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1. CRIAGAO DO PROGRAMA DE DOUTORAMENTO

Nos termos da Deliberagdo n.° 103/CC/2016 do Conselho Cientifico da Universidade
Aberta em sess&o de 25 de maio de 2016, e da ata da reunido ordinaria do Conselho
Cientifico da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra de
27 de abril de 2016, e ao abrigo do disposto nos Decretos-Lei n.° 42/2005, de 22 de
fevereiro, n.° 74/2006, de 24 de margo, n.° 107/2008, de 25 de junho e n.° 230/2009
de 14 de setembro e da Deliberagdo da Agéncia de Avaliagao e Acreditagdo do Ensino
Superior n.° NCE/16/00001, de 19 de outubro de 2016, que acredita o curso por um
periodo de 6 anos; e registado na Dire¢do Geral do Ensino Superior com a referéncia
n.° R/A-Cr 130/2016 foi criado o curso de Doutoramento em Algebra Computacional,
tendo o respetivo regulamento, plano de estudos e créditos do ciclo de estudos, e grau
académico, sido publicados no Despacho n.° 3209/2018 do Diario da Republica, 2.2
série - N.° 62 de 28 de margco de 2018. O regulamento especifico do curso devera
ser consultado na pagina do curso. O Departamento de Ciéncias e Tecnologia (DCeT)
da Universidade Aberta e a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra em conjunto com prestigiados especialistas estrangeiros criaram o curso de
Doutoramento em Algebra Computacional (DAC) para funcionar em regime totalmente
online. Este curso € pioneiro em Portugal e em certo sentido, pela qualidade dos

docentes e pela amplitude das matérias tratadas, é também unico a nivel mundial.

A algebra computacional € uma das areas mais ativas e promissoras da investigacao
matematica atual e coloca-se na fronteira entre a matematica e a informatica sendo por

isso um tépico que atrai profissionais das duas areas.

O DAC é um curso de 3.° ciclo que confere o Grau de Doutor aos estudantes que
obtiverem aprovacao na parte curricular e na tese. Aos estudantes que concluirem
a parte curricular sera atribuido, a seu pedido, o Diploma de Estudos Avangados em

Algebra Computacional, emitido pela Universidade Aberta.

Encontra-se em fase de reconhecimento pelo Ministério da Educacgao e Ciéncia como
habilitagcdo para o grupo de recrutamento 230 (Matematica e Ciéncias da Natureza),
500 (Matematica) e 550 (Informatica), para efeitos do artigo 54.° do Estatuto da Carreira
docente (DL n.° 270/2009 de 30 de Setembro).

O presente Guia contém informacdo importante sobre o Curso, os objetivos, os

destinatarios, as matérias de estudo e outras informacdes relevantes. Constituiigualmente
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uma ferramenta de apoio na organizagao do estudo. Informacdo complementar pode

ser obtida no sitio web: http://dac.dcet.uab.pt.

2. DESTINATARIOS, FINALIDADES E OBJETIVOS
DO PROGRAMA DE DOUTORAMENTO

O ideal para qualquer universidade seria conseguir ultrapassar barreiras geograficas e
constituir um corpo docente com especialistas de fama mundial. O Doutoramento em
Algebra Computacional torna real esse ideal, levando & lusofonia um corpo docente de
reconhecido prestigio internacional, numa area cujo valor estratégico é atestado pela sua
fulgurante expansao nos paises mais desenvolvidos, e também pelas recomendacdes
feitas pelos cientistas nomeados pelo Governo para assessorar o desenvolvimento da
matematica em Portugal. Alcangar este ideal tornou-se possivel pelo aperfeicoamento
do ensino online, plasmado no modelo pedagdégico da Universidade Aberta, que permite
juntar os melhores professores aos melhores alunos, estejam eles em que parte do
mundo estiverem. Ao levar a lusofonia uma equipa docente sem par, de prestigio
mundial e qualidade maximal, a Universidade Aberta e a Universidade de Coimbra dao
um contributo decisivo para o fortalecimento do nosso potencial coletivo de investigagao
numa area em vibrante expansao na fronteira entre a matematica e a informatica.

Espera-se que os estudantes ao concluir o curso estejam capazes de:

a) classificar as principais teorias, principios, modelos e tecnologias, suas
potencialidades e limitagbes tendo em conta a aplicacdo/exploragao,

desenvolvimento e alargamento das ferramentas de algebra computacional;

b) selecionar com rigor e eficiéncia, desenvolver e aplicar modelos, dispositivos,
metodologias e técnicas que permitam a adequada aplicagdo e exploragdo das

tecnologias informaticas a matematica;

c) supervisionar autonomamente, de forma critica e imaginativa projetos de

investigacao e desenvolvimento em algebra computacional;

d) gerir processos de mudancga resultantes da colaboragéo entre a matematica e a

informatica;

e) participar em congressos da especialidade, plenamente habilitados a acompanhar
as comunicagdes nas diversas areas cobertas pelo curso: grupos, semigrupos,

lacos, e computacio.
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Este doutoramento esta especialmente pensado para proporcionar dois tipos de

percursos:

1. os alunos com formacdo em matematica poderao orientar-se para uma tese em

matematica e/ou matematica computacional numa vertente mais teoérica;

2. os alunos com formacédo em informatica poderdo basear a tese na produgao de
uma nova ferramenta computacional que inclua alguns algoritmos ja existentes na

literatura ou a desenvolver pelo aluno em conjunto com o seu orientador.

3. REGIME DE FREQUENCIA E DURAGAO DO PROGRAMA

O estudante que frequente o doutoramento em tempo integral devera conclui-lo em 8

semestres letivos (4 anos).

E estudante a tempo parcial aquele(a) que, no ato da matricula e inscricdo no ano
letivo, e apenas nesse momento, se inscrever num minimo de 20% e num maximo
de 50% dos créditos (ECTS). Assim podera inscrever-se no 1.° ano de cada edicao
do doutoramento a um numero maximo de unidades curriculares totalizando 30 ECTS
€ a um numero minimo totalizando 10 ECTS. O maximo periodo de tempo permitido
para preparar a tese é de 6 anos. Este periodo somado ao tempo de realizagdo da

componente curricular ndo podera ultrapassar o limite de 7 anos.

4. CONDICOES DE ACESSO E PRE-REQUISITO
Podem candidatar-se ao doutoramento:

a) os titulares do grau de mestre, ou equivalente legal, nas areas da Matematica,

Estatistica, Fisica, Engenharia ou areas afins;

b) os titulares de grau de licenciado, ou equivalente legal, nas areas da Matematica,
Estatistica, Fisica, Engenharia ou areas afins, detentores de um curriculo escolar,
profissional, ou cientifico que seja reconhecido como adequado pelo érgao
competente da Universidade Aberta como atestando capacidade para a realizagao

do doutoramento.

c) atitulo excecional, os detentores de um curriculo escolar, profissional e cientifico
excecional que seja reconhecido pelo 6érgao competente da Universidade Aberta

como atestando capacidade para a realizagdo do doutoramento.
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Afrequéncia do curso exige que os candidatos tenham acesso a computador com ligagcao
a Internet, em banda larga, possuam conhecimentos suficientes de utilizag&o informatica
e competéncias de leitura e compreensao em inglés. Algumas das unidades curriculares
serdo lecionadas em inglés pois é essa a lingua dos respetivos docentes. Mais ainda,
algumas unidades curriculares tém pré-requisitos préprios para que o estudante possa

acompanhar as atividades propostas.

5. PROCESSO DE CANDIDATURA

Os candidatos devem formalizar a sua candidatura acedendo e preenchendo o formulario

online que se encontra disponivel em: https://candidaturas.uab.pt/cssnet/page.

A formalizacdo da candidatura é realizada através de um requerimento dirigido ao
Conselho Cientifico da Universidade Aberta onde o candidato expbe os motivos da
sua candidatura, os objetivos que pretende atingir e as competéncias que pretende
desenvolver, no ambito do curso. A candidatura deve ser ainda instruida com os

seguintes elementos:

a) documentos comprovativos das habilitagdes de acesso ao doutoramento de que o

candidato é titular;
b) curriculum vitae atualizado;
¢) outros documentos conforme descrito no respetivo Despacho de Abertura.

Os candidatos portadores de grau superior, ao nivel do Mestrado/Licenciatura, concluido
fora do espaco Europeu, deverao instruir o processo de reconhecimento de habilitagdes
para frequentarem o doutoramento, aquando do processo de candidatura, devendo
acautelar a posse de documentos originais ou cépias autenticadas que comprovem

versao digital desses documentos, caso sejam admitidos ao curso.

O calendario de candidaturas, inscricbes e matriculas esta definido no calendario letivo

do ano letivo da edi¢do do curso em http://portal.uab.pt/calendario-letivo/.

6. SELECAO DOS CANDIDATOS

Os candidatos serao entido seriados com base nas habilitacdes académicas comprovadas
documentalmente e pela experiéncia profissional descriminada no Curriculum Vitae, por

um juri de seriacao constituido por trés professores proposto pelo Conselho Cientifico
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da Universidade Aberta e homologado pelo Reitor, segundo o artigo 25.° do regulamento

de oferta educativa da Universidade Aberta aqui: http://portal.uab.pt/requlamentos/.

Os prazos para a publicagado das listas de seriacdo de admitidos estao indicadas no

calendario letivo do ano letivo da edicdo do curso em http://portal.uab.pt/calendario-letivo/.

7. CREDITACAO DE COMPETENCIA

Consultar o artigo 48.° do Regulamento de oferta educativa da Universidade

Aberta em: http://portal.uab.pt/requlamentos/.

8. PROPINA

O montante das propinas para este curso de doutoramento é o estipulado de acordo

com os precarios atualmente vigentes na UAb e disponiveis em: http://portal.uab.pt/

pagamentos/.

Para mais informagdes recomenda-se a leitura atenta do Regulamento de Propinas
e do Regulamento Geral da Oferta Educativa da Universidade Aberta da seccao

Regulamentos acessivel a partir de http://portal.uab.pt/informacoes-academicas/.

9. ESTRUTURA

O plano de estudos esta disponivel aqui:

http://www2.uab.pt/quiainformativo/planoestudos3.php?curso=67&d=15.

O curso é composto por uma componente curricular e uma tese.

A componente curricular € composta por diversas unidades curriculares opcionais,
devendo o estudante completar 60 ECTS para completar a parte curricular e seguir para

os trabalhos de tese.

10. ORGANIZAGAO DO REGIME DE TEMPO

Aprender a distdncia numa classe virtual implica que n&do se encontrara nem no
mesmo local que os seus professores e colegas, nem a mesma hora, ou seja, € uma
aprendizagem que Ihe da flexibilidade porque é independente do tempo e do local onde

se encontra.
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Naturalmente que implica tempo dedicado ao estudo e a aprendizagem. Assim, cada
unidade curricular tem definido o numero de horas de estudo e trabalho efetivo que se

esperam de si: as unidades de ECTS.

Devera, assim, ter em consideragao que, cada unidade de crédito (1 ECTS) corresponde
a 26 horas de trabalho efetivo de estudo, de acordo com o Regulamento de Aplicacao
do Sistema de Unidades de Crédito ECTS da Universidade Aberta, o que inclui, por
exemplo, a leitura de documentos diversos, a resolucao das atividades online e offline,
a experimentacao e uso individual e em grupo de ferramentas proprias, a leitura de
mensagens, a elaboragdo de documentos pessoais, a participacdo nas discussodes

assincronas, e o trabalho requerido para a avaliagao e classificacao.

11. REGIME DE ENSINO

O curso segue os principios da declaragao de Bolonha, no que respeita a estrutura e
creditagdo, sendo lecionado em regime de ensino a distancia, em classe virtual com
recurso a uma plataforma de e-learning especializada e adotando o modelo pedagdgico

virtual da Universidade Aberta

12. GRAU E DIPLOMA

A concessao do grau de Doutor é feita mediante a frequéncia e aprovacao da parte
escolar (1.° ano letivo) e ainda a elaboragao de uma tese cientifica quando aprovada
em provas publicas, de acordo com o previsto nos n.° 1 e 3 do art.° 31 do Decreto-lei n°
74/2006, de 24 de margo, com as alteracgdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 230/2009,

de 14 de Novembro, e também com o regulamento especifico deste doutoramento.

O grau de Doutor sera conferido em Algebra Computacional. O grau de Doutor é

certificado por uma Carta Doutoral e respetivo suplemento ao diploma.

A aprovagéo na parte escolar do curso confere o direito a um Diploma de Estudos

Avancados em Algebra Computacional
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13. REGISTO DE TESE, NOMEAGAO DE ORIENTADOR
E ADMISSAO A PROVAS DE DOUTORAMENTO

Consultar o artigo n.° 58 e seguintes do Regulamento de oferta educativa da Universidade

Aberta em http://portal.uab.pt/requlamentos/.

Adicionalmente, neste doutoramento em especifico, apenas podera transitar para a
tese qualquer estudante que termine a parte curricular, com média igual ou superior
a 14 valores, ou em casos excepcionais, um estudante com média inferior mas no
qual o conselho cientifico do doutoramento reconhega capacidade de investigagdo em

determinada area.

14. AVALIACAO, CLASSIFICACAO E QUALIFICACAO

Consulte o Regulamento de Avaliacao, Classificagao, Qualificacdo e Certificacdo, em:

http://portal.uab.pt/regulamentos/.

15. ESTRUTURA GERAL

O plano de estudos inclui o conjunto de unidades curriculares que se apresenta

discriminado nos quadros seguintes. Todas as unidades curriculares sao obrigatdrias:

ANO SEMESTRE UNIDADES CURRICULARES ECTS
1.° 1.° Programacéo 10
1.° 1.° Gap em Grupos e Semigrupos 10
1.° 1.° Teoria de Semigrupos 10
1.° 2.° Logica 10
1.° 2° Raciocinio Automatico 10
1.° 2.° Teoria de Grupos 10
2° Anual Tese (2.° ano) 60
3.° Anual Tese (3.° ano) 60

4.° Anual Tese (4.° ano) 60
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16. CONTEUDOS

Apresentam-se a seguir as sinopses das unidades curriculares do curso. Todas as

unidades curriculares sao opcionais e nem todas estarao em oferta em todas as edicoes.

PROGRAMAGCAO
10 ECTS | SEMESTRAL | 1.° SEM

Sinopse: Esta unidade curricular visa proporcionar aos estudantes os conhecimentos
e competéncias fundamentais em programag¢ao com uma linguagem multi-paradigma,
tendo em conta a sua versatilidade e aplicabilidade aos mais variados ambientes (linha

de comandos, interfaces graficas, web, cloud).
Competéncias: Ao concluir esta unidade curricular o estudante devera estar capaz de:

1. Identificar as potencialidades de uma linguagem de programagao na sua aplicagéao

a um problema, inserido num contexto/ambiente especifico;

2. Conhecer com profundidade os principios, mecanismos, sintaxe e semantica de

uma linguagem de programagéao multi-paradigma particular (Python);

3. Analisar e desenvolver programas eficazes e que aproveitem as potencialidades

da linguagem de trabalho;
4. Integrar em pacotes de software, de forma transparente ao utilizador, duas ou

mais componentes de diversas tecnologias/linguagens.

GAP EM GRUPOS E SEMIGRUPOS
10 ECTS | SEMESTRAL | 1.° SEM

Sinopse: O objectivo da UC é fornecer conhecimento e competéncias fundamentais
relativas aos principios, conceitos, modelos e técnicas da algebra computacional

aplicada a teoria de grupos e semigrupos, nomeadamente:
1. Modelacao de problemas algébricos algoritmicamente;
2. Aplicacado de computacéao de alto nivel para resolver problemas em aberto;
3. Implementacao de softwares.

Competéncias: No fim desta UC espera-se que o aluno seja capaz de:

* Reconhecer a importdncia da algebra computacional na algebra abstrata

contemporanea, tanto nos seus sucessos como nas suas limitacdes;

=
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 Identificar, classificar e integrar os principios, principais modelos, algoritmos e

técnicas da algebra computacional;

+ Identificar, analisar, categorizar e avaliar implementacdes existentes; desenvolver

software novo para resolver problemas em teoria de semigrupos;

* Programar no sistema de computacdo algébrica Groups, Algorithms, and

Programming (GAP - www.gap-system.org).

TEORIA DE SEMIGRUPOS
10 ECTS | SEMESTRAL | 1.° SEM

Sinopse: Esta unidade visa fornecer aos estudantes os conhecimentos basicos de
teoria dos semigrupos que lhes permitam usar/desenvolver as ferramentas de algebra
computacional. Em particular serdo estudados os resultados fundamentais sobre
Lemas de Green, Teorema de Rees, P-Teorema de McAlister, a construgao de Schein/
Meakin para semigrupos inversos, e varios resultados basicos sobre semigrupos de

transformacoes.
Competéncias: Ao concluir esta unidade curricular o estudante devera estar capaz de:
1. Compreender a importancia da teoria dos semigrupos no quadro geral da algebra.

2. Descrever as classes de semigrupos mais importantes e ter um conhecimento fundo
sobre 0s mais comuns semigrupos de transformagdes como sejam o0 monoide de
todas as transformagdes num conjunto, o semigrupo inverso simétrico, 0 monoide

dos endomorfismos de um espacgo vetorial, e respetivos ideais.

LOGICA
10 ECTS | SEMESTRAL | 2.° SEM

Sinopse: Esta UC visa proporcionar os conhecimentos e competéncias fundamentais
acerca dos principios, conceitos e técnicas das seguintes subareas da Logica: teoria da
eliminagado de quantificadores; elementos da teoria de modelos dos corpos; algoritmos

em geometria real algébrica.
Competéncias: Ao concluir esta unidade curricular o aluno devera estar capaz de:

1. Reconhecer a importancia da Légica e da sua aplicagao em fragmentos decidiveis

da Matematica;

2. ldentificar, classificar e integrar os principios, conceitos e técnicas da Logica e as

suas aplicagdes a fragmentos decidiveis da Matematica.
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RACIOCINIO AUTOMATICO
10 ECTS | SEMESTRAL | 2.° SEM

Sinopse: Esta UC visa proporcionar os conhecimentos e competéncias fundamentais
acerca dos principios, conceitos e técnicas da area do raciocinio automatico aplicado
a algebra abstracta, nomeadamente, principios do raciocinio automatico e raciocinio
equacional; modelagdo de problemas da algebra para o raciocinio automatico;
estratégias de demonstracdo automatica de teoremas; utilizacdo efectiva dos mais

avancados demonstradores automaticos de teoremas e construtores de modelos finitos.
Competéncias: Ao concluir esta unidade curricular o aluno devera ser capaz de:

1. Reconhecer a importancia do raciocinio automatico na algebra abstracta

contemporéanea, tanto nos sucessos como nas limitagdes.

2. ldentificar, classificar e integrar os principios, modelos, algoritmos e técnicas do

raciocinio automatico aplicada a algebra;

3. Identificar, analisar, categorizar e avaliar o software de raciocinio automatico

disponivel; aplica-lo a problemas na teoria de quasigrupos, semigrupos, etc.

TEORIA DE GRUPOS
10 ECTS | SEMESTRAL | 2.° SEM

Sinopse: Esta unidade curricular visa proporcionar aos estudantes os conhecimentos

sobre teoria de grupos finitos, necessarios a investigagdo em algebra computacional.

Em particular, vamos estudar grupos soluveis simples, grupos nilpotentes, as
propriedades basicas dos p-grupos, e trataremos algumas classes de grupos finitos
simples. Paralelamente trataremos os conceitos fundamentais da teoria dos grupos de

permutagdes, com especial enfoque nos grupos 2-transitivos.
Competéncias: Ao concluir esta unidade curricular o estudante devera estar capaz de:
1. Apreciar a importancia da teoria dos grupos finitos no quadro geral da algebra.

2. ldentificar as classes mais importantes de grupos finitos. Deve ainda ter
um conhecimento profundo sobre a estrutura dos grupos mais importantes,

nomeadamente grupo simétrico e alterno, e grupos classicos.
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SEMINARIO DE TESE
180 ECTS | TRIANUAL

Sinopse: Esta unidade curricular visa a construgdo de um projeto de investigacao e

desenvolvimento-intervengao especifico.
Competéncias: Ao concluir esta unidade curricular o estudante devera estar capaz de:

1. Analisar criticamente contextos de desenvolvimento-intervencdo em algebra

computacional;
2. Conceber, implementar e avaliar um projeto de investigacao na area,;

3. Redigir documentacéo critica acerca do projeto desenvolvido, integrando todos os

elementos produzidos numa tese final,

4. Participar ativamente em congressos internacionais da especialidade estando
plenamente capacitado para participar no esforgo de alargamento do conhecimento

tendo em conta as principais questdes em aberto na area.
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