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PREAMBULO

O presente relatorio, para apreciacdo no ambito das provas conducentes a obtencdo do grau de
Agregado, incide na unidade curricular Modelacao de Recursos Florestais. Esta unidade curricular
faz parte do plano de estudos do curso de Mestrado em Engenharia Florestal da Universidade de
Trés-os-Montes e Alto Douro. A candidata é regente da unidade desde o inicio de funcionamento,
no ano letivo 2006/2007.

A selecdo desta unidade curricular para as Provas de Agregacdo é sustentada por dois pilares
principais: o interesse da analise de dados e da modelagdo estatistica nos curriculos de Engenharia
Florestal, e o facto de estes temas constituirem uma area de conhecimento privilegiada, ao longo da
carreira de investigagdo e de docéncia, da candidata as referidas provas.

A analise e a modelagdo de informacao recolhida em sistemas florestais sdo matérias que tém sido
contempladas nos curriculos de cursos de Engenharia Florestal, oferecidos pela Universidade de Tras-
-os-Montes e Alto Douro (UTAD), podendo identificar-se como antecessoras mais remotas a
disciplina Dendrometria — presente desde a origem de formacdo graduada em Producdo Florestal,
pelo Instituto Politécnico de Vila Real — e a disciplina Analise Multidimensional, incluida pela primeira
vez no plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Florestal, que entrou em funcionamento no
ano letivo 1989/1990.

As alteracoes de planos de estudos que ocorreram ao nivel de Licenciatura em Engenharia Florestal,
e a formacdo Pés-Graduada promovida pela UTAD nesta area, iniciada em 1997/1998, incentivaram
a adaptacao de conteldos, a modificacdo de designacao e a transferéncia para curso de Mestrado. A
estabilizacdo ocorre apds a reestruturacdo dos cursos, no ambito do Processo de Bolonha.

Considera-se, neste relatério, que a unidade curricular é disponibilizada no curso de Mestrado em
Engenharia Florestal, em concordancia com o plano de estudos de 2° ciclo em vigor, integrando a
oferta educativa disponibilizada pela Escola de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, da UTAD.

Propde-se, neste documento, a adaptacdo de funcionamento eminentemente presencial para
modalidade mista, combinando o ensino presencial e o ensino a distancia em modalidade de
aprendizagem hibrida, “blended learning “(b-/earning), com o objetivo de melhorar os processos de
ensino e de aprendizagem e de atender a novas exigéncias e habilitacdes digitais dos atuais
candidatos jovens ao Ensino Superior e das geracdes de alunos que ingressardo em futuro proximo.
Esta modalidade favorece, também, atrair um maior nimero de alunos, designadamente adultos, para
o Ensino Superior, em alinhamento com as agdes expressas no Contrato Programa do Governo
(Contrato para a Legislatura com o Ensino Superior para 2020-2023, de 29 de novembro de 2019),
gque promovem o ensino a distancia.

A modalidade b-learning é, simultaneamente, uma opcdo estratégica em situacdes em que a
possibilidade de contacto presencial é limitada, como sucedeu, tdo recentemente, por motivo da
pandemia de COVID-19. Em circunstancias como as sentidas, a modalidade permitiria responder mais
rapida e eficazmente a constrangimentos de reducdo ou suspensdo de atividade presencial.
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O relatorio que se apresenta esta estruturado em duas partes. Uma parte inicial onde se descreve a
evolucdo historica associada a unidade curricular e suas antecedentes, com o devido enquadramento
em planos de estudo da area da Engenharia Florestal da oferta educativa da UTAD.

Conjuga-se essa parte introdutéria com uma sintese do percurso e contributo académico por parte
da candidata as Provas de Agregacdo e reflete-se acerca dos desafios presentes e futuros para o
Curso de Mestrado e para a unidade curricular, atendendo as mudancas societais e as carateristicas
das atuais geracoes de alunos e candidatos ao curso.

A segunda parte corresponde ao relatério da unidade curricular Modelagdo de Recursos Florestais,
na versdo de funcionamento em modalidade b-/earning. Trata-se de uma proposta desenvolvida com
cuidado, pronta a ser concretizada, cuja implementacdo podera ser feita quando ocorrer alteracao do
funcionamento do Curso de Mestrado em Engenharia Florestal para modalidade b-/earning.

Esta segunda parte apresenta a caraterizacdo da unidade curricular, na versdo de modelo misto de
ensino, presencial e a distancia, em relacdo aos aspetos previstos no ambito das provas,
designadamente programa, contelidos e métodos de ensino.

A descricdo tem inicio com o enquadramento da unidade curricular na oferta educativa da Escola e
da Universidade complementando-se a caraterizacdo com a identificacdo de objetivos a cumprir e as
competéncias a potenciar. Prossegue-se com a exposi¢do do funcionamento da unidade curricular,
identificando os métodos e as técnicas de ensino e de aprendizagem, e os critérios de avaliacdo.
Apresenta-se a organiza¢do da unidade curricular quanto ao plano de aulas e a calendarizagdo das
sessOes presenciais e a distancia, fazendo a aproximacdo ao calendario escolar. Conclui-se com
indicacdo dos suportes e recursos privilegiados para o funcionamento da unidade curricular,
remetendo para anexo informacdo que complementa o descrito no corpo do relatério.

Vi
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Parte 1

A FORMACAO EM ANALISE DE DADOS E MODELACAO NOS CURRICULOS DE ENGENHARIA
FLORESTAL DA UTAD

Disciplinas antecessoras e localizacao atual da unidade curricular Modelacao de Recursos
Florestais em planos de estudo de Engenharia Florestal
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1. AFORMACAO EM ANALISE DE DADOS E MODELACAO NOS CURRICULOS DE
ENGENHARIA FLORESTAL

Considerou-se oportuno iniciar este relatorio contextualizando a unidade curricular Modelagédo de
Recursos Florestais quanto a disciplinas antecessoras e localizagdo atual em planos de estudo de
Engenharia Florestal.

Para concretizacdo desta sintese recuperou-se informacao de planos de estudos que estava dispersa
em pastas de Coordenacgdo de Curso e em documentos préprios, bem como em arquivos fisicos dos
Servicos Académicos, da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Para os planos mais recentes,
a informacao é facilmente acessivel através do Diario da Republica Eletrénico.

1.1 Enquadramento em curso de Licenciatura

O curso de Licenciatura em Engenharia Florestal oferecido pela Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro (UTAD) encontra-se em funcionamento desde o ano letivo 1979/1980, aquando da
elevacao do Instituto Politécnico de Vila Real (IPVR) a Instituto Universitario de Tras-os-Montes e Alto
Douro (IUTAD), dando sequéncia ao Curso de Bacharelato em Producao Florestal. O prosseguimento
da docéncia da Licenciatura em Engenharia Florestal na Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
adveio com a criacdo desta universidade, em 1985.

A referéncia explicita a formacdo especializada no dominio da analise de dados no curriculo de
Engenharia Florestal surge no ano letivo 1989/1990 com a entrada em vigor de um novo plano de
estudos para a Licenciatura em Engenharia Florestal (Quadro A1.1, em anexo). A inclusdo da-se
através da disciplina semestral, de caracter optativo, intitulada Analise Multidimensional, integrada
no 1° semestre, do 5° ano, da Licenciatura em Engenharia Florestal. Quanto a conteldos de
modelacdo, embora ndo explicitos na designacdo da disciplina, eram abordados na disciplina
Dendrometria’, sendo ai apresentados fundamentos de analise de regressao e aplicagdes do modelo
de regressdo linear a dados de arvores e de povoamentos. Uma vez que a disciplina Dendrometria
integrou os planos de estudo do Curso de Bacharelato, pode remeter-se para o ano de inicio deste
curso (1975), a génese de formacdo em modelacdo aplicada a recursos florestais.

Aquando da reestruturacao do plano de estudos da licenciatura, promovida em 2001, a revisdo de
conteldos e de denominacdo levou a substituicdo da disciplina Analise Multidimensional pela
disciplina Modelacao e Analise Multidimensional. Esta disciplina passou a integrar a oferta de
disciplinas de carater opcional do 2° semestre do 3° ano da Licenciatura. No Quadro A1.2 (em anexo)
apresenta-se a lista de disciplinas da Licenciatura em Engenharia Florestal que vigorou até a
adequacdo do curso ao regime juridico fixado pelo Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de marco. A
disciplina de Modelagdo e Andlise Multidimensional integrou a oferta educativa da UTAD e teve
alunos inscritos até ao ano letivo 2005/2006. No ano letivo 2006/2007, decorrente do quadro de
reformas associadas a Declaracdo de Bolonha, entrou em funcionamento o novo plano de estudos
para a Licenciatura (1° ciclo de formagdo) em Engenharia Florestal. Neste plano, uma parte limitada

! Da responsabilidade do Professor Catedratico Carlos Pacheco Marques, docente e regente da disciplina.
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do programa de Modelagédo e Analise Multidimensional, foi incorporada, como moédulo especifico, na
unidade curricular Inventario Florestal (Quadro A1.3, em anexo), lecionada no 2° semestre do 2° ano.
O plano de estudos esteve em vigor nos anos letivos 2006/2007 e 2007/2008.

Com a primeira revisdo do plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Florestal “pds-Bolonha”,
implementada no ano letivo 2009/2010, retomou-se a diferenciacdo de matérias de Dendrometria e
de Inventario Florestal em unidades distintas. Quanto a componente de modelagdo, deixou de estar
contemplada explicitamente no 1° ciclo de estudos em Engenharia Florestal. Ainda que em aplicaces
limitadas, manteve-se a referéncia a modelos simples na unidade curricular Dendrometria, com
algumas aplicacdes de desenvolvimento de modelos, na unidade Inventéario Florestal, no ambito do
projeto de inventario de recursos florestais. A pesquisa e o estudo de modelos de apoio a gestao
florestal passaram a fazer parte de atividade pratica da unidade curricular Ordenamento Florestal
(esta Ultima inserida, desde 2018/2019, no plano de estudos de Licenciatura em Engenharia Florestal,
anteriormente integrada no plano de estudos de Mestrado em Engenharia Florestal).

No Quadro 1 é exposto o plano de estudos da licenciatura que esta em funcionamento desde o ano
letivo 2018/2019.

Quadro 1. Plano de estudos do curso de Licenciatura em Engenharia Florestal, em vigor desde
o ano letivo 2018/2019.
Fonte: adaptado de Diario da Republica, 2.2 série — N.° 213 — 6 de novembro de 2018, pp. 29685-29688.

Unidades curriculares Area Tempo de trabalho (h) ECTS
Cientifica

1° Ano, 1° Semestre

Biologia Aplicada BIO 162 T:30; PL:30 6
Botanica e Anatomia da Madeira. BIO/EF 162 TP:45; PL:22,5 6
Bioclimatologia e Hidrologia CT/EF 162  TP:37,5; TC:30 6
Floresta e Ambiente . EF 81 TP:30 3
Matematica | MAT 81 TP:37,5 3
Quimica QuI 162  T:37,5; PL:37,5 6
1° Ano, 2° Semestre
Bioquimica BIO 162  T:37,5; PL:37,5 6
Desenvolvimento Rural CES/EF 81 TP:37,5 3
Fisica FIS 162  T:37,5; PL:37,5 6
Matematica Il MAT 81 TP:37,5 3
Silvicultura | EF 162  T:30; PL:15; TC:15 6
Ecologia Florestal EF 162  TP:52,5 6
2° Ano, 1° Semestre
Ciéncia do Solo CcT 162  TP:67,5 6
Bioprocessos Florestais EF 162  T:30; PL:30 6
Fogos Florestais EF 162  T:30; PL:30; S:7,5 6
Genética e Introducdo ao Melhoramento Florestal BIO 162  TP:30; PL:37,5 6
Gestao de Areas Classificadas EF 81 TP:30; S:4 3
Engenharia Natural em Territérios Florestais EF 81 TP:30; E:4 3
2° Ano, 2° Semestre
Dendrometria EF 162 T:22,5; PL:22; TC:22,5 6
Tecnologia dos Produtos Florestais EF 162  TP:37,5; PL:30 6
Métodos Estatisticos MAT/EF 81 TP:37,5 3
Ecofisiologia da Arvore BIO/EF 81 TP:30; S:4 3
Fitossanidade Florestal EF 162  T:15; TP:45; S:5 6
Silvicultura Il EF 162  T:15; TP:45 6
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Quadro 1. Plano de estudos do curso de Licenciatura em Engenharia Florestal, em vigor desde
o ano letivo 2018/2019. (Cont.)

3° Ano, 1° Semestre

Gestdo Empresarial e Empreendedorismo CES/EF 162  TP:67,5 6
Nutri¢cdo e Fertilizacdo Florestal EF 162  TP:60 6
Recursos Faunisticos EF 162 TP:67,5 6
Geomatica CT/ET 162  T:30; PL:45 6
Floresta e Sociedade CS/EF 81 TP:30; E:1,5 3
Opcao 1 81 3
3° Ano, 2° Semestre
Gestdo da Empresa Florestal EF 81 TP:30; E:4 3
Inventéario Florestal EF 162 T:22,5; TL:30; TC:15 6
Mecanizacgao e Infraestruturas Florestais EF 162 TP:67,5 6
Ordenamento Florestal EF 162 TP:67,5 6
Projecto CA 243  S:7; 0T:29 9

Legenda. Area cientifica: EF Engenharia Florestal, CT Ciéncias da Terra, BIO Biologia, MAT Matemética, QUI Quimica, FIS Fisica,
CES Ciéncias Econémicas e Sociais, CS Ciéncias Sociais, ET Engenharia e Técnicas Afins. Contacto: T ensino tedrico, TP ensino
tedrico-pratico, PL ensino pratico e laboratorial, TC Trabalho de campo, S seminério, E estagio, OT orientagdo tutorial.

1.2 Enquadramento em curso de Mestrado

Em 1990, a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro promove a abertura de formacdo pos-
-graduada na area das Ciéncias Agrarias, com registo pelo Ministério da Educagdo, em 1993, de cinco
cursos de Mestrado e igual nUmero de cursos de Pos-Graduagdo. A Universidade passa a conferir o
grau de Mestre em Ciéncias Agrarias-Producdo Florestal e em Ciéncias Agrarias-Engenharia de
Recursos Florestais e o diploma de Pds-Graduacdo em ambas as vertentes.

A estrutura curricular do Curso de Mestrado em Ciéncias Agrarias-Engenharia de Recursos
Florestais, antecessor do atual Curso de Mestrado em Engenharia Florestal, é apresentada no Quadro
A2.1, em anexo. A componente letiva estava organizada em trés trimestres, sendo que, no plano de
estudo eram consideradas duas disciplinas com certa afinidade a Modelagdo de Recursos Florestais:
Bioestatistica e Metodologia da Investigacao e Analise Multidimensional.

O curso original foi reestruturado e no ano letivo 2001/2002, o plano de estudos do curso de
Mestrado em Engenharia de Recursos Florestais apresentava, entre outras alteracdes, a supressao da
disciplina Bioestatistica e Metodologia da Investigacdo e inclusdo da disciplina Modelacao e Analise
de Dados, no 1° trimestre do curso (Quadro A2.2, em anexo).

Aquando de uma revisao realizada em 2006/2007, a unidade curricular Modelagdo e Anélise de Dados
deixou de fazer parte do elenco de unidades curriculares, tendo sido substituida por uma nova
unidade curricular designada por Modelacdao de Recursos Florestais, sob regéncia da candidata a
estas Provas. Esta unidade funcionou no Curso de Mestrado em Engenharia de Recursos Florestais,
com as tipologias de ensino tedrico-pratico e tutorial.

Em 2009, decorrente do Processo de Bolonha, procedeu-se a uma restruturacdo do curso. A
adequacdo envolveu a alteracdo do nome do curso para curso de Mestrado (2° ciclo) em
Engenharia Florestal, e a conce¢do de um novo plano de estudos. Com esta mudancga, ocorreu a
substituicdo de algumas unidades curriculares, e extin¢cdo de outras, entre as quais Delineamento de
Experiéncias e Técnicas de Amostragem.
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A extingdo da unidade curricular Delineamento de Experiéncias e Técnicas de Amostragem teve
influéncia no conteddo do programa de Modelacao de Recursos Florestais, o qual passou a
englobar matéria de delineamento experimental. A unidade curricular Modelagdo de Recursos
Florestais manteve a tipologia de ensino tedrico-pratico e tutorial, sendo lecionada, no 1° semestre
do 2° ano do curso, pela candidata (temas de andlise de dados e de modelagdo, ocupando 2/3 das
aulas) e pelo investigador Dr. José Luis Penetra Lousada (matéria de delineamento experimental,
ocupando 1/3 das aulas). A adaptacdo foi concretizada no ano letivo 2009/2010 e manteve-se até ao
ano letivo 2017/2018, ultimo ano em que funcionou o referido plano.

Em 2018/2019 entrou em funcionamento um novo plano de estudos (Quadro 2). Neste plano, e sob
proposta da regente, candidata a estas Provas, a unidade passou a ser disponibilizada no 1° ano do
curso, justificando-se essa alteracdo por se tratar de uma unidade que capacita os estudantes em
matérias cujo interesse é transversal ao curso, facultando conhecimento de suporte em métodos
quantitativos para atividades realizadas no ambito da preparagdo de dissertacdo, a qual
desejavelmente pode ter inicio no decurso do 1° ano.

Quadro 2. Plano de estudos do curso de Mestrado em Engenharia Florestal, em vigor desde o

ano letivo 2018/2019.
Fonte: adaptado de Diario da Republica, 2.2 série — N.° 215 — 8 de novembro de 2018, pp. 30018-30020.

Unidades curriculares Area Tempo de trabalho (h) ECTS
Cientifica

1° Ano, 1° Semestre

Modela¢do de Recursos Florestais EF 162 TP:60; OT:1 6
Concecao e Gestdo de SIG CT 162 TP:60; OT:1 6
Ordenamento de Recursos Cinegéticos EF 81 TP:30; S:4 3
Temas Atuais de Engenharia Florestal EF 81 TP:30; S:4 3
Planeamento e Gestdo do Fogo EF 162 T:22,5; TP:37,5; OT:1 6
Gestdo Sustentada do Solo CcT 162 TP:60; OT:1 6
1° Ano, 2° Semestre
Mercados e Industrias Florestais ENG 81 TP:30; S:4 3
Sistemas Ripicolas e Requalificagdo Fluvial EF 81 TP:30; S:4 3
Melhoramento Florestal BIO 81 TP:30; S:3 3
Funcionalidades dos SIG CcT 81 TP:30; S:4 3
Sistemas Agrosilvopastoris EF 162  TP:60; TC:7,5 6
Ecologia da Paisagem BIO 162  TP:67,5 6
Planeamento Florestal EF 162 TP:67,5 6
2° Ano, 1° Semestre
Valorlzagao Econdmica e Social de Recursos cs 162 TP:60; OT:1 6
Florestais
Perturbagoes Cllmatlc‘as e Restauracdo de EF 162 T:30: TP:30; S:7; OT:1 6
Ecossistemas Florestais
Floresta Urbana EF 162 TP:37,5; PL:30; OT:0,5 6
Planeamento e Ordenamento da Paisagem EF 162 0:67,5 6
Dissertacao | EF 162 TP:10; OT:57,5 3
2° Ano, 2° Semestre
Dissertacao Il 810  TP:20; OT:100 30

Legenda. Area cientifica: EF Engenharia Florestal, CT Ciéncias da Terra, CS Ciéncias Sociais e do Comportamento, BIO Biologia,
AP Arquitetura Paisagista, ENG Engenharia, IndUstrias Transformadoras e Construgdo. Contacto: T ensino tedrico, TP ensino
tedrico-pratico, PL ensino prético e laboratorial, TC Trabalho de campo, S seminario, E estagio, OT orientagdo tutorial.
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1.3 Disponibilizacdo como oferta educativa em curso de Doutoramento

A unidade curricular Modelacao de Recursos Florestais, disponibilizada no curso de Mestrado em
Engenharia Florestal integrou, desde o ano letivo 2010/2011 até ao ano letivo 2017/2018, o conjunto
de unidades curriculares optativas de formagdo avancada do Curso de Doutoramentos em Ciéncias
Agronomicas-Ciéncias Florestais oferecido pela UTAD.

Em 2018/2019 ano entrou em funcionamento um novo plano de estudos para o curso, cuja formacao
na area da analise de dados, passou a estar contemplada, na unidade curricular Estatistica Avancada
Aplicada as Ciéncias Agronémicas e Florestais da area cientifica de Estatistica. O programa incide
nas analises de variancia, discriminante e em componentes principais e aborda a regressao linear. Os
conteldos apresentados correspondem a uma parte reduzida dos incluidos no programa da unidade
curricular Modelacdo de Recursos Florestais.

Os alunos que ndo tenham frequentado o Curso de Mestrado em Engenharia Florestal e pretendam
realizar o seu programa de doutoramento na area da modelagdo aplicada a recursos florestais podem
garantir a aquisicdo de formacédo especifica, através de candidatura a frequéncia isolada da unidade
curricular Modelagdo de Recursos Florestais, de acordo com os procedimentos previstos na
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.

1.4 O envolvimento académico da candidata e perspetivas para a unidade curricular

Nas secgoes 1.1 a 1.3 foi providenciada informagdo quanto a planos de estudos de Licenciatura, de
Mestrado e de Doutoramento no dominio da Engenharia Florestal, integrados na oferta educativa da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, para compreensdo da evolucdo ocorrida, até a
atualidade, no conjunto de unidades curriculares especificamente adstritas a analise de dados
multivariados e a modelagao, aplicadas a recursos florestais.

Evidencia-se, na sintese realizada, o reconhecimento, desde ha mais de 40 anos, da importancia da
area de conhecimento de analise de dados e de modelacao estatistica aplicada a recursos florestais,
na Engenharia Florestal e no perfil do Engenheiro Florestal, graduado pela UTAD. O percurso envolveu
principalmente o corpo docente do Departamento Florestal (atual Departamento de Ciéncias
Florestais e Arquitetura Paisagista — CIFAP), tendo contado com a colaboracdo de docentes e
investigadores de outros departamentos?, e pontualmente, no inicio de formacdo pds-graduada, o
apoio de docentes externos a UTAD.

A candidata a estas Provas de Agregacado familiarizou-se muito cedo com a analise de dados e a
modelacdo, ainda como aluna de Licenciatura em Engenharia Florestal, tendo realizado no final do
curso, em 1990/1991, o estagio nesse dominio, com a apresentacdo do Relatério Final de Estagio em
"Modelos para predicdo da producdo em povoamentos de Eucalyptus globulus.”. Enquanto docente,
acompanhou a evolugdo associada as disciplinas e unidades curriculares desta area de formagéo,

2 Menciona-se neste documento, o Departamento de Matematica (DM) e o Departamento de Economia e Sociologia (DES)
pela colaboragdo do Investigador F. Wolfango Macedo (DM) e do Professor Catedratico Jodo Fernandes Rebelo (DES) em
disciplinas de analise de dados de planos de estudos em Engenharia Florestal.

7



Relatério da UC Modelagéo de Recursos Florestais | Teresa Fidalgo Fonseca

desde o inicio da carreira, no ano letivo 1991/1992, coadjuvando a docéncia das aulas praticas de
Dendrometria, e desde o ano letivo 1997/1998, quando passou a lecionar as aulas tedricas e as
aulas praticas da disciplina Modelacao e Analise Multidimensional da Licenciatura em Engenharia
Florestal®.

Em 2001/2002, foi-lhe proposto assegurar a componente pratica de Modelacao e Analise de Dados,
no curso de Mestrado em Engenharia de Recursos Florestais, mantendo-se ligada a docéncia destas
matérias até a atualidade. Em 2005 assumiu a regéncia das disciplinas antecessoras que deram
origem a atual unidade curricular Modela¢ao de Recursos Florestais, e mais tarde, em 2006/2007,
aquando do inicio do seu funcionamento, a regéncia desta unidade.

Ao longo da carreira académica, a candidata adquiriu formacao adicional na area de analise de dados,
estatistica e modelagéo, através de estudo autdbnomo e participacdo em cursos de formacao avancada
(17 cursos) e realizacdo de missdes cientificas em laboratérios estrangeiros (8 missdes), cuja
informacao detalhada consta no curriculo que acompanha este relatorio, no processo das Provas.

A investigacdo desenvolvida no percurso académico, incluindo a associada a preparagdo dos cursos
de Mestrado em Engenharia de Recursos Florestais e de Doutoramento em Ciéncias Agrarias-Ciéncias
Florestais, incidiu particularmente na modelacdo de recursos florestais, consubstanciando a
especializacdo neste dominio. Os trabalhos produzidos como Dissertacdo de Mestrado e como Tese
de Doutoramento, foram, por essa ordem, “Estimacdo da biomassa do tronco em Eucalyptus globulus
Labill.” e “Modelacao do crescimento, mortalidade e distribuicdo diamétrica, do pinhal bravo no Vale
do Tamega".

E autora e coautora de um conjunto numeroso de publicacdes cientificas em revistas indexadas as
bases de dados Web of Science ou Scopus, que incluem aplicaces e avancos cientificos na area da
modelacdo estatistica aplicada a recursos florestais.

E autora do modelo ModisPinaster, integrado na plataforma de simulacdo CAPSIS (Computer-aided
Projection of Strategies in Silviculture) e detém o titulo de Modeladora, pela comunidade
internacional CAPSIS, sedeada em Franca.

Em termos de pratica orientada para o ensino e aprendizagem, produziu textos didaticos para suporte
a componente teorica e a pratica oficinal, sendo coautora do livro “Guia Pratico de Avaliacoes
Florestais — Inventario Florestal e Modelacao Estatistica” (Carlos Pacheco Marques, Teresa Fidalgo
Fonseca e Jodo Calgada Duarte), publicado em 2018. O conteldo abrange uma parte substancial das
matérias tedricas contidas no programa da unidade curricular Modelacdo de Recursos Florestais,
sendo complementado com a apresentacgdo e analise de um conjunto de casos de estudo envolvendo
a modelacao de recursos florestais, com bases de dados reais.

No inicio de 2020, ainda em época pré-pandemia da COVID-19, inicia o desenvolvimento de um
projeto pedagégico para implementacdo da unidade curricular Modelacdo de Recursos Florestais
em modalidade de b-/earning.

A modificagdo para b-learning vai ao encontro das propostas do Contrato Programa do Governo
(Contrato para a Legislatura com o Ensino Superior para 2020-2023, de 29 de novembro de 2019)*

3 Lecionacdo em coparceria com o Professor Associado José Tadeu Aranha (CIFAP).
4 Acessivel em https://www.portugal.gov.pt/pt/gc22/comunicacao/documento?i=contrato-para-a-legislatura-com-o-ensino-
superior-para-2020-2023 (tltima consulta em 10 de dezembro de 2020).
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orientado para estimular a convergéncia de Portugal com a Europa até 2030, designadamente as
expressas nos desafios "alargar a base social para uma sociedade baseada no conhecimento” e
"diversificar e especializar o processo de ensino/aprendizagem no ensino superior [..]", e
concretizada nas metas 2 e 3, quanto a atividades de reforco ou implementacao de ensino a distancia.

Esta modalidade da resposta a uma necessidade de mudanca nos processos de ensino e de
aprendizagem, reconhecida no Contrato Programa “estimular a modernizacdo do processo de
ensino-aprendizagem face um processo crescente e acelerado de transformacdo digital da nossa
sociedade”, decorrente das alteracSes na sociedade.

No novo contexto social surgem geracdes que facilmente percecionam, usam e interagem com
tecnologia, através do recurso diario e frequente a sistemas iterativos de comunicagdo, como a
Internet e dispositivos moveis. Ao aparecimento dos "millennials”, conhecidos como nativos digitais,
segue-se a geragao Z, dos “centenials “(nascidos entre 1995 e 2005), correspondendo aos jovens que
podem ja estar a frequentar, ou que irdo iniciar em breve, o ensino universitario®. Os jovens desta
geracdo, com dominio da tecnologia, sdo descritos como possuindo capacidade de realizar
multitarefas em simultaneo, mas com tempo de atengdo muito breve, pelo que exigem novas praticas
nos processos de ensino e de aprendizagem e mudanca de atitude dos intervenientes neste processo.
A nosso ver, a diversificacdo de atividades associada ao ensino hibrido favorece esta mudanca.

Entretanto, o impacto causado pela pandemia, em constrangimento severo de contacto social, da
relevancia acrescida a esta proposta de reducao de ensino presencial. O que era aconselhavel fazer
(ensino a distancia), passa a ser necessario. E como o ensino a distancia ndo se reduz ao exercicio de
contactar virtualmente com os alunos através de uma plataforma de videoconferéncia, é opinido da
candidata que o projeto pedagdgico a considerar de futuro para o curso de Mestrado em Engenharia
Florestal, e para a unidade curricular Modelacdo de Recursos Florestais, em particular, devera adotar
uma modalidade de ensino adaptavel a circunstancias impeditivas de ensino presencial, modalidade
essa facilmente conseguida com a preparagcdo em modelo hibrido.

Um outro motivo que sustenta a proposta de funcionamento semipresencial esta associada ao facto
de nas varias edi¢des do Curso de Mestrado em Engenharia Florestal estarem inscritos alunos adultos,
com emprego, que procuram o curso para especializagdo. As restricdes de tempo para se deslocarem
a UTAD, em horario laboral, a fim de assistirem presencialmente as aulas sdo impeditivas de um
acompanhamento continuo. Ainda que o curso seja promovido em regime de final de semana (tarde
de quinta-feira, sexta-feira, de manha e de tarde, e manha de sabado), o nimero de horas presenciais
nas tardes de quinta-feira e no dia de sexta-feira é superior ao nimero de horas que a entidade
patronal permite mensalmente, para formagdo. Os alunos usam como estratégia organizarem o seu
préprio horario, semanalmente, de modo a conseguirem acompanhar o maximo possivel das aulas
presenciais, diversificando a participacdo pelas unidades curriculares. A possibilidade de disporem de
parte do tempo associado a unidade em ensino presencial e outra parte em ensino a distancia,
favorecera a candidatura ao curso e o acompanhamento mais bem-sucedido da matéria, ao longo do
semestre, por parte dos inscritos.

A par do desafio de alteracdo da modalidade de ensino, ha o estimulo em rever o programa da
unidade curricular, de modo a preparar a geracao Z para o futuro. Estes alunos serdo os novos

5 A informacdo acerca da geracéo Z esta acessivel em fontes documentais e em referéncias web, fornecendo-se nesta seccdo
uma sintese breve, com alguns dos elementos mais relevantes, tendo como suporte as consultas realizadas.
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profissionais, alguns desempenhando fun¢des em carreiras que podem ainda néo existir. Irdo interagir
com Inteligéncia Artificial ou familiarizar-se com o conceito. O uso de algoritmos e aprendizagem
orientada sera cada vez mais comum, permitindo trabalhar com os dados, aprender com eles e ser
capazes de fazer previsao ou sugestdo de resultados. Muitos desses contelddos e capacitacdes obtidas
— assentes, neste caso, em métodos estatisticos — fazem ja parte do programa e dos objetivos da
unidade curricular. Na revisdo do conteldo do programa é realcada a ligacdo a Ciéncia de Dados e
sdo introduzidos topicos para familiarizacdo com técnicas e processos associados a aprendizagem de
maquinas. Esta referéncia estd também orientada com o comprometimento do Governo e das
instituicdes de Ensino Superior, na Meta 3, mais especificamente para a concretizagdo da acdo 3.3 "O
aumento da capacidade de todos estudantes e graduados de ensino superior de processar dados,
promovendo a capacidade de comunicacao de resultados do processamento de grandes quantidades
de informacdo em todas as areas do conhecimento [...], por forma a alcancar as seguintes metas na
transformacgdo da oferta do ensino superior: Ensino Universitario — 100% dos novos estudantes
registados no ensino universitario até 2023 tém a oportunidade de obter formacao sobre “ciéncia de
dados” [...]."

Juntamente com as habilitagdes técnicas de andlise de dados e de resolu¢do de problemas é
necessario promover as competéncias de comunicagdo entre intervenientes no processo de ensino
de ensino e de aprendizagem e na comunicacgdo a sociedade. Além da oralidade e da escrita ha que
reconhecer a importancia da componente visual na comunicagao.

No projeto de adaptagdo da unidade curricular teve-se presente os aspetos relevantes identificados.
E a essa proposta que reporta a descricdo da unidade curricular abordada neste relatério. Partindo
da versao atual em funcionamento, procede-se as atualizagdes apropriadas para que, tendo em conta
os objetivos principais de formacdo em Engenharia Florestal e da unidade curricular, em particular, a
nova proposta evidencie conteddos de Ciéncia de Dados; mantenha a solidez do conhecimento
cientifico suportado em métodos estatisticos; promova a criatividade no desenvolvimento de
projetos de modelacao aplicada a dados de recursos florestais; incorpore elementos facilitadores de
comunicacdo visual e grafica; reduza o tempo de contacto em sala de aula; diversifique as praticas
pedagdgicas e permita o envolvimento bem-sucedido dos alunos para valorizagdo dos processos de
ensino e de aprendizagem.

Assumindo que a presente proposta corresponde a uma versao aperfeicoada da unidade curricular
Modelacdo de Recursos Florestais, faz-se o seu enquadramento no curso de Mestrado em Engenharia
Florestal, no Capitulo 2. Prevé-se que o plano de estudos em vigor, apresentado no Quadro 2, possa
vir a ser modificado, mas como representa, nos aspetos fundamentais, o curso onde se insere a atual
proposta da unidade curricular, permite contextualizar a unidade curricular na formagdo do
Engenheiro Florestal, pela Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.
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Parte 2

A UNIDADE CURRICULAR MODELAGAO DE RECURSOS FLORESTAIS INTEGRADA EM CURSO
DE MESTRADO EM ENGENHARIA FLORESTAL

Objetivos e qualificacoes de aprendizagem, funcionamento, métodos de ensino e de
aprendizagem, programa e contetidos
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2. A UNIDADE CURRICULAR MODELAGCAO DE RECURSOS FLORESTAIS

2.1 Contexto-instituicao. Enquadramento da unidade curricular no curso

A unidade curricular insere-se no plano de estudos do Curso de Mestrado em Engenharia Florestal,
integrado na oferta educativa da Escola de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (ECAV), da Universidade
de Tras-os-Montes e Alto Douro. O regulamento do curso em vigor estd publicado no Diario da
Republica (2.2 série) n.° 215/2018 de 8 de novembro de 2018, Aviso n.° 16114/2018, tendo entrado
em funcionamento no letivo 2018/2019 o plano de estudos ai apresentado.

O curso esta estruturado de acordo com o Sistema Europeu de Transferéncia e Acumulagdo de
Créditos (ECTS) nos termos do Decreto-Lei n.° 42/2005, de 22 de fevereiro, e legislagdo subsequente,
e normas internas aplicaveis. Assume-se que cada 27 horas de trabalho do aluno correspondem a 1
ECTS, pelo que os ECTS totais de cada unidade curricular traduzem a carga média de trabalho dos
alunos na referida unidade. No caso do Curso de Mestrado em Engenharia Florestal, as unidades que
integram a parte curricular possuem 3 ou 6 ECTS. O curso é constituido por 17 unidades curriculares,
e duas unidades especificamente dedicadas a preparagdo da Dissertacdo, perfazendo 120 ECTS,
distribuidas por 4 semestres letivos (Quadro 2). A realizacdo, com sucesso, das 17 unidades
curriculares que integram a parte curricular do curso, no total de 84 ECTS, confere um curso de
especializagdo em Engenharia Florestal.

Em termos de objetivos gerais, o curso “pretende assegurar a aquisicdo de competéncias de nivel
avangado (..., com especial incidéncia no reconhecimento aprofundado das componentes e das
interacOes nos ecossistemas florestais, desenvolvendo e aplicando o conceito de sustentabilidade na
pratica florestal, na perspetiva da conservacao futura dos recursos naturais”.

Tem como objetivos especificos:

—  "conferir competéncias para conceber, elaborar e realizar projetos e estudos inovadores em
ambiente multidisciplinar envolvendo as varias componentes dos recursos, das atividades e do
patrimonio florestal;

— consolidar competéncias ao nivel da inventariagdo e modelacdo dos recursos florestais,
funcionalidades dos SIG e planeamento florestal;

—  capacitar técnica e cientificamente os alunos para a percecéo e resolucao de problemas nas areas
de conservagdo e gestdo sustentavel dos recursos florestais e agroflorestais, ecologia e gestdo
do fogo, ecologia dos sistemas ripicolas e protecdo da biodiversidade, gestdo sustentavel dos
solos, restauracdo de ecossistemas florestais e ordenamento de recursos cinegéticos.”

No plano de estudos do curso, Modelacdo de Recursos Florestais € uma unidade curricular obrigatoria
do primeiro ano, sendo lecionada no primeiro semestre. Esta unidade esta classificada como
pertencendo a area cientifica da Engenharia Florestal inserindo-se na area de formacdo 623
(Silvicultura e caca), conforme a Portaria n.° 256/2005, de 16 de marco®.

¢ Diario da Republica, 2.2 série — N.° 53 — 16 de margo de 2005.
13



Relatério da UC Modelagéo de Recursos Florestais | Teresa Fidalgo Fonseca

2.2 Escolaridade

A unidade curricular Modelacdo de Recursos Florestais possui 6 ECTS, a que correspondem 162 horas
de trabalho do aluno, sob todas as suas formas, incluindo sessdes de ensino de natureza coletiva, de
orientacao pessoal, projetos, estudo e avaliagdo. Nesta unidade, das 162 horas, 60 horas séo de ensino
de natureza coletiva, 1 hora é de orientacdo pessoal de tipo tutorial e 101 horas sdo de trabalho
auténomo (Quadro 2).

O calendario escolar da UTAD tem como referéncia uma duracdo entre 18 e 20 semanas para cada
semestre, incluindo os periodos de avaliacdo, das quais sdo usualmente afetas a atividade letiva 15
semanas. Para uma duracdo média de 15 semanas de aulas, a carga horaria semanal, em horas de
contacto, é de 4 h. Estas horas sdo tedrico-praticas.

Nas horas de contacto é feita a exposicao da matéria, a realizacdo da pratica oficinal associada aos
conteldos tedricos, e procede-se a discussdo e analise de casos de estudo. As horas de trabalho
auténomo sdo usadas para consolidacdo de conhecimentos e para aperfeicoamento da atividade
pratica, incluindo a elaboracdo de um trabalho de projeto.

2.3 Objetivos e qualificagoes de aprendizagem

Os principais objetivos da unidade curricular sdo a compreensao da importancia dos dados e dos
modelos florestais e a compreensao de principios, conceitos e métodos usados no desenvolvimento
de modelos aplicados a recursos florestais. Os alunos irdo também aprender competéncias praticas
para a criacdo de modelos e comunicacdo de resultados obtidos no processo de modelacao.

Pretende-se que os estudantes, no final da unidade curricular, adquiriram as seguintes qualificagdes:

— Capacidade para percecionar a importancia e o potencial da Ciéncia de Dados na Engenharia
Florestal, sendo capazes de usar métodos estatisticos, interpretar, e comunicar resultados;

— Competéncias essenciais na analise estatistica e visual de dados multivariados que envolvam
a identificacdo de padrbes e o reconhecimento de relagdes e interdependéncias entre
variaveis.

— Competéncias avancadas de utilizacdo de folha de célculo na apresentacdo, andlise e
caraterizacdo de dados.

— Competéncias intermédias de aprendizagem especifica de aplicacdes computacionais
centradas no uso de pacotes para analise estatistica e modelacao.

— Capacitagdo para identificar situacdes em que é desejavel recorrer a modelos florestais e
criatividade para propor aplicagdes em situagdes novas.

— Competéncias essenciais de pesquisa e compreensdao de modelos florestais existentes e
identificacdo dos seus componentes fundamentais.

— Competéncias intermédias para desenvolver modelos florestais, que envolvam atributos de
arvores ou de povoamentos, e interpretar resultados do processo da estimacgao.
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Competéncias para identificar e implementar uma aproximacdo adequada de modelagéo,
incluindo métodos de aprendizagem de maquinas.

Compreensao da necessidade de realizar diagnosticos complementares de adequagdo dos
modelos.

Competéncias intermédias para implementar, examinar e interpretar hipdteses associadas a
procedimentos de regressdo e seus pressupostos;

Competéncias avancadas para identificar forcas e vulnerabilidades de um modelo;

Competéncias de comunicacao, disponibilizagdo de informacdo envolvendo dados e modelos
e desenvolvimento de apresentagdes;

Competéncias sociais, centradas na participacdo em debates e na apresentacdo oral de
projeto.

Com o ensino em modalidade b-/earning ha promocdo de novas habilidades, designadamente

autonomia, responsabilidade e capacidade para utilizar multiplos recursos.

2.4

Linhas gerais do programa

O programa da unidade curricular diz respeito ao desenvolvimento, analise e comunicacdo de

modelos florestais. Inclui topicos avancados de andlise de dados e de regressdo (“Data Analytics ),

aplicados aos recursos florestais, orientacdes para o processo de criagdo e de avaliacdo de modelos,

e procedimentos para a comunicacao de informacao.

De um modo sucinto, o programa de Modelagdo de Recursos Florestais considera os temas a seguir

expostos.

— A Ciéncia de Dados e a Engenharia Florestal.

— Os modelos aplicados a dados de recursos florestais.

— O processo de modelagdo de recursos florestais.

— Da concecao a verificacdo do comportamento do modelo.
— Conceitos fundamentais do modelo de regresséo linear.

— Estimacdo em situa¢des ndo ideais. Diagnosticos e solugdes.
— Modelo de regressdo nao linear.

— Modelos com variaveis qualitativas como regressores.

— Modelos lineares generalizados. Modelos com variaveis qualitativas como variavel
resposta.

—  Modelos com efeitos aleatoérios.

— A comunicacdo de informagdo e de resultados.
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A unidade curricular tem inicio com uma reflexdo acerca da importancia da analise de dados e da
modelacdo, ao nivel da sociedade atual e da Engenharia Florestal, seguindo-se uma revisdo de
conhecimentos basilares acerca de dados e de analise estatistica. A formacao progride para matérias
avangadas associadas aos modelos de regressao linear e ndo linear. O estudo de casos especificos de
modelacdo, através de métodos de aprendizagem ativa, e sempre aplicada a dados de recursos
florestais, acompanha a exposi¢do dos conteldos abordados nos pontos de anélise de dados e
andlise do modelo de regresséo, permitindo mais facilmente a apreensdo dos conceitos apresentados.

Por se considerar fundamental habilitar os alunos na descricdo de procedimentos, apresentacdo e
divulgacdo de resultados, é incluido, explicitamente, no programa o tema comunicacdo, o qual é
abordado e trabalhado ao longo do semestre.
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3. FUNCIONAMENTO DA UNIDADE CURRICULAR MODELAGCAO DE RECURSOS
FLORESTAIS

3.1 Modalidade de ensino

Na proposta apresentada neste relatério, a unidade curricular é configurada como ensino
semipresencial, em sistema de b-/earning. Esta proposta acompanha as expectativas do futuro da
Educacdo e da Formacdo, a qual sera mais digital, com integracdo de ferramentas digitais nas
formacgdes presenciais e na adaptacgéo a ensino a distancia.

A programacdo em modalidade semipresencial € um modelo misto, também designado de modelo
hibrido, que combina elementos do regime presencial com elementos do ensino a distancia em
regime de e-/learning. Esta modalidade utiliza o uso de plataformas digitais (nesta unidade curricular
utilizamos o Moodle) para transformar e melhorar o processo de aprendizagem.

Na componente de ensino a distancia, a unidade curricular esta estruturada em sessdes sincronas, e
em atividades assincronas. Entende-se por sessdo sincrona a que é desenvolvida em tempo real e que
permite aos alunos interagirem online com a docente e com os seus pares para participarem nas
atividades letivas, esclarecerem as duvidas ou questbes, apresentarem trabalhos, designadamente no
chat ou em videoconferéncias. A atividade assincrona é desenvolvida em tempo néao real. Os alunos
trabalham autonomamente, acedendo a recursos educativos e formativos e a outros materiais
curriculares disponibilizados na plataforma de aprendizagem onl/ine, ou fora dela, na web, bem como
a ferramentas de comunicacdo nédo sincronas que lhes permitem estabelecer interacdo com os seus
pares e a docente, em torno das tematicas em estudo.

A UTAD dispbe de apoio especifico as atividades de ensino a distancia, o qual é prestado pelo
Gabinete de e-/earning (https://e-learning.utad.pt/).

3.2 Tipologias das aulas

As aulas de Modelacdo de Recursos Florestais decorrem tradicionalmente em sessdes tedrico-
-praticas, em dois periodos de contacto, num total de 4 horas semanais, estando atribuida a unidade
curricular 1 hora de tipologia tutorial.

Com aimplementagdo da modalidade em b-/earning, diversifica-se a tipologia das aulas, substituindo,
parcialmente, o modo tradicional de ensino presencial, por sessdes sincronas da modalidade de
ensino a distancia, nas quais a docente e os alunos trabalham juntos num horério pré-definido,
complementando este ensino com atividades assincronas, em horarios flexiveis, de trabalho
auténomo realizado pelo aluno, através da plataforma Moodle.

Para ndo exceder o tempo letivo atribuido de 4 horas de contacto semanais, organiza-se a distribuicdo
das 4 horas de contacto, de modo equilibrado, pelas modalidades de ensino presencial (2 horas) e de
ensino a distancia, em aulas sincronas (2 horas), através de sessdes de videoconferéncia.
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A unidade curricular mantém as componentes tedrica e pratica, interligadas na tipologia de ensino
teorico-pratico, sendo dada énfase a aplicacdo de diversas técnicas quantitativas no processo de
modelacdo orientado para recursos florestais. A componente pratica, fortemente associada a trabalho
oficial suportado por computador, inclui a familiarizacdo e a utilizacdo de tecnologia para preparagéo
de bases de dados e procedimentos de analise estatistica.

A experiéncia da docente é tida em consideragdo no planeamento das sessdes, de modo a garantir
que as atividades a desenvolver pelos alunos e que exijam uma supervisdo mais proxima, sejam
realizadas preferencialmente em sessGes presenciais, ou em sessdes sincronas, quando a distancia. A
sessdo de 1 hora tutorial, prevista no plano atual do curso, mantém-se para orientagdo aos alunos,
sendo concretizada em modalidade de ensino a distancia.

As atividades assincronas incluem-se implicitamente na categoria de trabalho auténomo
desenvolvido pelo aluno pelo que nao sdo aludidas no plano das aulas.

Acrescenta-se que o Regulamento Pedagdgico da UTAD, publicado como Regulamento n° 136/2018,
no Diario da Republica, 22 Série, n° 41, de 27 de fevereiro de 2018, prevé que, além do tempo atribuido
as aulas teorico-praticas, em que os alunos contactam diretamente com a docente, os docentes
assegurem um periodo de atendimento semanal aos estudantes correspondente a 50% do seu servico
letivo. Este periodo de atendimento adicional permite que os alunos esclarecam duvidas, sejam
acompanhados no estudo e recebam orientacées para o trabalho a desenvolver autonomamente. Na
unidade curricular, o periodo de atendimento pode decorrer presencialmente ou a distancia, em
momento sincrono ou assincrono. No inicio das aulas é definido, com os alunos, um horario de
atendimento comum para esclarecimentos feitos presencialmente ou a distancia, em momento
sincrono. Nesta segunda situacdo, as ferramentas privilegiadas sdo a videoconferéncia e o
atendimento via chat do Moodle. Além das possibilidades de atendimento referidas, fica disponivel
o atendimento a distancia, em atividade assincrona. Nesse caso, os alunos devem enviar as questdes
antecipadamente, por email ou através do Moodle, as quais serdo respondidas com a brevidade
possivel, ou, 0 mais tardar, no horario combinado.

3.3 Metodologias de ensino e de aprendizagem

As metodologias de ensino e de aprendizagem adotadas procuram dar resposta aos objetivos do
curso diretamente relacionados com a unidade curricular, quanto a aquisi¢cdo de conhecimento e a
sua aplicagdo ao nivel de andlise de dados e modelagdo dos recursos florestais e aumento da
capacitagao técnica e cientifica dos alunos para a percecéo e resolugdo de problemas, nomeadamente
os associados ao desenvolvimento e utilizacdo de modelos para suporte a gestdo sustentavel dos
recursos florestais.

Os métodos pedagogicos perfilhados na unidade curricular repartem-se por:
(a) ensino presencial;
(b) ensino a distancia, em atividade sincrona;
(c) aprendizagem autébnoma;

e incluem a avaliacdo (tratada na seccao 3.5).
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Nos métodos pedagdgicos (a) e (b) incluem-se as atividades de ensino e de aprendizagem,
contabilizadas como as horas de contacto com a docente, consistindo no tempo dedicado a sessbes
de ensino de natureza coletiva, em sala de aula (ensino presencial) ou suportado por videoconferéncia
(ensino a distancia, em sessdo sincrona). Nesta unidade curricular estes dois métodos contabilizam
um total de 60 horas.

A aprendizagem auténoma (c) refere-se as atividades que o aluno realiza autonomamente,
desenvolvidas no estudo individual e na execucao de trabalhos e projeto, as quais deverdo contribuir
para a aplicacdo do conhecimento e compreensdo. Nesta unidade, o método (c) e o tempo
despendido na realizacdo de atividades de avaliagdo totalizam 101 horas.

Os métodos de ensino e de aprendizagem mencionados para a unidade curricular estdo
representados na Figura 1. A figura contém elementos adicionais quanto ao funcionamento da
unidade curricular, e respetivos suportes, os quais sao descritos com detalhe ao longo deste

documento.
Ensino presencial Aprendizagem autéonoma em atividades assincrona Ensino a distancia
Aula sincrona
Sala de aula Forum "Quizzes” “Chat” Videoconferéncia
Interagdo presencial Interagdo online

Plataforma digital Moodle

Exposicdo de temas
Pratica oficinal

Exposicao de temas

o S - Tutoriais, bases de dados, outros recursos

Métodos de aprendizagem ativos: aprender-fazendo e preparacdo de projetos

Suportes: Suporte: Avaliacdo Estudo e pratica oficinal Suportes:
computador, computador Pesquisa e preparacio computador e mesa
projetor e quadro de projeto digitalizadora

30 horas 101 horas 30 horas + 1 hora OT

Figura 1. Representacao dos métodos de ensino, meios e suportes utilizados nos processos de
ensino e de aprendizagem da unidade curricular Modelacao de Recursos Florestais.

As aulas, nas modalidades didaticas de ensino presencial (em sala fisica) e a distancia, na forma
sincrona (em sala virtual), sdo de tipologia tedrico-pratica, assegurando flexibilidade na harmonizagédo
da componente de cariz tedrico com a pratica oficinal.

O processo de ensino e de aprendizagem combina o uso da plataforma digital Moodle (seccao 3.4)
com momentos em contexto de sala de aula, sendo adotadas varias metodologias, operacionalizadas
em diferentes estratégias: aulas com exposicdo tedrica de conteldo cientifico, interacdo com pacotes
estatisticos e plataformas digitais, realizacdo de trabalhos individuais e atividades em grupo, pesquisa,
leitura e analise critica de artigos cientificos. Sdo utilizados métodos de aprendizagem ativos,
suportados no aprender-fazendo (“hands-on") e na preparacao de projetos (“Project based learning”),
convidando a participagdo e interven¢do do aluno no processo de aprendizagem e promovendo a
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criatividade na procura de solucdes. A sensibilizacdo para o desenvolvimento adicional de aptid&es
de comunicacdo, organizacdo e apresentacdo de resultados — explicitamente consideradas no
programa — facilitara a participacdo presente e futura dos alunos em atividades cientificas

As aulas tém inicio com uma componente expositiva oral dos principios tedricos, apoiados pela
exposicdo de casos de estudo. Os exemplos expostos sdo casos reais da pratica profissional de
engenheiros florestais, ou sdo inspirados em questdes concretas, incluindo casos de estudo de
investigacdo conduzida pela docente ou por outros investigadores. Abrangem igualmente situagdes
descritas em documento de suporte ou acedidas via pesquisa na /nternet.

A partir da segunda aula, a exposicdo inicial contempla uma breve revisdo dos assuntos tratados na
aula anterior para consolidacdo do conhecimento, promovendo-se nessa atividade a interagdo com
os alunos, e para fazer a ligagdo ao tema da nova aula.

Na exposicdo dos temas héa recurso a projecdes de contelidos gréficos, de texto, imagem e esquemas,
bem como referéncia a resultados experimentais e exibicdo de exemplificagdes praticas dos assuntos
em desenvolvimento. A apresentacdo é feita a através de diapositivos com recurso ao software
Microsoft Office Power Point As situagoes reais sao diversificadas, e dependem do tema especifico
em analise. Nas aulas de natureza presencial, a exposicdo tem como suporte o projetor multimédia.
As sessOes sincronas sdo concretizadas através de plataforma de video e audio tendo prevalecido, no
ano de 2020, o uso da plataforma Zoom recorrendo ao servico Colibri (webconf-colibri.fccn.pt). Este
servico disponibiliza um ambiente adequado para a realizacdo de aulas e servico de tutoria a distancia,
incluindo ferramentas de gestdo, funcionalidades de simulacdo de quadro para anotagdes, bem como
partilha e gravacdo de sessGes. Sempre que oportuno, recorre-se ao uso de quadro branco (em sala
de aula) ou de mesa digitalizadora (em ensino a distancia).

Para cada tema estdo identificadas recomendacdes de consulta e leitura de sec¢des especificas e de
exemplos da Parte 2 do livro, ja referenciado, "Guia Pratico de Avaliacdes Florestais: Inventario
Florestal e Modelacao Estatistica”, de que é coautora. A consulta do guia facilita o estudo
auténomo, permitindo aprofundar o conhecimento e firmar a aprendizagem. Além dos materiais
indicados, sdo facultados tutoriais (sob a forma de documento ou de video de curta duracdo) e é
fornecida indicacdo de bibliografia suplementar de consulta para possibilitar uma aprendizagem mais
aprofundada das matérias lecionadas.

A componente tedrica segue-se uma parte oficinal, procurando colocar em préatica métodos de ensino
e de aprendizagem centrados no aluno, promovendo a participacdo individualizada do aluno,
supervisionada pela docente. A componente de aplicagdo pratica é suportada por dados reais, de
bases de dados variadas. O formato consiste, regra geral, na apresentacdo de um problema e
sugestdo de implementacdo dos procedimentos a adotar para resolucdo do mesmo. E reservado um
periodo de tempo para os alunos realizarem a pratica, permitindo a experimentacéo, a qual serve de
fonte de reflexao e discussao, na tematica de estudo desenvolvida.

Nas sesses presenciais e nas sessdes a distancia sincronas, a docente acompanha e apoia os alunos,
esclarecendo duvidas, percecionando dificuldades e auxiliando na resolugdo. Nas sessdes de ensino
a distancia, a utilizagdo de plataforma de video e dudio, como o Zoom, permite uma interagdo muito
eficaz na aprendizagem suportada por aplicacdes em folha de calculo ou pacote estatistico. A partilha
de ecrd permite o acompanhamento de procedimentos praticos com a participagéo direta dos alunos,
fomentando-se a diversificacdo de participagcdes voluntarias para percecao das dificuldades que
possam ocorrer na pratica oficinal. Quando sao detetadas hesitacdes, recorre-se a alternancia de ecras
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de modo a identificar desvios aos procedimentos e esclarecer dividas. E também facilitada a interacdo
entre alunos, permitindo que assumam temporariamente o papel de tutor, em explicacdes prestadas
a colegas com duvidas. Tem-se particular cuidado na interacdo online de modo a criar uma base de
confianga com os alunos.

Na unidade curricular privilegia-se o aprender-fazendo. A atividade pratica é uma parte essencial da
unidade curricular. Para a componente pratica sdo disponibilizados diversos recursos incluindo
videos, bases de dados e um documento de apoio (tutorial), para orientacdo. Este documento
didatico, com o titulo “Analise de dados e modelacao estatistica: Suporte a componente oficinal
e bases de dados”, é constituido por protocolos individualizados, abrangendo matérias especificas
do programa, tendo como suporte bases de dados especificas, apropriadas a exposicdo dos temas.

Os videos tutoriais tém por base um guido com os textos e com componentes audiovisuais
complementares, adequadas aos tépicos, sendo produzidos com programas que permitem a
gravacao video e audio, especificos, ou mais generalistas, de que é exemplo a propria plataforma
Zoom. Estes tutoriais especificos do curso permitem, ao formando, replicar em aprendizagem
individual, os procedimentos da parte pratica’.

De modo a cativar o aluno, cada video tem diferentes estruturas e componentes. Pelo mesmo motivo,
ao longo dos topicos diversificam-se os tipos de recursos e de atividades.

Promove-se o trabalho individualizado e em grupo, fomentando a interacdo entre estudantes
recorrendo a estratégias acessiveis. Por exemplo, a participacdo nas aulas e em forum, para discussao
acerca dos temas, e a partilha de trabalhos desenvolvidos individualmente e disponibilizados para
leitura e andlise pelos colegas, com a devida concordancia dos intervenientes.

A participagdo dos alunos e a discussdo critica dos assuntos lecionados é feita sob a forma de dialogo,
promovendo a expressdo de opinides e sugestdes bem como a apresentacdo de duvidas durante a
exposicao. Com esta configuracdo de modalidade de ensino participativo procura-se desenvolver o
sentido critico dos alunos e prepara-los para a identificacdo de problemas e de propostas de solucéo
para esses problemas. Adicionalmente procura-se valorizar o desenvolvimento do pensamento
critico, valéncia que é cada vez mais fundamental para os jovens, quer para a vida em sociedade, quer
no ambito laboral.

A organizacgao de topicos é desenhada de modo a intercalar temas de maior complexidade tedrica
com temas complementares do dominio da analise visual de dados e de comunicacao de informagao
grafica. Esta estratégia promove a aquisicdo de competéncias complementares e o desenvolvimento
de habilidades comportamentais (“soft skills”), como a colaboracdo e a comunicagdo, contribuindo
para atrair a aten¢do dos estudantes para a unidade curricular.

Ao longo do semestre, os estudantes sao responsabilizados pela elaboracdo de um projeto individual.
O tema do projeto pode ser proposto pelo estudante, sujeito a aceitacdo por parte da docente, ou
selecionado de entre um conjunto de sugestdes identificadas previamente pela docente. Abrange,
entre outras possibilidades, a aprendizagem de técnicas ou ferramentas de suporte ao processo de
estimacdo de modelos, formacdo avangada em analise de dados e desenvolvimento de processos
criativos ou de comunicacao, ou pesquisa aprofundada, nos assuntos abrangidos no programa.

" Alguns destes materiais estdo a ser concebidos, colocando em prética orientacdes de formacao especializada que a candidata
obteve em cursos promovidos pela UTAD (Jornadas Interinstitucionais de Desenvolvimento Pedagdgico e através do Projeto
UNorteX.PT - Extension School, 2020).
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A evolucédo do trabalho é supervisionada pela docente, de modo a monitorizar o desenvolvimento do
mesmo e intervir com esclarecimentos, incentivos ou recomendagdes para apoiar a aprendizagem.
Esta componente do processo de ensino e de aprendizagem é assegurada na modalidade de ensino
a distancia, em duas sessdes sincronas, sendo combinado um momento intercalar de reflexdo e
comentario do desenvolvimento do trabalho em atividade assincrona em dinamica de “feedback”.

Os trabalhos desenvolvidos como projeto sdo apresentados e debatidos nas duas Ultimas semanas
de aulas, em contexto sala de aula.

3.4 Plataforma de suporte a aprendizagem

A plataforma de suporte a aprendizagem ¢é a plataforma Moodle (“Modular Object- Oriented Dynamic
Learning Environment”). Trata-se de uma plataforma disponibilizada como software livre, de suporte
a atividades pedagdgicas, executado num ambiente virtual. A UTAD faz parte da comunidade que
recorre a esta plataforma possuindo um servidor Moodle préprio (https://moodle.utad.pt/).

O recurso a plataforma Moodle oferece um conjunto de vantagens, com destaque para a facilidade
de organizacdo e acesso a recursos, a disponibilizagdo de atividades e a promocao de comunicagdo
extra sala de aula entre os alunos e entre os alunos e o professor.

Atendendo a experiéncia da docente e ao retorno dado pelos alunos, a organizagdo dos conteldos
no Moodle que consideramos mais adequada é a feita por topicos, procurando estruturar o programa
de modo a que cada sessao aborde um ou mais tépicos especificos. Esta metodologia simplifica a
disponibilizagdo de materiais de apoio a aula e sua utilizacdo, por parte dos alunos, facilitando o
estudo e evitando a procrastinacdo da realizacdo das atividades, ao seguir-se a estratégia de dividir
uma tarefa maior em tarefas menores, mais facilmente geriveis.

Os recursos disponibilizados para promocao do estudo e da aprendizagem séo diversos e incluem os
tutoriais das sessOes, classificados em tutoriais de exposicdo de conteddos e em protocolos de
acompanhamento a pratica oficinal. Sdo propostos recursos complementares como videos de curta
duracédo, para esclarecimento de procedimentos realizados na componente pratica, com folha de
calculo ou com o pacote estatistico adotado na unidade curricular e ligacdes a recursos web incluindo
aplicagbes para funcionamento em motor de busca (“Applets”), na area da modelacdo. Além das
atividades que sdo realizadas com suporte aos referidos recursos, utiliza-se o forum para discussdo
de temas e elaboram-se questionarios (“Quizzes”), com a funcionalidade “testes”, com perguntas
acerca da matéria.

A Figura 2 ilustra a representacdo da organizacdo de conteldos em topicos. A partir do tépico 1,
referente a apresentagao, a estrutura dos topicos seguintes recorre ao modelo descrito para o tépico
2, diversificando-se os recursos (por exemplo, video, ficheiro, pasta, url), e as atividades
(nomeadamente, forum, trabalho, workshop, teste, sondagem), escolhendo os mais apropriados a
cada tépico.
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APRESENTACAO

Video de apresentacao Apresentacdo pessoal, apresentacido da UC e dos resultados esperados
por parte dos alunos. Sistema de avaliagdo. Identificacdo das atividades de

avaliacao.

Guia da UC Documento informativo com os capitulos, contetdos, objetivos, atividades
a realizar pelos alunos e sistema de avaliacao.

Linha do tempo Documento com a identificacdo das sesses e contelidos e momentos de
avaliacéao.

Bibliografia Identificacdo da bibliografia principal e complementar, em documento, e

em ligagdes a sitios Web.

Férum de antincios O férum fica aberto ao longo do curso e é utilizado para colocagdo de
avisos.
Quiz Conjunto de perguntas gerais para avaliar o conhecimento dos alunos

acerca dos topicos do curso.

T DESIGNAGCAO

Documento orientador Sumario do contetido do tépico. Objetivos e metas (o que é esperado que
os alunos alcancem com o topico).

Pacote estatistico Pasta com o software a usar e licenca.

Base de dados Ficheiro com a base de dados de suporte ao contelido abordado no
topico.

Video de suporte Video de suporte com gravacio em tela das aplicacdes em folha de

calculo ou pacote estatistico para os alunos poderem acompanhar e rever
os procedimentos.

Trabalho Tutorial para realizacdo de trabalho oficinal. A atividade permite recolher
submissoes dos alunos e rever, avaliar e comentar.

Forum Atividade para apoio a discussdo, onde os alunos refletem e partilham
opinides sobre a resolucdo da atividade oficinal. Participacdo para
colocacgao de duvidas e de esclarecimentos.

Figura 2. Representacao concetual da organizacao em topicos, atendendo a implementacao na
plataforma Moodle.

Além das utilizacGes referidas, emprega-se o forum de avisos do Moodle para partilhar a ligagdo ao
sistema de videoconferéncia Zoom nas aulas a distancia. A plataforma também possui uma aplicacao
de chatfacilitadora de contacto entre a docente e os alunos, em sessdes ndo presenciais.

Complementarmente ao uso da plataforma de suporte a aprendizagem Moodle, é utilizada uma outra
plataforma, transversal a todas as Escolas e cursos da UTAD, designada por plataforma SIDE (Sistema
de Informagdo de Apoio ao Ensino, https://side.utad.pt/). Esta plataforma é utilizada para insercao

dos sumarios das aulas, redigidos no final de cada aula, e registo de presencas, para monitorizagdo
da assiduidade. E também usada na inscricdo para as provas de avaliacio (testes e exames), bem
como em todos os procedimentos de ordem administrativa de apoio ao ensino.
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3.5 Avaliacao de conhecimentos

A avaliacdo de conhecimentos segue o Regulamento Pedagdgico da UTAD, doravante designado
Regulamento, transcrevendo-se nesta seccdo o conteldo diretamente relacionado com este
processo.

Como consta no Regulamento, a avaliacdo destina-se a apurar os conhecimentos e as competéncias
adquiridas pelos estudantes, constituindo uma atividade pedagdgica indissociavel do processo de
ensino-aprendizagem, devendo ser valorizadas formas de avaliagdo diversificadas e mais distribuidas
ao longo do periodo de aulas. Os estudantes sdo avaliados, de forma independente, através dos
seguintes regimes, de maneira a que cada um deles contemple a possibilidade de aprovacao a UC:
(a) avaliacdo continua; (b) avaliacdo por exame; (c) avaliacdo por projeto.

O regime de avaliacdo continua é o modo obrigatério e presume um minimo de dois elementos de
avaliacdo distintos realizados durante o periodo escolar previsto no calendario escolar, de acordo
com calendarizacdo e com férmula de calculo da classificagdo final, pré-definidas. Esta informacéo
deve constar explicitamente na Ficha da Unidade Curricular (FUC), acessivel no SIDE.

O aluno tem direito a uma avaliagdo complementar que lhe possibilite colmatar componentes da
avaliacdo continua nas quais nao tenha obtido a classificagdo minima para obter aprovacdo a unidade
curricular, através da repeticdo de um ou mais elementos de avaliagdo previstos. Essa avaliacdo
decorre na época de exames e aplica-se nas seguintes circunstancias:

(@) quando ndo tenha obtido a classificacdo minima estipulada (a qual ndo podera ser superior
a 9 valores), a uma ou mais componentes da férmula de avaliacdo e desde que o seu peso
conjunto nao ultrapasse 50 % da formula de calculo da avaliagao;

(b) no caso de nado estar definida na FUC a classificacdo minima referida, ou quando apesar de
ter obtido essa classificacdo minima, ndo tenha atingido, no conjunto das componentes de
avaliacdo, uma classificagdo que lhe garanta aprovacéo.

A avaliagdo por exame é constituida por provas com parte escrita e oral, ou ambas, definidas na FUC,
a realizar durante o periodo de avaliagdo previsto no calendario escolar, sendo toda a matéria
sumariada na UC objeto de avaliacdo. Na UTAD estdo instituidas trés épocas de exame: normal, de
recurso e especial, estando esta terceira época restringida a circunstancias particulares de acesso,
devidamente expostas no Regulamento.

O principal regime de avaliacdo da unidade curricular Modelacdo de Recursos Florestais é a avaliacao
continua, com base num conjunto de elementos de avaliagdo de natureza diversa. O modelo de
avaliacdo a adotar, quanto a aprendizagem dos alunos, respeita essencialmente a avaliagdo
diagnéstica, de carater sumativo, tendo por objetivo quantificar o nivel de conhecimentos adquiridos
pelos alunos e avaliacdo formativa, visando orientar o trabalho de aprendizagem dos alunos.

Pretende-se a participacdo dos alunos na discussdo de temas enquadrados no programa da unidade
curricular, a cooperagdo (socializacdo) através da atividade de utilizacdo de foruns, o envolvimento
em atividade oficinal, supervisionada ou desenvolvido extracurricularmente, com entrega de
trabalhos, e a realizagdo de um projeto exploratério de modelacgéo.
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O projeto faz parte dos elementos de avaliagdo individual da unidade curricular e visa fazer adquirir
competéncias ao aluno em etapas especificas do processo de modelacdo, ou com elas relacionadas,
indo, por conseguinte, ao encontro dos objetivos do curso. Ao longo do semestre sdo definidos trés
momentos de interacdo com o aluno. Dois com data pré-estipulada, que decorrem nas sessoes
sincronas (72 e 232 aulas), com a presenca dos pares, e outro intercalar sob a forma de atividade
assincrona. O método exposto, permite uma estratégia de avaliacdo aconselhada em b-/earning cujo
foco néo é reservado apenas ao produto (projeto como resultado final) mas também ao processo,
permitindo alargar a avaliacdo da aprendizagem, para a avaliagdo como aprendizagem (com foco no
processo de escolha e preparagdo do tema) e para a aprendizagem (com foco no processo de
desenvolvimento e versdo preliminar do projeto).

E disponibilizado um conjunto de 10 questionarios, para verificacdo periddica dos conhecimentos, e
realiza-se um teste, apds lecionacdo de um minimo de 12 semanas de aulas.

A avaliacao fica definida pelas componentes:

1. Participacdo no férum: 2%
Realizagdo e entrega de trabalhos praticos: 8%

Resposta a questionarios breves acerca dos conteldos: 10%

A won

Teste escrito: 50%

5. Preparacao (12%) e apresentacao de um projeto exploratorio em relatério escrito (10%) e
em comunicacao oral (8%): 30%

No féorum sdo colocadas questdes para reflexdo, pesquisa, ou analise, suplementares aos contetdos
abordados nos topicos. Por exemplo, a origem do termo regressao; o motivo de utilizagdo de desvios
paralelos ao eixo vertical; o efeito de erros de medigdo na qualidade do modelo, entre outros.

A realizagdo de trabalhos praticos tem como suporte o guido de procedimentos disponibilizado aos
alunos para a componente oficinal, promovendo-se a entrega, sob a forma de relatério, da sintese de
procedimentos e de resultados conseguidos. Esta prevista a entrega de um minimo de 4 trabalhos
praticos. Caso seja submetido para avaliacdo um numero superior, serdo considerados, para efeito de
calculo de avaliagdo final, os 4 mais bem classificados. O periodo de preparacdo dos relatérios é
discutido na primeira aula, sendo proposto o prazo de uma semana apds a sessdo em que foi
concluido o tema.

Nos questionarios sdo colocadas perguntas que abrangem tépicos ja abordados, sendo permitida a
resposta a cada questionario sob a forma de 3 tentativas a cada 8 h. Cada questionario fica acessivel
durante 5 dias. Presume-se que o aluno possa obter a classificacdo maxima, dada a possibilidade de
aceder mais do que uma vez a cada questionario.

O teste escrito incide sobre toda a matéria lecionada até a semana anterior a da data do teste e inclui
perguntas: (a) acerca de conceitos teéricos a que o aluno deve responder demonstrando um dominio
da matéria e aptidao para interligacdo entre os varios assuntos lecionados; (b) aplicacdo a casos reais
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através de questoes praticas. Para efeito de aprovacao a unidade curricular, o estudante tera de obter
uma classificagdo minima de 8,5 valores neste elemento de avaliacdo.

Na componente projeto cada estudante desenvolve e apresenta um trabalho do seu interesse,
baseado em pesquisa individual, sob supervisdo para aprovacao e facilitacdo de meios e conteudos.
Algumas das op¢des de projeto, sdo:

(@) Planeamento e execucdo de recolha de dados de atributos de arvores ou de povoamentos
para desenvolvimento de modelo, para um objetivo pré-definido. Desenvolvimento e analise
detalhada do modelo.

(b) Pesquisa de um modelo de simulagdo (descrito em artigo cientifico, disponibilizado em
plataforma ou acedido diretamente). Exploracdo da base concetual, descricdo dos objetivos,
identificacdo da estrutura (modulos), condi¢des de aplicacdo, acessibilidade e usabilidade.

(c) Familiarizacdo com a linguagem de programacao R e replicacdo de um caso de estudo, com
manipulacdo, analise e visualizagdo de dados, usando como suporte esta linguagem.

O Regulamento Pedagdgico estipula que momentos de avaliagdo continua sejam efetuados durante
o periodo letivo previsto no calendario escolar em datas, horas e locais que ndo ponham em causa o
normal funcionamento das aulas. No caso da unidade curricular Modelacdo de Recursos Florestais, a
participagdo em foérum, bem como a resposta aos questionarios sdo praticadas em momento
determinado pelo aluno, dentro do periodo em que estdo acessiveis as participacdes nas atividades.
Quanto a apresentacdo do trabalho do projeto, esta é realizada em contexto de sala de aula, para
promover a interacdo e partilha entre colegas. Em relagdo ao teste, a prova é realizada em data e
horério, acordados previamente com os alunos.

A classificacdo final a unidade curricular traduz-se num valor inteiro compreendido entre 0 e 20
valores. Consideram-se aprovados os estudantes cuja classificacdo final é igual ou superior a 10
valores, valor obtido apds arredondamento a unidade mais proxima.

Na avaliagdo continua a classificacdo é obtida através da ponderacdo dos diversos elementos de
avaliacao, classificados em escala de 0 a 20 valores, segundo a férmula de célculo:

Classificacao final = 0,02 F+0,08 TP+0,10 Q+0,50 T+0,12 PR + 0,10 RE +0,08 CO

sendo,

F - média da classificacdo obtida na participacdo em atividades de forum, num minimo de
duas participagdes validadas;

TP - média da classificacdo obtida em 4 trabalhos praticos (ou no subconjunto dos 4 mais bem
classificados);

Q - média da classificacdo conseguida nos questionarios;

T - classificacdo obtida em teste;

PR - classificacdo obtida no processo de desenvolvimento do projeto;

RE - classificagdo atribuida a componente escrita do projeto;

CO - classificagdo obtida na apresentacao oral do projeto.
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A expressdao de calculo da média final mantém-se valida para os alunos submetidos a prova
complementar. Quando a componente a avaliar corresponde a da prova escrita, a classificacdo do
teste é substituida pela classificacdo da prova complementar. Se a reavaliacdo incide em outras
componentes, identifica-se qual ou quais requerem nova avaliagao, e disponibiliza-se a repeticdo ou
a avaliacdo nesse(s) elemento(s).

Na avaliacdo por exame, a prova é escrita, e inclui as componentes tedrica e pratica.

De acordo com o Regulamento, a duragao de provas escritas (teste ou exame) nao pode exceder duas
horas e trinta minutos, podendo ser concedido um periodo de tolerancia ndo superior a trinta
minutos.

Em anexo, apresentam-se exemplos de provas realizadas na unidade curricular Modelacdo de
Recursos Florestais.

3.6 Avaliacao da unidade curricular

O Regulamento Pedagdgico em vigor na UTAD prevé a Avaliagdo Pedagdgica, a qual é feita a dois
niveis: uma avaliacao feita pelos estudantes e outra realizada pelos docentes.

Na avaliagdo realizada pelos estudantes, os alunos devem preencher os questionarios
disponibilizados no SIDE, de acordo com o previsto no Regulamento de Avaliacdo da Qualidade
Pedagodgica da UTAD. Nesses questionarios é feita recolha de informacdo acerca do desempenho
pedagdgico dos docentes, bem como das unidades curriculares. Os resultados sdo analisados pelo
Gabinete de Gestao da Qualidade da UTAD (GESQUA), em colaboragdo com o Conselho Pedagdgico
da Escola para efeitos da melhoria dos processos pedagdgicos.

A avaliagdo feita pelos docentes, de procedimento obrigatorio, fica a cargo do regente da unidade
curricular, o qual tem de elaborar um Relatério de Autoavaliagdo (RAAUC), por cada UC, de acordo
com modelo proprio elaborado pelo GESQUA, em colaboragdo com os Conselhos Pedagdgicos das
Escolas. Este relatério analisa os resultados obtidos pelos estudantes, avalia sumariamente a
lecionacdo, sendo solicitado ao regente que refira os pontos positivos e aqueles que carecem de
aperfeicoamento e que proponha um plano de atuacdo, caso os resultados ndo tenham sido
satisfatorios.

No caso da unidade curricular Modelagdo de Recursos Florestais, a utilizagdo da plataforma Moodle
permite analises adicionais, cujos resultados serdo integrados no RAAUC. Estas analises adicionais
incluem a realizacdo de um inquérito aos alunos, disponibilizado no Moodle, para recolha de
informacdo complementar a registada em inquérito do GESQUA, acerca do funcionamento da
unidade curricular. Os resultados dos inquéritos e dos comentarios dos alunos, complementados com
a anadlise das estatisticas da aprendizagem (estatistica de acesso e de atividade no Moodle) sédo
utilizados para adaptar ou corrigir as estratégias planeadas de forma a garantir que a formacao
decorra com sucesso.
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4. DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DA UNIDADE CURRICULAR
MODELACAO DE RECURSOS FLORESTAIS

4.1 Programa teorico-pratico detalhado da unidade curricular

Retomam-se as linhas gerais do programa para o ensino tedrico-pratico da unidade curricular
Modelacdo de Recursos Florestais apresentadas na seccdo 2.4 e procede-se a particularizagdo dos
conteldos, de orientacdo a atividade letiva.

Os temas tratados e a definicdo do desenvolvimento com que sdo abordados tém em consideragao
os objetivos e qualificacdes de aprendizagem visados, definidos anteriormente; o enquadramento da
unidade curricular nos planos de estudo em Engenharia Florestal, mais especificamente no Curso de
Mestrado, onde se insere; e o tempo letivo disponivel.

PROGRAMA DA UNIDADE CURRICULAR MODELAGAO DE RECURSOS FLORESTAIS

Sumario dos temas a tratar

Capitulo 1 - A Ciéncia de Dados, a Estatistica e a Engenharia Florestal.
1.1 Introducdo. A unidade curricular no curso. Objetivos e ambito.

12 Os dados. Tipos de dados e de varidveis. Revisdo de conceitos estatisticos
elementares quanto a natureza das observacdes que integram os dados (qualitativas,
de escala nominal ou ordinal; quantitativas, variaveis de natureza continua ou
discreta).

1.3 A Ciéncia de Dados. Uma visao geral de "Data Science” e “Data Scientist”. A
Inteligéncia Artificial, a Aprendizagem de Maquinas e a Estatistica.

14 A importancia dos dados na Engenharia Florestal. Quais os dados que envolvem os
recursos florestais? Quais os dados que suportam a tomada de decisdo? Como
valorizar a utilidade dos dados?

1.5 A analise preliminar de dados. Analise quantitativa. Como sumariar informacdo que
possa ser Util e reutilizada? A redugdo dos dados. Revisdo de conceitos basicos de
estatistica descritiva.

1.5.1 Analise quantitativa a uma dimensao. Estatisticas de descricdo de uma série de
observacdes (minimo, maximo, média, desvio padrao, coeficiente de variacao,
quantis e percentis).

1.5.2 Andlise quantitativa multivariavel. Estatisticas de descricdo de duas ou mais
séries de observacdes, por pares. A covariancia e o coeficiente de correlacdo
de Pearson.
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A analise exploratéria de dados. Visualizagdo de dados. As representagdes graficas. A
importancia da percecdo. Identificagdo de padroes, de tendéncias e de “anomalias”
ou "irregularidades”.

1.6.1 Anélise da distribuicdo dos valores das variaveis. Histogramas e diagramas de
barras. Aproximacao a normalidade.

1.6.2 Andlise dos diagramas de dispersdo. Graficos de dispersdo de Y em X (duas
dimensoes, 2D). Visualizacdo de terceira dimensao em gréaficos 2D.

Aprendizagem e familiarizacdo com o pacote estatistico adotado na unidade
curricular. Criacdo de ficheiros, manipulacdo de dados, fungdes estatisticas,
funcionalidades de anélise de dados.

Capitulo 2 - Os modelos aplicados a dados de recursos florestais.

2.1
2.2

2.3

2.4

Introducdo. O que é um modelo? Caraterizacdo de "“modelos florestais”.

Classificacdo dos modelos aplicados a dados de recursos florestais. Apresentacao de
sistemas de classificagdo e identificagdo dos critérios subjacentes.

Pesquisa e identificacdo de modelos com interesse na Engenharia Florestal. Modelos
referidos na literatura ou em fontes web. As plataformas que alojam modelos de
suporte a gestdo das florestas.

Andlise de modelos. Exemplificacdo com modelos aplicaveis a floresta Portuguesa.
2.4.1 Caraterizacao geral do modelo.

2.4.2 Desenho da estrutura do modelo.

2.4.3 Dados de entrada e informacdo de saida.

2.4.4 Ensaio, desempenho e resultados.

2.4.5 Acessibilidade e usabilidade.

Capitulo 3 - Conceitos fundamentais do modelo de regressao linear simples.

3.1

3.2
33

34

35

3.6

Introducdo e enquadramento. Da origem do termo regressdo a aprendizagem de
maquinas.

Objetivos da anélise de regressao.

Apresentacao formal do modelo de regressao linear simples. O modelo de regressao
linear simples em notagdo matricial.

Estimacdo do modelo. O método dos minimos quadrados (Least Squares, LS).
Pressupostos. Propriedades dos estimadores LS sob condi¢des ideais.

Andlise sumaria da qualidade da estimacao.
3.5.1 Analise da bondade de ajustamento através do coeficiente de determinacao.
3.5.2 A variancia residual e o desvio padrdo dos residuos.

Andlises complementares.
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3.6.1 A significancia global do modelo de regressao. Particdo da variancia total. A
analise de variancia (ANOVA). Interpretacdo do quadro ANOVA. O teste de F.
A significancia estatistica. O valor-p.

3.6.2 A significancia dos parametros individuais. O teste de t. A significancia
estatistica. O valor-p. Intervalos de confianca.

Andlise de residuos. Grafico dos residuos em relacdo aos valores do regressor ou em
relacdo aos valores estimados da variavel resposta.

Apresentacao do modelo estimado. Sumario dos resultados da estimacéao.

Aplicacdo a dados de recursos florestais.

Capitulo 4 - Conceitos fundamentais do modelo de regressao linear multipla.

4.1
4.2

43

44

4.5

4.6

4.7
4.8

Introdu¢do ao modelo de regresséo linear multipla.
Apresentacao formal do modelo. Apresentacdo em notagdo matricial.

Estimacdo do modelo pelo método dos minimos quadrados. Generalizagdo ao
modelo de regressao linear multipla. Pressupostos. Propriedades dos estimadores LS
sob condicdes ideais.

Andlise sumaria da qualidade da estimacéo.

4.4.1 Andlise da bondade de ajustamento através do coeficiente de determinacao
ajustado.

4.4.2 A variancia residual e o desvio padrao dos residuos.
Andlises complementares.

4.5.1 A significancia global do modelo de regressao.
4.5.2 A significancia dos parametros individuais.

Anélise de residuos. Grafico dos residuos em relacdo aos valores estimados da
variavel resposta.

Apresentacao do modelo estimado. Sumario dos resultados da estimagao.

Aplicagdo a dados de recursos florestais.

Capitulo 5 - O processo de modelacao. Da concecao a analise exploratoria.

5.1
52
5.3

Introducao.
Planeamento do processo e identificagdo das etapas.
Os dados de suporte.

5.3.1 Dados seccionais e dados em série temporal. O planeamento e a recolha de
informacdo. Delineamento e amostragem. Dimensao e representatividade da
amostra. Os erros de medicao.

5.3.2 O-registo e a preparacdo dos dados. A organizacdo dos dados.
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5.3.3 A verificagdo dos dados. A importancia de uma observacdo. Como proceder na
presenca de observa¢des extremas ou perante falhas de informacao?

5.3.4 0O armazenamento da informacdo. Garantir a usabilidade das bases de dados.

5.3.5 Vamos usar todos os dados na modelacao? Dados para ajustamento e dados
para verificagdo ou validacdo. Particdo de dados.

A pesquisa bibliogréfica e o contacto com especialistas.
A selecdo dos potenciais regressores. Analises exploratdrias.
5.5.1 Analise exploratéria autébnoma.

5.5.2 Utilizagdo de técnicas automaticas. Todas as combinacdes possiveis (“All
possible models”).

5.5.3 Utilizacdo de técnicas automaticas baseadas em algoritmos sequenciais.
Regressao passo-a-passo (“stepwise regression”), selecdo sequencial
(“forward”) e eliminagdo sequencial (“backward”). O processo misto.
Especificacdo dos valores de probabilidade, valor-p, para definir a selecdo ou
a eliminacao. A estatistica Cp-Mallows.

Sintese dos procedimentos e planeamento das préximas etapas.

Capitulo 6 - Os modelos de regressao linear. Incumprimento de pressupostos. Diagndsticos e

solucgoes de problemas.

6.1

6.2

Multicolinearidade. Falha de ortogonalidade nos regressores em regressao linear
multipla.

6.1.1 Definicdo e causas.

6.1.2 Consequéncias. Instabilidade ou alteracdo do sinal dos parametros estimados.
Efeito na predigao.

6.1.3 Diagndsticos. A correlacdo entre regressores. Os fatores de inflagdo de
variancia dos coeficientes de regressao.

6.1.4 Solucdes. O principio da parciménia: quando menos é mais.
6.1.5 Aplicacdo a dados de recursos florestais.

Variancia ndo homogénea.

6.2.1 Heterocedasticidade do termo do erro. Definicao.

6.2.2 Efeitos.

6.2.3 Diagnosticos. Andlise visual. A andlise do grafico de dispersdo de Y em X e a
analise do gréafico dos residuos em relagdo aos valores estimados da variavel
resposta.

6.2.4 Diagnosticos. Testes estatisticos. O teste de Goldfeld-Quandt. O teste de
correlagdo de ordem de Spearman.
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6.2.5 Solucbes. Transformagdes da variadvel resposta para estabilizar a variancia.
Aspetos complementares a considerar: erros de especificagdo, analise das
estatisticas sumarias e obtencdo dos valores da variavel resposta para as
unidades originais.

6.2.6 Solucdes. O método dos minimos quadrados ponderados. Procedimento para
identificacdo da funcdo de ponderacédo a usar.

6.2.7 Aplicacdo a dados de recursos florestais.
Autocorrelagdo.
6.3.1 Definicdo. Causas e efeitos.

6.3.2 Diagnosticos. Analise visual. A anélise do grafico de dispersdo dos residuos em
relagdo ao tempo. Autocorrelagdo positiva e autocorrelacdo negativa.

6.3.3 Diagndsticos. Testes estatisticos. O teste de Durbin-Watson. Condi¢des em que
o teste é vélido.

6.3.4 Solucbes. Evitar erros de especificagdo. Rever o modelo. As equagdes as
diferencas.

6.3.5 Aplicacao a dados de recursos florestais.
N&do normalidade do termo do erro.
6.4.1 Importancia na inferéncia estatistica.

6.4.2 Diagnosticos. Analise visual. Os graficos quantil-quantil normal ("QQ plot”). O
ajustamento da distribuicdo normal a distribuicdo dos residuos.

6.4.3 Aplicacdo a dados de recursos florestais.

Capitulo 7 - O modelo de regressao nao linear

7.1

7.2

Modelos néo lineares nos parametros. Introducao a regressédo néo linear.
7.1.1 Modelos linearizaveis.

7.1.2 Modelos intrinsecamente nao lineares.

7.1.3 Apresentacao formal do modelo de regressdo nao linear.

Estimacdo do modelo pelo método dos minimos quadrados n&o lineares.
Propriedades dos estimadores.

7.2.1 A minimizacdo da soma de quadrados dos residuos por processos iterativos
para obtencdo de solugdo. Cuidados a ter. Minimos locais e minimo global.

7.2.2 A atribuicado de valores iniciais aos parametros. O caso dos modelos
linearizaveis.

7.2.3 Estratégias para encontrar valores iniciais em modelos intrinsecamente ndo
lineares. Conhecimento da funcdo e da variavel a modelar. Pesquisa de casos
de estudo analogos. Procedimento automatizado para gerar grelha de valores
de soma de quadrados de residuos.
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Andlise da qualidade da estimacéo.

7.3.1 lIdentificacdo da informagdo providenciada como resultado da estimacdo de
modelos ndo lineares, comparativamente a obtida com os modelos lineares.

7.3.2 Limita¢Bes na inferéncia estatistica. Validade para amostras grandes.

Porque nao aplicar transformacgdes e depois aplicar os parametros com um modelo
linear? E incorreto linearizar?

Aplicagado a dados de recursos florestais.
7.5.1 Arelacdo alométrica.

7.5.2 As fungdes de crescimento. Fungdes de crescimento de base bioldgica e
funcdes de crescimento orientadas pelos dados.

7.5.3 Exploragdo complementar. Identificacdo de aplicacbes divulgadas na literatura
e caraterizacdo das fun¢des nao lineares. Organizagdo de bases de dado com
medigdes multiplas.

Capitulo 8 - O processo de modelacao. O desenvolvimento do modelo e a verificacao.

8.1

8.2

8.3

8.4

Do desenvolvimento a selecdo de um subconjunto de modelos “candidatos”.
Aproximacado do geral para o particular (“top-down”).

Definicdo de critérios para apoio a seriagdo dos modelos. Preparacdo de lista de
verificacao.

8.2.1 Conformidade aos pressupostos. Razoabilidade bioldgica.

8.2.2 Comparacdo entre os valores observados e os valores preditos. Estatisticas
baseadas nos residuos para avaliacdo de enviesamento e de precisao.

8.2.3 O caso particular de modelos com transformacao da varidvel resposta.

Avaliagdo das estimativas para um conjunto de dados da base inicial, ndo utilizado
no processo de estimacao. Verificagao.

Avaliacdo da prestacdo numa amostra de dados distinta da usada na estimacao.
Validacao.

Capitulo 9 — Processo de modelacao. Preparacdo da comunicacao de resultados e apresentacao

dos modelos.

9.1
9.2
9.3

9.4

Legibilidade. A tipografia, fontes e tamanhos de letra.
Editores de equacgdes.

Preparacdo de quadros. Informacdo a apresentar. Organizacdo e disposicdo da
informacao.

Preparagao de graficos.

9.4.1 A representacdo grafica apropriada. Os titulos. Os eixos. A escala.
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9.4.2 As cores. Modo de cores RGB e CMYK. Selecao de cores. Escalas de cores. Roda
de cores. Ferramentas de acessibilidade de contraste e cor.

Capitulo 10 - Modelos com variaveis qualitativas como regressores.

10.1

10.2
10.3

A definicdo de categorias e a analise de efeitos através de varidveis binarias (ou
“dummy”).

A estimagdo e a interpretagdo de resultados.

Aplicacdo a dados de recursos florestais.

Capitulo 11 - Os modelos lineares generalizados.

11.1
11.2

11.3
114

Apresentacao dos modelos lineares generalizados (MLG).

Os MLG para variavel resposta binaria: a regressao logistica.

11.2.1 Desenvolvimento do modelo.

11.2.2 Estimacéo e interpretacdo de resultados.

11.2.3 Analise da qualidade da estimacéao.

Os MLG para variavel resposta Poisson: a regressao de Poisson (modelo log-linear).

Aplicagdo a dados de recursos florestais.

Capitulo 12 - Tépicos complementares em modelacao de recursos florestais.

12.1

12.2

Modelos mistos. Apresentacdo e compreensao.

12.1.1 Formulacao geral: efeitos fixos e efeitos aleatorios.

12.1.2 Comparacdo com modelos sem efeitos aleatorios.

12.1.3 Identificacdo e analise de aplicagdes divulgadas na literatura.

Métodos estatisticos e técnicas de aprendizagem de maquina ndo supervisionada.
12.2.1 Anélise em “clusters”.

12.2.2 Modelacdo biologicamente inspirada: redes neurais e algoritmos genéticos.

12.2.3 Expectativas na modelacdo de dados de recursos florestais.

Capitulo 13 - Os modelos. Comunicacao de resultados e apresentacao dos modelos.

13.1
13.2

Comunicagao cientifica e comunicacao técnica. Aplicacdes.

Preparagdo de resumo gréfico.
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4.2 Calendarizacao dos temas abordados no programa da unidade curricular

Os capitulos sdo organizados de forma sequencial e interligados, ocupando uma ou mais aulas
teorico-praticas. No Quadro 3 apresenta-se a calendarizacdo dos temas da unidade curricular
Modelacdo de Recursos Florestais para o conjunto das aulas tedrico-praticas previstas. No quadro
identifica-se a modalidade de ensino, presencial (ePRE) ou a distancia (eDIS) de cada aula. O plano
de aulas foi estruturado para permitir o equilibrio entre ambas as modalidades.

O programa é apresentado em 15 aulas tedrico-praticas de ensino presencial, e em 15 aulas teorico-
-praticas de ensino a distancia, em sessdes sincronas. As aulas tém uma duracao de 2 horas, em ambas
as modalidades, sendo essa duracao efetiva reduzida em 10 minutos, para cumprimento de
orientacdes do Regulamento Pedagdgico. Em cada semana, ocorre uma aula presencial em contexto
sala de aula e uma aula em ensino a distancia.

Quadro 3. Sequéncia de temas abordados no programa da unidade curricular Modelacao de
Recursos Florestais e distribuicdo pelas aulas.

Apresentacao.

1 eDIS Capitulo 1 - A Ciéncia de Dados, a Estatistica e a Engenharia Florestal.
Itens 1.1 a 1.5.

2 epre Capitulo 1 (conclusdo). Itens 1.6 e 1.7.

3 eDIS Capitulo 2 — Os modelos aplicados a dados de recursos florestais.

Capitulo 3 — Conceitos fundamentais do modelo de regressao linear

4 ePRE simples. Itens 3.1 a 3.6.
5 eDIS Capitulo 3 (concluséo). Itens 3.7 a 3.8.
6 PRE Capitulo 4 - Conceitos fundamentais do modelo de regressao linear
multipla.
7 eDIS Projeto — Avaliacdo como Aprendizagem.
Capitulo 5 - O processo de modelacao. Da concecao a analise
8 ePRE A
exploratdria. Itens 5.1 a 5.4.
9 eDIS Capitulo 5 (continuacdo). Itens 5.5 a 5.6.
Capitulo 6 — Os modelos de regressao linear. Incumprimento de
10 ePRE pressupostos. Diagnosticos e solugoes de problemas. Item 6.1.1 a
6.1.3.
11 eDIS Capitulo 6 (continuacao). Item 6.1.4.
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Quadro 3. Sequéncia de temas abordados no programa da unidade curricular Modelacdo de

Recursos Florestais e distribuicao pelas aulas. (Cont.)

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

ePRE

eDIS

ePRE

eDIS

ePRE

eDIS

ePRE

eDIS

ePRE

eDIS

ePRE

eDIS

ePRE

eDIS

ePRE

eDIS

ePRE

eDIS

ePRE

Capitulo 6 (continuacdo). Item 6.2.1 a 6.2.4.

Capitulo 6 (continuacdo). Item 6.2.5 a 6.2.6.

Capitulo 6 (continuacdo). Item 6.3.

Capitulo 6 (continuacdo). Item 6.4.

Capitulo 7 — O modelo de regressao nao linear. Itens 7.1 a 7.5.1

Capitulo 7 (continuacao). Item 7.5.2.

Capitulo 7 (conclusdo). Item 7.5.3.

Capitulo 8 - O processo de modelacdao. O desenvolvimento do
modelo e a verificagao.

Capitulo 9 — O processo de modelacao. Preparacao da comunicacao
de resultados e apresentaciao dos modelos.

Capitulo 10 - Modelos com variaveis indicadoras ou “dummy” como
regressores.

Capitulo 11 - Os modelos lineares generalizados. Itens 11.1 e 11.2.

Projeto — Avaliacdo para a Aprendizagem.

Capitulo 11 (conclusdo). Iltem 11.3.

Capitulo 12 - Tépicos complementares em modelacao de recursos
florestais. Item 12.1.

Capitulo 12 (continuacdo). Item 12.2.1.

Capitulo 12 (conclusdo). Itens 12.2.2 e 12.2.3.

Capitulo 13 - Os modelos. Comunicacdo de resultados e
apresentacao dos modelos. Item 13.1. Aplicacdes. Apresentacdo de
Projeto.

Capitulo 13 (continuacgdo). Item 13.2. Preparacdo de resumo grafico.

Capitulo 13 (conclusdo). Item 13.1. AplicacGes. Apresentacdo de Projeto.

Legenda. Mod.: Modalidade de ensino, presencial (ePRE) ou a distancia (eDIS).
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No Quadro 4 apresenta-se a distribuicdo do tempo de trabalho requerido na unidade curricular na
proposta de modalidade mista, em b-/earning, totalizando as 162 horas.

Quadro 4. Componentes do trabalho na unidade curricular Modelacao de Recursos Florestais,
distribuidas por tipo de trabalho.

Componentes do trabalho Tipo de trabalho Tempo (h)
Participagdo em ensino presencial Participacdo em aulas tedrico-praticas 30
Participacdo em ensino a distancia L L. "

- , Participacdo em aulas tedrico-praticas 30
(atividade sincrona)
Participacdo em ensino a distancia Participagdo em sessao de orientagdo 1
(atividade sincrona) tutorial
Estudo e pratica oficinal Trabalho auténomo do aluno 47

Preparacio de proieto Trabalho auténomo do aluno 48
S . (supervisionado)

Avaliacdo -Questionarios Trabalho auténomo do aluno 3

s Trabalho auténomo do aluno
Avaliacao - Teste .. 3
(supervisionado)

Total 162

38



Relatério da UC Modelagéo de Recursos Florestais | Teresa Fidalgo Fonseca

5. ATIVIDADES E RECURSOS

5.1 Atividades

Como referido, na unidade curricular Modelacdo de Recursos Florestais a organizagdo dos contetidos
é feita na plataforma Moodle, por topicos, sendo incluidas, dentro de cada um, as atividades mais
adequadas ao tema tratado.

As atividades privilegiadas a realizar incluem a discussdo de temas e o esclarecimento de duvidas, em
férum, a realizagdo de um conjunto de trabalhos praticos, especificos de cada tépico e o
desenvolvimento de projeto. Os trabalhos consistem na resolucdo de questdes especificas aplicadas
aos recursos florestais, suportadas por dados reais, com auxilio de folha de calculo e de pacote
estatistico. O projeto pode ser selecionado pelo aluno, de entre um conjunto de opg¢des sugeridas
pela docente, ou ser proposto pelo aluno.

E incentivada a experimentacdo de aplicagdes, disponibilizando-se o acesso de algumas no Moodle,
Como recursos, assim como a utilizacdo de mapas concetuais para auxilio a organizagdo de contetdos
e reforco da aprendizagem.

E ainda considerada no conjunto das atividades a realizacdo de questionarios breves acerca dos
conteldos abordados. Estes questionarios sdo preparados para que a maior parte das questoes possa
ser avaliada automaticamente pelo sistema, usando, para o efeito, as op¢des de perguntas de escolha
multipla e questdes para identificar quais as proposi¢des verdadeiras e quais as falsas. Cada
questionario é preparado para ter 10 questdes, duas por pagina, usando-se a restricdo de ndo permitir
voltar atras. A apresentacdo das questdes é aleatdria.

5.2 Tutoriais

Para orientacdo ao estudo sdo facultados tutoriais, na forma de videos e de documentos. Os videos
desenvolvidos para Modelacdo de Recursos Florestais sdo videos de curta duragdo (entre 3 a 5
minutos) e abordam aspetos muito especificos, como a apresentacdo da unidade curricular, ou
utilizagdo de funcionalidades do pacote estatistico ou andlise de dados. Pontualmente, sdo
disponibilizados videos com gravacdo das aulas. Ao contrario dos anteriores, estes ficam disponiveis
apos o término da sesséo.

Os recursos em forma de documento, incluem a cépia dos diapositivos apresentados nas sessoes,
abordando os conteldos teoricos e as propostas de atividades para experimentagédo e consolidagdo
da aprendizagem.

Para orientacdo a componente oficinal, numa pratica mais instruida, os alunos contam com um
tutorial especifico (Analise de dados e modelacao estatistica: Suporte a componente oficinal) e
dispdem de um conjunto de bases de dados para concretizarem as aplicacdes.
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O tutorial da componente oficinal é fornecido como recurso em modo desagrupado, por sec¢es
individualizadas, cada uma correspondendo a um topico especifico. Este documento fica completo
no final das aulas.

5.3 Bases de dados

No Quadro 5, identificam-se as bases de dados disponibilizadas aos alunos como recursos de suporte
a componente oficinal e faz-se uma descricdo sumaria das respetivas carateristicas.

As bases de dados contém informacdo de varidveis dendrométricas ao nivel da arvore individual ou
do povoamento e apoiam o desenvolvimento, estimacdo e analise de modelos para os casos de
estudo considerados nas aulas ou em trabalho autonomo. Na coluna designada “Aplicagdo”
referencia-se o Capitulo do Programa da Unidade Curricular (exposto na seccdo 4.1) em que esta
previsto o uso da base de dados na pratica oficinal, em articulacdo com os contetdos tedricos do
programa. Salvaguarda-se a possibilidade de se providenciar bases de dados adicionais, ou de
proceder a substituicdes dentro dos recursos identificados, sempre que se verifique ser oportuno,
designadamente para beneficiar a qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem.

Quadro 5. Identificacao e descricao sumaria das bases de dados fornecidas como recursos na
unidade curricular Modelacao de Recursos Florestais.

e | Jomran P

DIAMETROS 21  Pares de valores de diametros correspondendo a medi¢ées Capitulos 1, 3
efetuadas ao nivel de 1,30 m de altura (d, cm), ea 10 cmacimado e 6
solo (dg,10, cm).

PINUS’ 32  Medicdes realizadas em pinheiros-bravos, incluindo informagdo Capitulos 3, 4
quanto as variaveis: diametro a 1,30 m de altura sobre casca (d, e7
m), dupla espessura da casca (2e, cm), diametro a 1,30 m de
altura sobre pau (du, cm), diametro a 10 cm acima do solo (do,10,
cm), didametros ao longo do tronco com intervalos de 2 m a contar
do nivel do peito (ds 30, ds30, -.... ), altura total da arvore (h, m)
e volume total do tronco, com casca, das arvores (v, m3).

DHV 355 Medigdes de didmetro ao nivel de 1,30 m de altura, sobre casca Capitulos 3, 4,
(d, cm), altura total da arvore (h, m) e volume total do tronco,com 5,6e7
casca, das arvores (v, m3).

QUERCUS™ 39 Base de dados apresentada em Parresol (1999). Informagdo Capitulo 6
referente ao diametro a 1,30 m (d, cm), altura total (h, m) e
biomassa do tronco (bs, kg), biomassa da copa (bc, kg) e biomassa
aérea total (bt, kg) e idade das arvores (t, anos) de arvores do
género Quercus.

BIOMASSA 22 Base de dados contendo informacao de diametro a 1,30 m (d, cm), Capitulos 4, 6,
altura total (h, m), biomassa do tronco (bs, kg) e idade (¢, anos), 7e8
em pinheiros-bravos.

ALTURA 45  Informacéo de pares de valor altura (h, m) e idade (t, anos) obtida Capitulo 7
pelo método de andlise do tronco, em 5 resinosas Possui
informacédo da altura por quinquénio, dos 5 aos 45 anos.
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Quadro 5. Identificacao e descricao sumaria das bases de dados fornecidas como recursos na
unidade curricular Modelacao de Recursos Florestais. (Cont.)

e S e

PINASTER™ Avaliacdes efetuadas num conjunto de 35 parcelas permanentes Capitulos 4, 5,
instaladas em povoamentos de pinheiro-bravo. Contém 6e7
informacéo quanto a volume total do tronco (V, m3/ha), idade (t,
anos), area basal (G, m?/ha) e altura dominante (hgg,,, M), em duas
séries de avaliacoes.

PAU-ROSA" 20  MedicGes realizadas em arvores da espécie Pterocarpus indicus Capitulos 3, 8
em dois locais, num total de 40 observacdes, 20 por local, e 10
distribuidas equitativamente por classe de d. As varidveis
dendrométricas séo o diametro a 1,30 m de altura sobre casca (d,
c¢m) e o volume do fuste, com casca, desde a base até a insercao
dos primeiros ramos vivos (vf, m3).

CORK 100 Extrato da base de dados CORK, descrita em Fonseca e Parresol Capitulos 6 e 7
(2001). Observagdes de circunferéncia sobre cortica a 1,30 m
(CSC), altura até a base da copa (HBLC, m), altura de
descorticamento (HDEB, m) e biomassa da cortica (w, kg) de

sobreiros.
CEPOS 450  As variaveis desta base de dados sdo o diametro medido a 1,30 m  Capitulo 10
GLOBAL™ (d, cm), o didmetro medido a 10 cm acima do nivel do solo (do 10,

cm) e a variavel RESIN, com duas categorias, consoante se trate
de arvores resinadas ou nao resinadas.

CASTANEA 32 Base de dados caraterizada em Fonseca et a/ (2004). Informagdo  Capitulo 11

de variaveis do solo e das arvores, em soutos afetados com a

doenca da tinta. relativamente as variaveis Estado, Estrumacdo

(ESTR), Matéria Organica (MO), Impedancia (IMP) e pH.

A varidvel Estado é uma varidvel qualitativa com duas

modalidades (“Sao” e "Afetado”). A variavel ESTR € uma variavel

policotémica ordinal com o valor 1 se nos ultimos trés anos ndo

houve estrumacdo dos soutos; 2 se a estrumagdo foi pouco

frequente e 3 se foi efetuada anualmente.

REGENERA™ 64  Variaveis incluidas: REGENERACAQ, t (idade, anos), N (nimero de  Capitulo 11
arvores, arv./ha), G (area basal, m?/ha), dg (diametro quadratico
médio, cm), V (volume, m3/ha) e sd (desvio padrdo dos didmetros,
cm). A varidvel REGENERACAO diz respeito & inventariacdo de
pinheiros com diametro inferior a 7,5 cm e possui duas
modalidades, consoante ocorra ou ndo ingresso.

MORTAL™ 90 A base de dados contém informacdo recolhida em povoamentos Capitulo 11
que manifestaram mortalidade de arvores devido a depressdes
severas. Variaveis principais incluidas: MORTALIDADE (com as
modalidade “Alguma” e “Nenhuma”), idade (¢, anos), altura
dominante (hgqom, M), didmetro dominante (dom, €M), NUMero de
arvores (N, arv./ha), area basal (G, m%/ha), didmetro quadratico
médio (dg, cm), indice de qualidade da estacdo (SI, m) e inclinacdo
do terreno (Incl, graus). Encontra-se também registada
informacdo relativa ao adelgacamento das dominantes e ao
espacamento médio entre arvores, este Ultimo traduzido pelo
Fator de Wilson, e pela variavel binaria B-Fw (B-Fw = 1 para Fw <
0,20 e B-Fw = 0, caso contrario).
CLUSTERS 18  Dados de duas variaveis biométricas recolhidas numa amostra e  Capitulo 12
usadas para explorar a particdo em grupos.

Legenda. n: nimero de observagdes. "Bases de dados apresentadas em Marques et a/. (2018); **Base de dados
publicada em Parresol (1999); ** Dados associados a base de dados DATAPINASTER, descrita em Fonseca (2004).

41



Relatério da UC Modelagéo de Recursos Florestais | Teresa Fidalgo Fonseca

O conjunto de bases de dados incluidas no Quadro 5 integra dados apresentados em Marques et al.
(2018), amostras PINUS e PTEROCARPUS, e um conjunto de dados publicado por Parresol (1999),
amostra QUERCUS. As restantes bases de dados foram preparadas ou coligidas pela docente com o
intuito de experimentagao, seguindo os casos de estudo referidos na unidade curricular assim como
os ilustrados nas obras referenciadas. Algumas destas bases estdo associadas a base de dados global
DATA-PINASTER, descrita originalmente em Fonseca (2004).

5.4 Bibliografia sugerida

O numero de livros acerca de analise de dados e de regressdo é numeroso. Na Biblioteca Central da
UTAD ha varios livros de métodos de estatistica que os alunos podem consultar para complemento
do conhecimento adquirido nas aulas. Ha, também, muita informacdo disponivel na Internet,
propondo-se, aos alunos, que facam consulta bibliografica por autoiniciativa. As revistas cientificas
de divulgacao internacional estdo acessiveis, através de "Login” da UTAD, quer dentro do Campus
quer a distancia, via ligacdo VPN.

Na primeira aula presencial tem-se o cuidado de levar para a sala de aulas as obras recomendadas
para a unidade curricular, para que os alunos as possam ver e examinar. As sugestdes de bibliografia
incluem o seguinte conjunto de livros, nas edi¢des indicadas ou mais recentes, podendo ser
substituidos por outras obras similares:

1. Neter, J, MH Kutner, CJ Nachtsheim, W Wasserman. 1996. Applied Linear Regression Models.
3rd Edition. Richard D. Irwin, Inc., Chicago. 720p.

2. Myers, RH. 1990. Classical and Modern Regression with Applications. 2nd Edition. Duxbury
Press, California. 488p.

3. Jonhson, J. 1991. Econometric Methods. 3rd Edition. McGraw-Hill International Editions,
Singapore. 568p.

Em relacdo a livros direcionados para modelacdo aplicada aos recursos florestais, as obras
recomendadas sao:

1.  Marques, CP, TF Fonseca, JC Duarte. 2018. Guia Pratico de Avaliacdes Florestais — Inventario
e Modelacdo Estatistica. Silabas & Desafios - Unipessoal Lda., Faro, 302p. ISBN: 978-989-
8842-18-3.

2. Tomé, M, HE Burkart. 2012. Modeling Forest Trees and Stands. Springer, Heidelberg, 457p.
ISBN 978-90-481-3170-9

3. Vanclay, JK. 1994. Modelling Forest Growth and Yield: Applications to Mixed Tropical Forests.
CAB International, Wallingford, 312p.

E comunicado aos alunos que a versao digital do livro do Professor Jerome Vanclay (Southern Cross
University, Australia) esta acessivel, gratuitamente, na pagina do autor, na plataforma Research Gate.
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No ambito da representagdo grafica de informacédo ha referéncias bibliograficas muito interessantes
que os alunos podem consultar, recomendando-se a consulta da obra do Professor Edward Rolf Tufte
(Yale University, EUA), complementada com pesquisa autonoma:

— Tufte, ER. 2001. The Visual Display of Quantitative Information. 2" Ed. Graphics Press,
Cheshire, Connecticut, 200p. ISBN 978-1930824133.

Aquando da utilizacdo de bases de dados especificas (referenciadas na seccdo 5.3), ou na
apresentagdo de conteldos particulares, sdo indicados os documentos para acompanhamento em
pratica oficinal:

— Fekedulegn, D, MP Mac Siurtain, JJ Colbert. 1999. Parameter estimation of nonlinear
growth models in forestry. Silva Fennica 33(4): 327-336.

— Fonseca, TF, BR Parresol. 2001. A new model for cork weight estimation in Northern
Portugal. Forest Ecology and Management 152(1-3):131-139.

— Fonseca, TF. 2004. Modelacdo do Crescimento, Mortalidade e Distribuicdo Diamétrica, do
Pinhal Bravo no Vale do Tamega. Tese de Doutoramento em Ciéncias Florestais.
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real. 248p.

— Fonseca, TF, C Abreu, BR Parresol. 2004. Soil compaction and chestnut ink disease. Forest
Pathology 34:273-283.

— Parresol, B. 1999. Assessing tree and stand biomass: a review with examples and critical
comparisons. Forest Science 45(4): 573-593.

5.5 Outros recursos

Como outros recursos disponibilizam-se enderecos eletronicos ou sitios web, sugeridos para acesso
a informacdo, a modelos ou a plataformas. Por exemplo: http://capsis.cirad.fr/capsis/models e

http://www.isa.ulisboa.pt/cef/forchange/fctools/, onde os alunos podem pesquisar modelos de apoio

a gestao florestal. E também partilhada uma cépia individual do modelo ModisPinaster.

Sao também mencionados enderecos para aplicativos ("Applets”) que executam atividades especificas
ou para paginas que permitem realizar experimentagdes. Na internet ha uma grande variedade de
exemplos de aplicativos estatisticos que os alunos podem experimentar para uma familiarizagdo
inicial com matérias basilares da regressao linear.

Em relacdo a conteddos que visam a componente visual promove-se a pesquisa autbnoma
orientando-se a atividade para conteddos disponiveis on/ine, como publicacdes em blogues e
palestras TED (https://www.ted.com/talks).

Outros recursos facultados aos alunos sdo aplicacdes para a identificacdo de cores a usar nos gréaficos
e nas apresentacdes, ou em resumo grafico. Como sugestdo propde-se a experimentacdo de
ferramentas de acessibilidade de cor (https://color.adobe.com/pt/create/color-wheel), e de analise de

contraste (https://webaim.org/resources/contrastchecker/). A utilizagdo destas ferramentas faz parte

da estratégia de sensibilizagcdo dos alunos para o conceito da acessibilidade.
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6. REFLEXAO ACERCA DA IMPLEMENTACAO EM B-LFARNING

O b-learning presume, entre outros aspetos relevantes, uma mudanca de percecdo na relagdo
docente-discente associada a uma mudanca de ambiente oferecendo diversos beneficios aos
processos de ensino e de aprendizagem. A nosso ver, trata-se de uma opcao estratégica a considerar
para implementacdo em futuro préximo na oferta educativa da Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro, designadamente em cursos de formagdo pds-graduada, como sucede com o Curso de
Mestrado em Engenharia Florestal.

No entanto, paralelamente aos beneficios que se pode adquirir com a modalidade b-/earning, o
envolvimento com os alunos pode ser mais dificil, por estar sujeito a uma participagdo mais reduzida,
pela maior dificuldade em estabelecer empatia e em dispor de retorno imediato, exigindo mais
habilidade ao docente e sensibilidade emocional para estabelecer empatia.

E fundamental garantir a interacdo entre o professor e os alunos e entre pares, bem como criar lagos
confidveis com os alunos, desenvolvendo fatores de confiabilidade, suportados por competéncia,
ética e transparéncia.

Ha que ter uma disponibilidade e empenho continuos para adaptacdo a novas tecnologias,
criatividade para fazer uso de recursos ndo utilizados num sistema tradicional, ou pelo menos, ndo
da mesma forma, indo mais longe do que meramente adaptar o que é usado no ensino tradicional.

Ha também que atender a perda de funcdes rotineiras apontadas a inclusdo de tecnologias, pelo que
a interacdo social deve ser fomentada, por exemplo, através do uso de salas simultaneas para
cooperacao, entre pares, na resolugdo de tarefas em pratica oficinal.

Tem-se consciéncia de que o funcionamento da unidade curricular Modelagdo de Recursos Florestais
em modalidade b-/earning tera maior dificuldade ou requererd mais tempo de preparacdo, na
primeira edicdo, do que nas seguintes. No entanto, a maior parte do trabalho esta realizada.

Prevé-se que a implementacdo estara facilitada nas edi¢cbes seguintes, uma vez que os contetdos
desenvolvidos estardo disponiveis enquanto permanecerem reutilizaveis. Por exemplo, a gravagao de
videos de curta duragdo tem como beneficio a sua utilizacdo em edi¢des posteriores (anos letivos
subsequentes).

No conjunto de aspetos a referir, quanto a exequibilidade de mudanca, héa a salientar:

— Dispbe-se de conhecimento na concecao de cursos a distancia e no funcionamento nesta
modalidade, por formagdo certificada adquirida na UTAD e formacdo complementar
promovida pela ECAV, com o apoio do Gabinete de e-/earning da UTAD, e por ensaios ja
realizados, como docente.

— Aunidade curricular ja esta integrada na plataforma Moodle, sendo correntemente utilizada
esta plataforma para apoio ao ensino presencial e pontualmente para apoio ao ensino a
distancia, sempre que héa orientagdes por parte da ECAV ou da Universidade para privilegiar
esse modo de ensino.
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— Em termos de organizacdo das horas de contacto e de trabalho autbnomo, a proposta em
modelo misto permite distribuir adequadamente o nimero de horas previsto de 162 horas,
para 6 ECTS, trazendo como beneficio o aumento da diversidade de metodologias de ensino
e de atividades em trabalho auténomo.

Aquando da implementacédo real de funcionamento em modalidade b-/earning ird apresentar-se, na
primeira aula, um pré-teste as expetativas dos alunos e no final do semestre sera aplicado um pos-
-teste de modo a identificar dificuldades e aspetos a rever, usando o retorno dos alunos para ajustar
e melhorar o plano, para o ano letivo seguinte.

Para concluir, cré-se que a implementacdo do funcionamento da unidade curricular Modelagédo de
Recursos Florestais em modalidade de b-/learning é perfeitamente exequivel e que trara vantagens
aos alunos que facam esta formagao.
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ANEXOS
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Anexo 1 - Planos de estudo de Licenciatura em Engenharia Florestal

Quadro A1.1. Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Florestal em funcionamento em

1989/1990.

Fonte: Registos da Coordenacédo de Curso.
Disciplinas

1° Ano, 1° Semestre

Citologia
Matematica
Fisica
Quimica
Inglés Técnico

2° Ano, 1° Semestre

Métodos Estatisticos

Cartografia e Fisiologia

Geologia e Mineralogia

Dendrologia e Fitossociologia
Bioquimica

Disciplinas

1° Ano, 2° Semestre
Histologia e Organografia

2° Ano, 2° Semestre
Climatologia

Solos

Silvicultura Geral
Topografia

Introdugdo a Informéatica e Programacéo

3° Ano, 1° Semestre
Genética

Fertilidade de Solo
Economia Geral
Mecanica Técnica
Fisiologia Vegetal
Microbiologia Florestal

4° Ano, 1° Semestre

Dendrometria

Entomologia Florestal

Ecologia Florestal

Silvotecnologia

Silvicultura Especial

Legislagdo e Problemas Nacionais

1 Optativa

Optativas no 4° ano, 1° Semestre: Sociologia,
Cinegética, Introducdo a Tecnologia dos Produtos
Florestais

5° Ano, 1° Semestre

Hidraulica Florestal

Ordenamento Florestal

Gestdo de Empresa

Planeamento

1 Optativa

1 Optativa

Optativas no 5° ano, 1° Semestre: Silvicultura
Tropical, Métodos de Ordenamento do Territério,
Cultura Vegetal /n vitro, Analise Multidimensional
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3° Ano, 2° Semestre

Delineamento de Experiéncias

Controlo de Fogos Florestais

Estrutura e Propriedade da Madeira
Economia Rural

1 Optativa

1 Optativa

Optativas no 3° ano, 2° Semestre: Hidrobiologia,
Deteccdo Remota, Fisiologia Vegetal
Complementar, Introducdo a Investigagéo
Operacional

4° Ano, 2° Semestre

Patologia Florestal

Melhoramento Florestal

Silvopastoricia

Extensdo Rural

Inventario Florestal

Equipamento e Exploracéo Florestal

4° Ano, 2° Semestre

Estagio ocupando 24 horas semanais em qualquer
das matérias de especialidade professadas na
Licenciatura
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Quadro A1.2. Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Florestal, que vigorou desde a

reestruturacao realizada em 2001, até ao ano letivo 2005/2006.
Fonte: Registos da Coordenacdo de Curso.

Unidades curriculares Créditos Unidades curriculares Créditos
1° Ano, 1° Semestre 1° Ano, 2° Semestre

Inglés Técnico 1,5 Aplicacées Informaticas 2,0
Matematica | 4,0 Matematica Il 4,0
Fisica Geral | 4,0 Fisica Geral Il 4,0
Quimica | 4,0 Quimica ll 4,0
Introdugdo as Ciéncias Florestais 2,0 Técnicas de Expressdo 2,0
Citologia e Histologia 3,0 Organografia 3,0
2° Ano, 1° Semestre 2° Ano, 2° Semestre

Métodos Estatisticos 2,5 Topografia 3,5
Cartografia e Fisiologia 3,0 Climatologia 3,5
Geologia e Mineralogia 3,0 Solos 2,5
Informatica 2,0 Delineamento de Experiéncias 2,5
Silvicultura Geral 35 Dendrologia e Fitossociologia 2,5
Bioquimica | 4,0 Bioquimica Il 4,0
3° Ano, 1° Semestre 3° Ano, 2° Semestre

Fertilidade de Solo 2,5 Patologia Florestal 3,0
Fisiologia Vegetal 3,0 Sociologia Rural 2,5
Microbiologia Florestal 3,0 Investigacdo Operacional 3,5
Economia Geral 3,5 Estrutura e Propriedade da Madeira 2,5
Ecologia Florestal 3,5 Economia Rural e dos Recursos 3,0

Naturais
Genética 3,0 1 Optativa 3,5

Optativas no 3° ano, 2° Semestre: Deteccao
Remota, Politica e Legislacdo Ambiental e Florestal,
Modelagdo e Andlise Multidimensional, Sistemas de
Informagdo Geogréfica, Hidrobiologia, Piscicultura,
Apicultura, Gestdo de Areas Protegidas, Ecofisiologia

Florestal
4° Ano, 1° Semestre 4° Ano, 2° Semestre
Dendrometria 3,0 Melhoramento Florestal 3,0
Entomologia Florestal 3,0 Inventario Florestal 3.0
Silvotecnologia 2,5 Silvopastoricia 3,0
Silvicultura Especial 3,5 Fogos Florestais 3,0
Mecanica dos Equipamentos Florestais 3,0 Operacdes Florestais 3,5
1 Optativa 3,5 1 Optativa 3,5
Optativas no 4° ano, 1° Semestre: Optativas no 4° ano, 2° Semestre: Arborizacoes
Fisiologia Vegetal Complementar, Especiais, Industrias Florestais
Cinegética, Extensdo e Desenvolvimento
Rural, Introducdo a Tecnologia dos
Produtos Florestais, Silvicultura Tropical,
Métodos de Ordenamento do Territério
5° Ano, 1° Semestre 5° Ano, 2° Semestre
Hidraulica Florestal 3,0 Estagio 30
Ordenamento Florestal 3,0
Planeamento Florestal 2,0
Analise de Projectos 2,0
Gestdo de Empresa Florestal 3,0
1 Optativa 3,5

Optativas no 5° ano, 1° Semestre: Cultura Vegetal
/n vitro, Forragens e Pastagens
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Quadro A1.3. Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Florestal em vigor nos anos

letivos 2006/2007 e 2008/2009.
Fonte: adaptado de Diario da Republica, 2.2 série = N.° 71 — 11 de abril de 2007, pp. 9279-9282, complementado com registos
da Coordenacédo de Curso.

Unidades curriculares Area Tempo de trabalho (h) ECTS
Cientifica Total Contacto
1° Ano, 1° Semestre
Floresta e Ambiente T15: AC37.5;

(Ecossistemas Terrestres, Ecossistemas Aquaticos, CA 135 5

. I Lo T:

Pesquisa Bibliogréfica) OT:>
Botanica e Anatomia da Madeira USUSE I

A . . . CB 189 PL:5; AC:10; 7
(Botanica, Dendrologia, Anatomia da Madeira)

OT:10

B|.olog|a.ApI|.cada . . CB 162 T:30; PL:30; S:2; 6
(Citologia, Histologia , Organografia) OT:5
Matematica

L\ " : . .. T:30; TP:30;
(Analise Matematica, Algebra Linear, Aplicagcdes CE 162 oigo 30 6
Informaticas) ’
Quimica o o,
(Quimica Geral, Quimica Organica, Analises CE 162 ISt 1P2ity 6

.. OT:10
Laboratoriais)
1° Ano, 2° Semestre
Ecologia Florestal e Silvicultura T:30; TP:15;
(Ecologia Florestal, Silvicultura Geral, Principios de CA 189 PL:10; AC:5; 7
Conservacgao) OT:5
Solos e Fertilizacao Florestal CA 189 TP:45; PL:7.5; 7
(Mineralogia e Geologia, Solos, Nutricdo e Fertilizacao) AC:15; S:1; OT:5
Bioquimica
. .. . .. T:30; PL:30; S:1;
(Metabolismos Primarios, Metabolismos Secundarios, CB 162 O?’OS S5 6
Fisiologia Vegetal) ’
Métodos Estatisticos
(Estatistica, Delineamento Experimental, Aplicacdes CE 135 TP:45; OT:10 5
Informaticas)
Fisica
- .. A . T:30; TP:10;

(Mecanica Classica, Mecanica dos Fluidos, CE 135 PL:15; OT:10 5

Termodinamica)
2° Ano, 1° Semestre

Tecnologia dos Produtos Florestais
. . . . TP:37,5; PL:30;
(Propriedades da Madeira, Propriedades da Cortica, CA 189 37:5; PL:30 7

Silvotecnologia) OoT:>

Microbiologia Florestal CB 108 T:15; PL:22; 4
(Microbiologia Geral, Microbiologia do Solo, Micologia) AC:8; OT:7
Meteorologia e Hidrologia Florestal CA 189 T:15; TP:30; 7
(Agrometeorologia, Hidraulica, Hidrologia Florestal) AC:15; OT:7

Genética

(Genética Mendeliana, Genética Molecular, Genética das CB 162  TP:60; S:2; OT:7 6
Populagdes)

Levantamgnto de R?cursos Naturais TP:30; PL:20;
(Topografia, Deteccdo Remota , Processamento de CET 162 AC10- OT'S 6

Imagens)
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Quadro A1.3. Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Florestal em vigor nos anos

letivos 2006/2007 e 2008/2009. (Cont.)

Unidades curriculares Area

Cientifica

2° Ano, 2° Semestre

Inventario Florestal CA
(Dendrometria, Modelagdo, Amostragem)

Proteccao Florestal CA
(Entomologia Florestal, Patologia Florestal, Fogos Florestais)

Ecofisiologia da Arvore
(Fisiologia de Formacédo do Lenho, Factores Antropogénicos, CB
Ambiente Global e a Arvore)

Silvicultura Integrada

(Dunas, Cortinas, Ripicolas, Silvicultura Urbana, Melhoramento CA
Florestal)

Sistemas de Informacdo Geografica

(Cartografia, Analise Geoespacial, Sistemas de Informagéo CET
Geografica)

3° Ano, 1° Semestre

Gestdo Empresarial e Empreendedorismo EG
(Gestdo , Iniciativa e Inovacdo, Legislagao Florestal)

Desenvolvimento Rural DG
(Economia , Sociologia Rural, Extensdo Rural)

Mercados e Industrias Florestais CA
(Produtos Florestais, Mercados Florestais, Industrias Florestais)

Temas Actuais de Eng® Florestal
(Floresta: Problematicas Contemporaneas, Ambiente: CA
Problematicas Contemporaneas, Técnicas de Comunicacao)

Recursos Faunisticos CA
(Cinegética, Pesca, Silvopastoricia)

3° Ano, 2° Semestre

Infra-estruturas e Operacdes Florestais

(Infraestruturas Florestais, Mecanica do Equipamento Florestal,
Operacdes Florestais)

Gestdo da Empresa Florestal

(Investigagao Operacional, Avaliagdo de Projectos, Gestao da EG
Empresa Florestal)

CET/CA

Projecto CA

Legenda

Tempo de trabalho (h)

189

189

108

189

135

162

162

162

135

189

189

189

432

T:22,5; PL:22;
AC:23; S:1;
OT:10

T:22,5; TP:22,5;
PL:15; AC:12,5;
S:1; OT:5
TP:25; PL:5;
OT:5

T:30; TP:15;
PL:15; AC:15;
S:3; OT:5

TP:22,5; PL:20;
AC:10; S:1; OT:6

TP:60; OT:8

T:22,5; TP:37,5;
oT:7

TP:32; AC:28;
S:1; OT:5
TP:15; S:1;
OT:20

T:15; TP:30;
PL:10; AC:5;
oT:10

T:15; TP:30;
AC:22,5; OT:10

TP:30; AC:15;
OT:10

OT:40

ECTS

16

Area cientifica: CA Ciéncias Agrarias, CB Ciéncias Biolégicas, CE Ciéncias Exactas, EG Economia e Gestdo, SDG Sociologia,
Antropologia, Demografia e Geografia, CET Ciéncias da Engenharia e Tecnologias. Contacto: T ensino tedrico, TP ensino tedrico-
préatico, PL ensino pratico e laboratorial, AC aulas de campo, S seminéario, OT orientacdo tutorial.
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Anexo 2 - Planos de estudo de Mestrado em Engenharia de Recursos Florestais

Quadro A2.1. Plano de estudos do curso de Mestrado em Ciéncias Agrarias — Engenharia de

Recursos Florestais, publicado em 1995.

Fonte: Registos facultados pelos Servigos Académicos da UTAD.

Unidades curriculares Créditos
1° Trimestre

Fisiologia da Arvore 2,0
Bioestatistica e Metodologia da 2,0
Investigacao

Gestdo da Fertilidade do Solo em 1,5
Ecossistemas Florestais

Seminario 0,5
3° Trimestre (opcionais)

Caracterizacao Fisico-Quimica e 2,0
Biolégica das Aguas Continentais

Areas Protegidas, Espacos Verdes e 2,0
Recursos Turisticos do Mundo Rural

Avaliacdo do Impacte das Actividades 1,5

Florestais

Unidades curriculares Créditos
2° Trimestre

Analise Multidimensional 1,5
Proteccao Florestal 2,0
Microclima Florestal 1,5
Poluicdo em Ecossistemas Florestais 2,0
Levantamento de Informacoes 1,5
Geograficas

Marketing Agro-Florestal 1,5
Uso Multiplo da Floresta 2,0
Comunidades, Utilizagdo do Territorio 1,5
e Desenvolvimento

Seminario 1,0

Seminario e disciplinas a perfazer, pelo menos 7 unidades de crédito, das quais metade obrigatoriamente da
area cientifica das Ciéncias Agro-Ambientais (a esquerda, na lista).

Quadro A2.2. Plano de estudos do curso de Mestrado em Engenharia de Recursos Florestais,
que vigorou desde a reestruturacao realizada em 2001, até ao ano letivo 2005/2006.

Fonte: Registos da Coordenacdo de Curso.

Unidades curriculares

Créditos

Unidades curriculares Créditos

Modulo prévio: CAD / SIG, Detecdo Remota, Ecologia e Silvicultura, Estatistica Descritiva

1° Trimestre

Amostragem e Delineamento de
Experiéncias

Ecologia dos Sistemas Ripicolas

Gestdo Sustentada | (Silvicultura
Intensiva)

Investigagdo Operacional na Silvicultura
Modelagdo e Analise de Dados

Sistemas Florestais Oro-Atlanticos

3° Trimestre

Conservacao de Recursos Naturais e
Desenvolvimento Rural

Certificagdo e Gestdo de Empresas
Ecologia da Paisagem

Gestao Sustentada Il (Silvicultura
Proxima da Natureza)

Politica Ambiental e Legislagao Florestal
Ordenamento do Territério

Seminario

2° Trimestre
Analise Multidimensional

Ecologia dos Sistemas Mediterranicos
Economia dos Recursos Naturais

Geoestatistica

Perturbacdo em Ecossistemas
Florestais

Restauracdo de Ecossistemas
Florestais
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Anexo 3 - Testes de avaliacao de conhecimentos

Exemplo 1
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Mestrado em Engenharia Florestal
Modelacdo de Recursos Florestais
Prova de avaliacdo de conhecimentos (adaptada)
N OB ettt e e s et saeen Data: ..o

1. Suponha que numa anélise prévia de desenvolvimento de um modelo verifica que a correlacao
entre duas variaveis, medida através do coeficiente de correlacdo de Pearson, é inferior a 0,50. Que
conclusdes pode retirar, se a analise disser respeito:

a) a relacdo entre Y e um potencial regressor;

b) a relacdo existente entre dois potenciais regressores.

2. Considere a representacgao grafica dos valores dos residuos, representados na figura:

- £
€j [f
A oy B
. .
_______ HERRERARR . -
. FHEN A H R L
[ ] L .
., .
L ]
' rempo
r
ej e
c ## D
# HEH
_______ SN . 4 EBEHE
0 E TR 0
EEHAE R B
e HEHHH
# ###
¥, 7

i
a) Legende cada um dos graficos atendendo ao padrao de dispersdo apresentado pelos residuos.

b) Quais as consequéncias da aplicacdo do método dos minimos quadrados ordinarios na presenca
de um padréo de residuos semelhante ao indicado em B?
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¢) Indique que tipo de situacao esta patente no grafico C. e refira o procedimento que adotaria caso
se deparasse com uma situacdo analoga, aquando do desenvolvimento de um modelo.

d) Descreva um método quantitativo que possa ser usado para confirmar a situacdo reconhecida em
D.

e) O que é conveniente fazer para corrigir a situagdo identificada em D?

3. Durante as sessOes da unidade curricular, foi feita a apresentacdo de alguns modelos aplicaveis a
recursos florestais (e.g. Modispinaster, WebGlobulus, 3PG).

Refira, genericamente, o interesse que esses modelos apresentam, na perspetiva de utilizacdo por
parte de técnicos e/ou investigadores da area das ciéncias florestais.

4. Considere a informacao indicada, referente a estimacdo do modelo de regresséo a seguir indicado:
Inv=p+ find+ flnh+e¢

onde, d representa o diametro com casca, medido a 1,30m (cm), h refere-se a altura total do tronco
(m) e v indica o volume do tronco (m?3).

|Sulnset of diw TC- Fit Least Squaras ~ .. .
a) Porque razdo é introduzido no modelo de

' Response Inv 3 ) o
e regressdo o termo ¢ e quais as hipoteses que se
Actual by Predicted Plot assumem para esse termo?

In% Aciual

Ine Predicied P 0001 ASg-0,53
RAMSE=-D,0891

summary of Fit

RSquare 0.8989538
RASquare Ad| 0989092
Acat Mesen Square Ermor 0.089126
Mean of Response -1, 74161
Coseryabions (or Sum Wgis) 50

Analysis of Varance

Source DF 3Sum ol Sguares Mean Sguare F Ralio
Model 2 43 6BOTI6 218404 2222732
Emor 47 0451818 0,058 Prob» F
C. Talal 43 44142614 0001

Farameier Estimaes J t d d f ,I.
— i S T ekt estimado e em seguida faga uma analise
intorcept 1024458 0130117 -7B74  <.D0O% sumaria do resultado da estimacéo.
Ind 1,8509065 0067168 25,18 <0001
Inin 1,0423018 0079946 1204 D001

b) Com base na informacdo facultada pelo
programa JMP escreva o modelo de regressao

) Analise e comente o padrao apresentado pelos residuos.
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d) A aplicagdo do teste de Durbin-Watson conduziu aos resultados:
Durbin-Watson

DurbirWatson  Mumber of Cbs.  AutoComalabon  ProbDWW
1,8093352 EQ 0,0803 0,1954

Atendendo ao resultado do teste e ao tipo de dados usados na analise, sera de esperar a existéncia
de problemas? Justifique a resposta.

5. Considere o seguinte conjunto de modelos de regressao (termo do erro omitido):

@ v =0+ fed?h
(i) V =By expl(B, 1)+ (B, /1)]
(i) p=pd" "
(iv) he_ U
B+ Bt ++pBt
W G=pl-Bexp-po]

vy b=+ pd

a) Identifique os modelos que sdo ndo lineares nos parametros e classifique-os nas categorias:
linearizaveis ou em intrinsecamente ndo lineares.

b) Na estimacdo dos modelos de regressdo nao linear o que é conveniente fazer para melhorar a
rapidez de convergéncia dos algoritmos e para se ter mais seguranca nas solu¢des obtidas?

Duragao da prova: 2 h, com um periodo de tolerancia de 15 m.

Cotacdo das questdes:
Questao | 1.a) | 1.b) [2.a) |2.b) |2.c) |2.d) |2.e) |3. 4.a) |4b) |4.c) |4d) |5.a) |5.b) |Total

Cotacédo 10 |10 20 15 |15 |15 |15 15 |15 |20 |10 15 |15 1,0 |20,0
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Exemplo 2
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Mestrado em Engenharia Florestal
Modelacdo de Recursos Florestais
Prova de avaliacdo de conhecimentos (adaptada)
N OB ettt bbbt naen Data: ..o

1. A expressdo geral do modelo de regressao linear em formato matricial é dada por:
Y=BX+ ¢

a) Atendendo a expressao indique, sumariamente, o que representam os simbolos:
Y

P
X

€

b) Enuncie as hipoteses que se assumem para a estimacao do modelo pelo método dos minimos
quadrados ordinarios.

2. Considere a seguinte afirmacdo: “Numa andlise de dados com varios potenciais regressores, a
situagdo ideal seria ter esses regressores fortemente relacionados com a varidvel resposta e
simultaneamente pouco ou nada relacionados entre si".

a) Que problemas podem ocorrer quando os regressores estao fortemente relacionados entre si?

b) Indique as técnicas que pode usar para diagnosticar esse “desvio” a situacdo ideal.

3. Considere a representagao grafica dos valores dos residuos, tal como consta na figura:

€ (a) e (b)

B
L

[
>

tempo tempo

a) Legende cada um dos graficos atendendo ao padrao de dispersdo apresentado pelos residuos.

b) Diga o que entende por heterocedasticidade do erro e em seguida descreva um método
quantitativo que possa ser usado para fazer a respetiva detecdo.

) Quais as consequéncias da aplicacdo do método dos minimos quadrados ordinarios na presenca
de heterocedasticidade?
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d) Como se pode proceder a correcdo da heterocedasticidade?

4. Considere a base de dados Cork_50, onde consta informacao sobre a circunferéncia a 1.30m (CSC,
cm), altura de descorticamento (HDEB, m) e biomassa de cortica (w, kg), colhida numa amostra de
50 sobreiros.

Proceda a estimagdo do modelo de regresséo a seguir indicado:
w = By + B,CSC X HDEB + ¢

a) Com base na informacao facultada pelo programa JMP escreva o modelo de regressao estimado e
em seguida faca uma analise sumaria do resultado da estimacao.

b) Proceda a aplicacdo do teste de Durbin-Watson. Analise e comente os resultados.

5. Retome o ficheiro CorK_50. Proceda a estimagdo do modelo:

B B
w=A eXp(CSCxHDEB

a) Sintetize o procedimento que seguiu na estimacdo do modelo com recurso ao programa estatistico
JMP. Analise o resultado da estimacao.

b) Como procederia para analisar a veracidade da hipdtese nula, Ho: var(e) = 627

6. Suponha que experimentou estimar o modelo InY = B, + B, X + ¢, para um determinado conjunto
de dados, e que obteve os graficos a seguir indicados:

" e
-

— T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000

X InY Predicted

Indique que tipo de problema podera existir e refira o procedimento que adotaria para tentar
solucionar esse tipo de problema.

7. Indique, sumariamente, o que representam as designa¢des/simbolos a seguir referidos e qual o
interesse que assumem no ambito da modelacao:

Todos os modelos possivel

Regressdo passo-a-passo
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FIV
IF
Grafico Q-Q

Duragao da prova: 2 h, com um periodo de tolerancia de 15 m.

Cotacdo das questdes:

Questao | 1.a) |1.b) |2.a) |[2.b) |3.a) |3.b) |3.c) |3.d) |4.a) |[4b) | 5a) 5.b) 6. 7. Total

Cota¢éo |10 (15 15 |15 (10 |15 |15 |15 20 |15 |15 10 |10 |20 200

Para a resolucao de este enunciado os alunos utilizam o pacote estatistico JMP, sendo-lhes fornecido
o ficheiro com a base de dados mencionada na questdo 4.
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