA, Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater, 19" edition,
1998

Baird, C., Environmental Chemistry, W. H. Freeman and Company, New York, 1999
Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering: Treatment and Reuse, McGraw-Hill, 4t
edition, 2003

Sawyer, C. N.; McCarty P. L.; Parkin, G.F., Chemistry for Environmental Engineering,
McGraw-Hill, 5™ edition, 2003

Poluigdo atmosférica

Baird, C., Environmental Chemistry, W. H. Freeman and Company, New York, 1999
Warnek, P., Chemistry of the Natural Atmosphere, Academic Press, New York, 1988
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PROJECTO EXPERIMENTAL DE FiSICA

Objectivos da disciplina

No contexto do Curso de Mestrado

A disciplina pretende complementar a aprendizagem em diferentes dominios da Fisica com
a aquisicao de conhecimentos sobre métodos experimentais didacticos.

No contexto da aprendizagem dos Mestrandos

Pretende-se que o mestrando aprofunde os conhecimentos adquiridos no ambito da
experimentacao em Fisica, de modo a que mais facilmente possa aplicar, enquanto docente,
0s seus conhecimentos em matéria de Fisica Experimental Did4ctica ao servi¢co dos alunos.

Competéncias a desenvolver

Planear experiéncias e ilustrar com exemplos praticos a aprendizagem adquirida.
Utilizar o sistema de aquisicdo automatica de dados para executar experiéncias e fazer a
respectiva discussao.

Conteudos

Mecénica classica
= Estudo do movimento uniformemente acelerado (posicdo e velocidade em funcéo do
tempo).
» Forca de atrito e aceleragdo da gravidade.
Trabalho e energia
» Energia mecanica: Independéncia da trajectoria do trabalho de uma forga conservativa
» Transformacdes de energia: energia térmica transformada em mecénica (modelo do
geiser)
Mecénica de fluidos

» Principio de Arquimedes: Massa especifica de fluidos, volume imerso e impulséo.
= Teorema de Bernoulli: velocidade de escoamento.
= Pressdo em funcao da velocidade.

Termodinamica

=  Transmissao de calor.
= Determinacéo de perdas de calor por conducéo e irradiacéo.

Electrostatica

= Determinacéo do potencial eléctrico criado por diferentes distribuicdes de carga.
» Linha de potencial, disco carregado, esfera carregada.

Electromagnetismo

= Campo magnético criado por uma corrente rectilinea e infinita.
» Forca magnética entre dois condutores, com diferentes sentidos da corrente eléctrica.

Ondas e som

= Efeito de Doppler.
= Andalise de Fourier de som audivel.
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Optica geométrica
= Determinacéo do indice de refraccao de um prisma de vidro.

= Reflexdo e refracgao.
= Leidos focos conjugados.

Competéncias x Conteudos x Actividades

Serdo realizados projectos experimentais, num total de oito, em grupos de dois ou trés
pessoas. Os mestrandos, integrados no seu grupo, realizardo trés projectos até ao final do
semestre. Estes projectos consistirdo na concepcédo, implementacdo e montagem de um
sistema experimental. De seguida, esse sistema serd ensaiado e testado, com o intuito de
recolher dados experimentais. No final de cada projecto, sera elaborado um relatério. Os
trabalhos serdo realizados segundo os temas referidos nos contetidos da disciplina.

Competéncias Contelidos Tipo de Actividades lectivas
Planear experiéncias e - Planeamento de experiéncias - Implementacdo do projecto
ilustrar com exemplos (M

préaticos a aprendizagem

adquirida.

Utilizar o sistema de -Realizacdo de experiéncias - Obtencéo de resultados (TP)
aquisicdo automética de - Relatério final (TP)

dados para executar
experiéncias e fazer a
respectiva discussao.

Avaliacéao

Cada grupo apresentara trés relatérios no final do semestre, os quais serao analisados e
avaliados. A classificacao final ser4 obtida através da média aritmética das classificagcbes
obtidas nos relatorios.

Recursos

Laboratério e respectivo equipamento. Sistema de aquisicdo automatica de dados. Meios
informaticos da UTAD. Bibliografia disponivel nas Unidades da Biblioteca da UTAD.
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DIDACTICA DA FiSICA

Objectivos da Disciplina

No contexto do Curso de Mestrado

Enquadrar o Ensino da Fisica no Ensino das Ciéncias e evidenciar o seu valor formativo e a
sua relevancia social. Aprofundar os fundamentos teéricos e praticos do Ensino e da
Aprendizagem de Fisica. Promover a concepcédo e utilizacdo de abordagens no Ensino e
Aprendizagem de Fisica que se fundamentem na investigacdo didactica. Promover a
investigacdo didactica nas aulas de Fisica em pequena escala e eticamente aceitavel.
Aprofundar os conceitos de aprendizagem de qualidade e de ensino de qualidade.

No contexto da aprendizagem dos Mestrandos

Reflectir sobre o Ensino da Fisica: porqué, para qué, como ensinar Fisica? Desenvolver
competéncias de procura e utilizacdo de investigacdo didactica para identificar e resolver
problemas no ensino e aprendizagem de Fisica. Desenvolver competéncias para fazer
pequenas investigacbes. Desenvolver os fundamentos didacticos do Ensino e da
Aprendizagem de Fisica. Construir um conhecimento unificado de todos os grandes temas
de Fisica na perspectiva da sua aprendizagem. Aperfeicoar métodos diversificados para
ensinar Fisica e avaliar a qualidade das aprendizagens, com base na investigacéo didactica.
Desenvolver competéncias de concepcéo e utilizacdo de situacdes formativas em ambiente
de sala de aula. Desenvolver competéncias para utilizar situacdes fisicas e para estabelecer
pontes entre 0 conhecimento fisico e outros saberes num contexto CTS-A.

Competéncias a Desenvolver

Serdo proporcionadas situacfes formativas que permitam aos alunos desenvolver as
seguintes competéncias:

Competéncias de investigacdo em Didactica de Fisica

- Procurar, analisar e sistematizar informagdo em documentos (nacionais ou estrangeiros)
relacionados com o Ensino-Aprendizagem da Fisica e com o Sistema Educativo.

- ldentificar os métodos mais adequados para um problema de investigacdo no ambito da
Didéctica da Fisica.

- Identificar e enquadrar, do ponto de vista da Didactica de Fisica, problemas de
investigacao.

Competéncias de enquadramento e fundamentac¢éo do Ensino e Aprendizagem de Fisica

- Analisar, tendo por base a um quadro teérico fundamentado, situagbes da préatica de
Ensino-Aprendizagem da Fisica.

- Desenvolver uma opinido pessoal, fundamentada, sobre o sistema educativo, em particular
no que concerne ao Ensino da Fisica.

- Repensar e reestruturar os conhecimentos de Fisica adquiridos, identificando conceitos
centrais, modelos tedricos pertinentes, operacdes adequadas e 0s contextos de uso mais
significativos em fun¢éo do seu ensino.

- Fundamentar do ponto de vista epistemolégico, didactico e social as opc¢des didacticas no
Ensino e aprendizagem de Fisica.

Competéncias de concepcao de abordagens no Ensino e Aprendizagem de Fisica

- Conceber e gerir outras actividades de ensino em ambiente préximo da sala de aula.

- Conceber situacfes formativas, articuladas entre si, para utilizar em sala de aula.

- Conceber tarefas para os alunos executarem tendo em vista o desenvolvimento de
competéncias.
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- Conceber, resolver e avaliar problemas adequados a um nivel de ensino e de gerir a sua
apresentacdo e acompanhamento da resolucéo pelos alunos em ambiente de sala de aula.

- Conceber, testar, resolver e avaliar actividades experimentais adequadas a determinado
nivel de ensino e de gerir a sua apresentacdo e acompanhamento da resolucao pelos
alunos em ambiente de sala de aula.

- Conceber e desenvolver projectos.

- Conceber e desenvolver instrumentos de avaliagdo da aprendizagem e do ensino.

Competéncias de execucao no Ensino e Aprendizagem de Fisica

- Comunicar, oralmente e/ou por escrito, conceitos, argumentos, resultados ou projectos
utilizando linguagem clara e os meios mais adequados.

- Planear a gestéao curricular e gerir o ensino em sala de aula.

- Desenvolver procedimentos invariantes para mediar as aprendizagens em ambiente de
sala de aula numa determinada situag&o formativa.

- Produzir documentos auxiliares como recursos do ensino-aprendizagem de Fisica.

- Transformar os conhecimentos de Fisica adquiridos para sejam adequados e relevantes
para o Ensino-Aprendizagem da Fisica, no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario.

- Modelizar situacgdes fisicas do dia-a-dia, em termos teoricos e/ou experimentais fazendo o
respectivo aproveitamento didactico.

- Administrar instrumentos diversificados para avaliar as aprendizagens e analisar a
respectiva informagao.

- Resolver problemas de fisica, de papel e lapis e/ou experimentais, e transforma-los em
problemas adequados para alunos dos ensinos basico ou secundario.

- Utilizar métodos de Ensino de Fisica que tém vindo a ser propostos por trabalhos de
investigacdo em Didactica das Ciéncias e da Fisica em particular.

Conteudos

FDF — Fundamentos da Didactica da Fisica (4 semanas)

Didactica da Fisica — Area de Investigac&o

» Didéctica da Fisica como dominio da actividade humana.

» Didactica da Fisica como disciplina. A pratica docente como fonte de conhecimento. As
publicacbes de divulgacdo. As publicagbes de investigacdo. Modos de efectuar
pesquisa bibliogréfica.

» Enquadramento da DF na Histéria da Educacéo e na Histéria da Educacdo em
Ciéncias.

* Breve resenha historica da Didactica da Fisica e tendéncias actuais.

Epistemologia e Did4ctica da Fisica

= O que é a Epistemologia. Problema da estrutura de conhecimento. Os grandes programas
da Epistemologia e a Fisica desde Galileu até & Mecanica Quantica. (empirismo /
racionalismo, positivismo / realismo, determinismo /indeterminismo).

= Natureza e constru¢do do conhecimento cientifico. Conhecimento cientifico e outros
tipos de conhecimento. Natureza da Ciéncias.

= Dimens®es da ciéncia (Os conceitos, leis, principios, teorias gerais e modelos
tedricos; os valores; 0s processos; a experimentacao; as hipbteses; as interfaces
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente CTS-A; a natureza da ciéncia, demarcagao
entre ciéncia e ndo ciéncia).

= Analise epistemolégica do trabalho experimental, da observacéo, da resolucéo de
problemas, da evolu¢céo conceptual.

= Conhecimento cientifico versus aprendizagem do conhecimento cientifico.
Aspectos-chave do conhecimento fisico na perspectiva do conhecimento fisico
estabelecido e na perspectiva do conhecimento em construc&o/apropriacao.
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Processos e entidades envolvidos na aprendizagem de Fisica

Dificuldades de aprendizagem. Caracteristicas da forma de pensar do senso comum
por oposi¢cdo a forma de pensar da Ciéncia. Concepgdes alternativas e suas origens e
caracteristicas. Inventario das CAs em varios dominios da Fisica. Formas de ter em
conta as CAs no ensino-aprendizagem de Fisica.

Saberes dos alunos: o que sao e como utiliza-los.

Entidades epistemoldgicas basicas e processos basicos (representacdo conceptual,
modelizacdo, construcdo de referente empirico, extensao)

Desenvolvimento conceptual. Um novo paradigma na investigacao didactica (novo
papel para a ac¢ao, as linguagens e o pensamento). A impossibilidade de um ensino
directo dos conceitos. Dimensdes da construcdo conceptual. Formas de desenvolver
0s conceitos fisicos no curriculo a curto, médio e longo prazo. Técnicas auxiliares de
desenvolvimento dos conceitos (mapas de conceitos, diversificacdo de linguagens de
representacao, em particular a representacao grafica, construcdo de referentes
empiricos, etc.)

Os grandes campos conceptuais da Fisica. Identificacdo dos conceitos centrais em
cada um dos grandes campos conceptuais da Fisica: mecanica, electromagnetismo,
termodinamica, éptica e acustica, fisica moderna.

O papel estruturador das actividades de aprendizagem

O papel da mediacdo na aprendizagem de Fisica.

As linguagens. Os papeis do professor e alunos. A aprendizagem cooperativa. A
interac¢do professor-aluno como modo de negociacao de significados e estruturacdo
do conhecimento.

A avaliacdo como processo regulador da aprendizagem

Principios da avaliagdo. Organizagéo da avaliacdo. Tipos de avalia¢do. Instrumentos
de avaliacdo. Avaliacao e classificacao.

Situacao formativa

SF -

Elementos constitutivos de uma situacao formativa: dos saberes dos alunos as
competéncias a desenvolver; actividade do aprendente / tarefa proposta ao
aprendente; existéncia de ambiente de mediac¢éao; utilizacdo de recursos/técnicas e
forma de aceder a eles; objectivos teleolégicos compativeis com uma aprendizagem
conceptual abrangente ndo restrita ao saber declarativo.

Mediacéo e tipos de situacdes formativa.

Elementos estruturadores do ensino e da aprendizagem de Fisica.

Nocéo de curriculo. Curriculo fechado e flexivel. Curriculo intencional e em acgéo.
A integracdo da avaliacdo na aprendizagem e no ensino.

Situacdes formativas (4 semanas)

Apresentacao, exploracdo e aprofundamento de situacdes fisicas.

Diferenca entre apresentar situacdes fisicas para motivar e abordar situacdes fisicas
para aprofundar

Criacdo de um contexto problematico, problematizacao e exploragéo de situacbes
fisicas, questionamento (técnicas e tipos de questdes), formulacdo de problemas

Resolucéo de problemas de Fisica
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Diferenca entre exercicio e problema e o lugar did4actico de cada um para o ensino e
aprendizagem da Fisica.

Funcao educativa de problema na sala de aula (o lugar dos problemas no curriculo).
Distincédo das funcdes de aprendizagem e de avaliagcdo dos problemas.

Elaboracéo de ficha de problemas.

Abordagem qualitativa e quantitativa na resolucéo de problemas (passos fundamentais
na formulacéo e resolucdo de problemas, formas padrao e alternativa de resolugéo de
exercicios/problemas na sala de aula).

Técnicas de resolucdo de problemas.

Técnicas de representacdo dos problemas.
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Trabalho experimental em Fisica

» ConcepcOes de trabalho experimental (formatos de TE , analise epistemoldgica do TE,
relacdo entre o TE e os problemas, relacdo entre TE e a aprendizagem de Fisica).

= Trabalho experimental na sala de aula (objectivos educacionais do TE; elaboracéo de
fichas experimentais; fases de realizacdo do TE - preparacéo do professor e dos
alunos, realizacdo e avaliagéo.

» Dimensdes fundamentais do trabalho experimental (observacao - constru¢cdo de um
referente empirico; previsdes com base num modelo do sistema experimental e da
situacao fisica entroncado num dado modelo teérico; procedimento experimental -
montagem experimental, aquisicdo de dados, tratamento de dados, apresentacéo de
resultados; confrontacdo experimental; extensao).

» Lugar do trabalho experimental de fisica no curriculo, a curto, médio e longo prazo.

= Sistemas de aquisicdo de dados.

» Simula¢Bes. Experiéncias virtuais.

Trabalho de projecto

= O trabalho de projecto e o curriculo. Caracteristicas do trabalho de projecto. Como
conceber, organizar e gerir um trabalho de projecto. A mediacdo no trabalho de
projecto.

Aspectos transversais

= Apresentacao e gestdo de uma tarefa.

» Papel da mediagdo na estruturacao da aprendizagem. Caracteristicas da mediacgao.
Diferenca entre mediacao e tutela. Técnicas de mediacao. Mediacdo em cada situagao
de ensino-aprendizagem. Trabalho cooperativo.

= Papel da exposicdo. Ligacdo da exposicdo a apropriacdo. Potencialidades e limites da
exposicdo. Os qué, como e quando da exposicao.

» Papel educativo da discussao. Preparagdo de uma discussdo. Organiza¢gédo de uma
discussdo numa aula. Recursos necessarios para uma discussao.

» Leitura, pesquisa bibliografica, recolha de informacdes sobre o meio envolvente,
utilizacdo de meios videograficos, utilizacao de software de simulacéo.

POCF — Preparar e organizar o curriculo de Fisica (2 semanas)

Competéncias em fisica e a avaliagdo
= Tipos de competéncias. Desenvolvimento de competéncias
= Importancia da clarificagdo das competéncias para orientar a aprendizagem e a
respectiva avaliacdo.
Avaliacdo em Fisica
» Papel regulador da avaliacdo. Modalidades de avaliacdo. Adequacado dos instrumentos
de avaliacdo as competéncias a avaliar.
» Técnicas de avaliagdo. Elaboracao de itens de avaliagcdo e grelhas de correccao.
Elaboracéo de instrumentos de avaliacdo e grelhas de avaliacao.
Preparar e gerir tarefas
Recursos educativos
= O manual escolar. Utilizacédo pelos professores e pelos alunos.
» Fontes de informag&do complementar (bibliotecas, internet, CD-ROM, software, etc.).
Preparar e estruturar a comunicacéo na sala de aula
» Estratégias para ler e produzir textos e para ler e produzir imagens.
= Elaborar e apresentar comunicagdes sob variadas formas.
= Estruturar a aprendizagem.
Mediacao
» Preparar e gerir a mediagcdo: aspectos centrais na antevisdo da mediacéao, as
perguntas, os siléncios e as estruturacdes.
= Distin¢do entre papel do professor e dos alunos.
Organizar o Curriculo Efectivo da Disciplina de Fisica

= Distin¢do entre curriculo e programa.
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= Curriculo semi-flexivel.

» Aspectos a ter em conta para preparar o curriculo. A organizacao das situagfes de
formacg&o. Aspectos especificos a ter em conta: alunos e o meio envolvente, conceitos
chave e as suas relacdes, recursos, actividades de ensino, actividades de
aprendizagem.

= Articular situacoes formativas

» Uma rede de situacdes formativas em vez de uma sequéncia de actos de ensino.

= Pontos chave da preparacdo do ensino e da aprendizagem.

| - Fazer investigacao na aprendizagem e ensino da Fisica (4 semanas)

Conceitos e questdes centrais

= Universo, amostra, problema, hip6teses, variaveis, validade, causalidade, prova em
educacao, etc.

» Critérios de qualidade da investigacdo em Educacao em Ciéncia.

Quadros tedricos de referéncia da Didactica e respectivas probleméticas.
* Inter-relagéo entre teoria, questdes de investigacdo e métodos de investigacao.
» Agendas de investigacao: linhas de investigacao, problemas prioritarios.
Métodos de investigacao

» Tendéncias nos métodos de investigacao.

» Estudo de alguns métodos: métodos descritivos, estudo de caso, investigacdo-acc¢dao,
métodos interpretativos, métodos clinicos, curriculum design, pesquisa experimental,
meta-analise, levantamentos, pesquisa histérica etc.

Organizar e gerir a investigacdo

» Designs de investigacao.

= Métodos de coligir dados.

* Forma de armazenar, gerir tratar e analisar dados.

= Técnicas de investigagéo.

Aspectos centrais huma investigacao

*» Problema e enquadramento tedrico, modelo de andlise, os dados, a andlise dos dados,

conclusoes.

Competéncias x Conteudos x Actividades

As aulas tedricas, tedrico-praticas e praticas estdo em estreita relacdo entre si. O conjunto
das aulas esta centrado em actividades desenvolvidas pelos formandos e que serdo objecto

de teorizacao, sistematizacdo e extensao.

Competéncias Contetdos Tipo de Actividades
Competéncias FDF Actividades de leitura critica
de Didéactica da Fisica — Area de de artigos de investigacéo ou
enquadramento Investigacgao. outro tipo de textos;

e Epistemologia e Did4ctica da Fisica Actividades de analise da
fundamentacdo  Processos e entidades envolvidos na  pratica lectiva (fichas de

do EnSI_FIO e Aprendizagem de Fisica problema, testes, protocolos
Aprenqlzagem Situacao formativa experimentais, registos de
de Fisica SE aulas, tarefas);

Apresentacao, exploracéo e
aprofundamento de situacdes fisicas
Resolucao de problemas de Fisica
Trabalho experimental em Fisica
Trabalho de projecto

Aspectos transversais

Actividades de analise de
recursos educativos (manuais,
programas oficiais, videos,
software educativo, sites da
internet);

Actividades de comunicacao.
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Competéncias

Conteuidos

Tipo de Actividades

Competéncias
de concepcéo
de abordagens
no Ensino e
Aprendizagem
de Fisica

FDF

Epistemologia e Did4ctica da Fisica
Processos e Entidades Envolvidos na
Aprendizagem de Fisica

Situacao formativa

SF

Apresentacao, exploracéo e
aprofundamento de situacdes fisicas.
Resolucéo de problemas de Fisica
Trabalho experimental em Fisica
Trabalho de projecto

Aspectos transversais

POCF

Competéncias em fisica e a avaliagao
Avaliagdo em Fisica

Preparar e gerir tarefas

Recursos educativos

Preparar e estruturar a comunicagao
na sala de aula

Mediacao

Organizar o curriculo efectivo da
disciplina de Fisica

Articular situacdes formativas

Actividades de leitura critica
de artigos de investigag&o ou
outro tipo de textos;
Actividades de producgéo
(textos, resolucéo de
problemas, formulacéo de
problemas, trabalho
experimental, concepcao de
situacoes de situacdes
formativas);

Actividades de comunicacao.
Trabalho de projecto
(concepcéo e articulacdo de
situagdes formativas e
producéo dos respectivos
documentos auxiliares).

Competéncias
de execucdo no
Ensino e
Aprendizagem
de Fisica

FDF

Didéactica da Fisica — Area de
Investigacao.

Epistemologia e Didactica da Fisica
Processos e Entidades Envolvidos na
Aprendizagem de Fisica.

Situacao formativa.

SF

Apresentacao, exploracéo e
aprofundamento de situacgdes fisicas.
Resolucéo de problemas de Fisica.
Trabalho experimental em Fisica.
Trabalho de projecto.

Aspectos transversais.

POCF

Competéncias em fisica e a avaliagédo.

Avaliacdo em Fisica.

Preparar e gerir tarefas.

Recursos educativos.

Preparar e estruturar a comunicagao
na sala de aula.

Mediacao.

Organizar o curriculo efectivo da
disciplina de Fisica.

Articular situacdes formativas.

Actividades de leitura critica
de artigos de investigag&o ou
outro tipo de textos;
Actividades de producédo
(textos, resolucao de
problemas, formulagéo de
problemas, trabalho
experimental, concepcao de
situacdes de situacdes
formativas);

Actividades de comunicacao.
Trabalho de projecto
(concepcéo e utilizacdo de
sistemas experimentais para
resolver um problema
associado a uma situacao
fisica).

Trabalho de projecto
(concepcéo e articulacdo de
situacdes formativas e
producao dos respectivos
documentos auxiliares).
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Competéncias Conteldos Tipo de Actividades

Competéncias I Andlise de artigos e teses.

de investigacdo Conceitos e questdes centrais. Trabalho de projecto individual

em Didactica de Quadros teéricos de referéncia da (elaboracdo de um pequeno

Fisica Didactica e respectivas problematicas. projecto de investigacédo
Métodos de investigacéo relevante para o ensino e
Organizar e gerir a investigacao. aprendizagem de Fisica).

Aspectos centrais numa investigacao.

Nesta disciplina os mestrandos sé&o convidados a trabalhar em grupos de 2 a 3 pessoas,
sendo de realcar, no entanto, que sera salvaguardada a contribuicdo individual de cada
aluno.

Avaliacéao

A avaliacdo sera feita a partir dos seguintes 5 elementos:

A - Trabalho de projecto (concepc¢éo e articulacdo de situacdes formativas e producdo dos
respectivos documentos auxiliares). (Grupo de 2/3)

B - Trabalho de projecto (concepcao e utilizacdo de sistemas experimentais para resolver
um problema associado a uma situacao fisica). (grupo de 2/3)
C - Trabalho de projecto individual (elaboracdo de um pequeno projecto de investigacédo

relevante para o ensino e aprendizagem de Fisica, contendo os métodos de investigacao
adequados).

D — Elaborar (individual) fichas de leitura de 5 artigos segundo guido previamente fornecido.
E — Teste escrito individual
A classificacdo sera obtida a partir da seguinte férmula:

NF = 0,2*A + 0,2*B + 0,2*C + 0,1*D + 0,3*E.

Recursos

Equipamento informatico da UTAD. Revistas em papel e on-line da UTAD. Bibliografia
existente nas Bibliotecas da UTAD. Laboratério de Didactica. Sistemas de aquisicdo
automatica de dados.

Bibliografia

= Abreu, M.C.; Matias, L.; Peralta, L.F. (1994) Fisica experimental. Lisboa. Presenca.

= Alonso, M.; Finn, E. (1999) Fisica. Addison-Wesley.

= Astolfi, J.-P., Darot, E., Ginsburger-Vogel, Y., Toussaint, J. (2000) Praticas de
Formacédo em Didactica das Ciéncias. Lisboa: Instituto Piaget.

= Bachelard, G. (1971) A Epistemologia. Lisboa. Edi¢des 70

= Bloomfield, L. (2000) How things work: the physics of everyday life. John Wiley & Sons

= Bogdan, R., Biklen, S. (1994) Investigagdo qualitativa em Educacéo. Porto. Porto
Editora.

= Boisclair, G.; Pagé, J. (1992) Guide des sciences expérimentales. Ottawa. Editions du
Renouveau Pédagogique.

= Bunge, M. (1973) Filosofia da Fisica. Lisboa. Edi¢6es 70

= Carmo, H., Ferreira, M. (1998) Metodologia da investigacéo. Lisboa: Universidade
Aberta.
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SEMINARIO

Objectivos da disciplina

No contexto do Mestrado

Desenvolver competéncias de definicdo de projectos de investigacdo conducentes a uma
tese de mestrado.

Competéncias a desenvolver

Elaborar projectos de investigacdo conducentes a uma tese de mestrado. Pesquisar
bibliografia em diferentes formatos e por diferentes modos. Elaborar relatérios de actividade.

Conteldos

Diversos conteudos de Fisica, Quimica e/ou suas Didacticas.

Competéncias x Conteudos x Actividades

Competéncias Conteudos Tipo de Actividades lectivas
Elaborar projectos de Diversos contetdos de Fisica, Trabalho de projecto (estudo
investigacdo conducentes Quimica e/ou suas Didacticas de um assunto ou definicdo do
a uma tese de mestrado. projecto de tese)

Pesquisar bibliografia em
diferentes formatos e por
diferentes modos.
Elaborar relatérios de
actividade.

Avaliacéo

A Avaliacdo seré feita com base na apresentacdo do relatério do trabalho de projecto e na
sua apresentacao publica. A classificacao sera obtida com base na média aritmética simples
das duas componentes.

Recursos

Equipamento informatico da UTAD. Revistas em papel e on-line da UTAD. Bibliografia
existente nas Bibliotecas da UTAD.

46



