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1. Caracterizacdo da Unidade Curricular

1.1 Designacéo
[4266] Métodos Mateméticos em Engenharia Biomédica / Mathematical Methods in Biomedical Engineering

1.2 Sigla da &rea cientifica em que se insere
EB

1.3 Duracgao
Unidade Curricular Semestral

1.4 Horas de trabalho
130h 00m

1.5 Horas de contacto
Total: 60h 00m das quais T: 30h 00m | TP: 30h 00m

1.6 ECTS
5

1.7 Observagdes
Unidade Curricular Opcional

2. Docente responsével [1286] José Alberto de Sousa Rodrigues

3. Docentes e respetivas cargas [1286] José Alberto de Sousa Rodrigues | Horas Previstas: 60 horas
letivas na unidade curricular

4. Objetivos de aprendizagem

(conhecimentos, aptidGes e ApOs aprovagdo na unidade curricular, o aluno deveréa ser capaz de:

competéncias a desenvolver 1. Compreender o processo de modelacdo inerente a resolucdo de um problema concreto.
pelos estudantes) 2. Discutir a formulagdo de modelos utilizando técnicas analiticas.

3. Utilizar técnicas e métodos computacionais adequados para o estudo da dindmica de um modelo.
4. Validar um modelo e estimar parametros.

5. Empreender uma andlise qualitativa das solu¢fes obtidas.

6. Interpretar os resultados obtidos no processo de modelagéo.

7. Aplicar os conceitos abordados na modelacao de diferentes mecanismos naturais.

8. lIdentificar e utilizar os temas abordados na resolucdo de problemas no contexto da Engenharia
Biomédica.

| Unidade Curricular: [4266] Métodos Mateméticos em Engenharia Biomédica | Data: 08-10-2024 | 1/6



Ficha de Unidade Curricular A3ES

Métodos Matematicos em Engenharia Biomédica
IS E L Mestrado em Engenharia Biomédica
ENETITITO SEPERIOR DE 2024'25

EMGENHARIA DE LISBOA

4. Intended learning outcomes
(knowledge, skills and After the student receives approval on the curricular unit, he should be able to:
competences to be developed 1. Understand the modelling process necessary to solve a practical problem.
by the students) 2. Discuss the models formulation using analytical techniques.
3. Use techniques and computational methods to study the models dynamics.
4. Validate a model and estimate parameters.
5. Undertake a qualitative analysis of the solutions.
6. Interpret the results of the modelling process.
7. Apply the studied concepts to model several natural mechanisms.
8. Identify and use the studied subjects in the resolution of problems in the context of the Biomedical
Engineering.

5. Contetdos programaticos
1. A modelacdo matematica na Engenharia Biomédica.
2. Dinamica unidimensional. Modelos discretos e modelos continuos, lineares e néo-lineares.
Comportamento qualitativo geral das solucdes, critérios de estabilidade de pontos de equilibrio. Pontos
periédicos e ciclos limite. Pontos de bifurcacéo e caos.
3. Sistemas dinamicos discretos. Exemplos concretos de modelos e suas propriedades gerais. A
algebra matricial e os modelos fisiol6gicos. Valores proprios, vectores proprios e 0 comportamento
assimptético das solugdes.
4. Sistemas dindmicos continuos. Exemplos concretos de modelos e suas propriedades gerais. Andlise
no plano de fases e estabilidade.
5. Estudo de modelos com Equag8es Diferenciais Parciais e métodos de resolucédo analiticos e
numeéricos

6. Anatomia de algumas aplica¢@es atuais no contexto da Engenharia Biomédica:
6.1 Modelos fisioldgicos;

6.2 Farmacocinética e farmacodinamica;

6.3 Crescimento, morte, diferenciagdo e migragao de células;

6.4 Epidemiologia.
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5. Syllabus

1. Mathematical modeling in Biomedical Engineering.

2. One-dimensional population dynamics. Discrete and continuous models, linear and nonlinear models.
General behavior of qualitative solutions, stability criteria of equilibrium points. Periodic points and limit
cycles. Bifurcation points and chaos.

3. Discrete dynamical systems. Concrete examples of models and their general properties. Matrix
algebra and population models. Eigenvalues, eigenvectors and the asymptotic behavior of the solutions.
4. Continuous dynamical systems. Concrete examples of models and their general properties. Phase
plane analysis and stability.

5. Modelling by Partial Differential Equations, resolution by analytical and numerical methods.

6. Anatomy of current applications in the context of Biomedical Engineering:

6.1 Fisiological models,
6.2 Pharmacokinetics and pharmacodynamics;

6.3 Cell growth, death, differentiation and migration;

6.4 Epidemiology.

6. Demonstragao da coeréncia
dos contetidos programaticos
com os objetivos de
aprendizagem da unidade
curricular

O objectivo programético 1 € cumprido com a apresentagao do contetdo programatico 1.

Os objectivos programaticos 2, 3, 4, 5 e 6 sdo cumpridos com a apresentacao dos contetdos
programaticos 2, 3, 4 e 5, nos quais sdo amplamente desenvolvidas as capacidades de andlise e
interpretagdo de modelos.

Os objectivos programaticos 7 e 8 sdo cumpridos com a apresentacéo do conteldo programatico 6.

Para além da teoria estudada em cada capitulo, o recurso sistemético a problemas que ilustram os
diferentes conceitos

ministrados, traduz-se numa maior motivagao, eficacia e espectro da aprendizagem por parte dos alunos.

As aplicag6es concretas possibilitam:

transmitir o facto de que a teoria estudada permite a analise e caracterizagcdo de modelos de sistemas
biologicos;

praticar a formulacdo matemética de problemas, sua resolu¢éo e critica dos resultados obtidos;
ajudar os alunos a reconhecer os conceitos e técnicas estudados quando estes surgirem em outros
cursos da sua trajectoria académica.
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6. Evidence of the syllabus
coherence with the curricular
unit’s intended learning
outcomes

Program objective 1 is met with the presentation of the programmatic content 1.

Programmatic objectives 2, 3, 4, 5 and 6 are met with the presentation of programmatic content 2, 3, 4 e
5, in which the capabilities of model analysis and interpretation are widely developed.

Program objectives 7 and 8 are met with the presentation of the programmatic content 6.

Besides the theory studied in each chapter, the systematic use of problems that illustrate
the different concepts taught, translates into a greater motivation, effectiveness and
spectrum of the students' learning.

The concrete applications enable:

to transmit the fact that the theory studied allows the analysis and characterization of
models of biological systems;

to practise the mathematical formulation of problems, their resolution and criticism of the results obtained;
to help students recognize the concepts and techniques studied when they appear in other courses of
their academic trajectory.

7. Metodologias de ensino
(avaliagéo incluida)
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Nesta unidade curricular, utilizaremos a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas
complementada por métodos ativos. Os alunos serdo envolvidos na discussdo dos modelos
matematicos e dos respectivos resultados, promovendo uma participagdo ativa no processo de
aprendizagem. Isso permitirdA o desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas e
pensamento critico, enquanto os alunos aplicam os conhecimentos teéricos em situagfes praticas e
reais.

O método de avaliacdo contempla avaliacdo distribuida com exame final:

A avaliacéo distribuida é feita pela submissdo, em dois momentos diferentes, da resolucéo individual de
uma colecdo de problemas propostos, complementada pela sua discussdo oral.

A submissao das duas colec¢des de resolugdo de problemas sera feita durante a parte letiva do semestre.

A nota final do aluno (NF) serd obtida através da formula
NF=0,5*NE+0,5*ND

com NE a nota obtida no exame e ND a nota da avaliacdo distribuida. Para aprovagdo: NF>=9.50 e
NE>=9.50

4/6



ISEL

EMGENHARIA DE LISBOA

Ficha de Unidade Curricular A3ES

Métodos Matematicos em Engenharia Biomédica
Mestrado em Engenharia Biomédica

ENETITITO SEPERIOR DE 2024'25

7. Teaching methodologies
(including assessment)

In this course unit, we will use Problem-Based Learning methodology, complemented by active methods.
Students will be engaged in discussing models and their respective results, fostering active participation in
the learning process. This approach will develop problem-solving skills and critical thinking, as students
apply theoretical knowledge to practical, real-world situations.

The assessment method includes distributed assessment with a final exam:
The distributed evaluation is done by submission, at two different times, the individual resolution of a
collection

of proposed problems, complemented by their oral discussion. Submission of the two problem solving
collections will be done during the academic part of the semester.
The student's final grade (NF) will be obtained using the formula
NF=0.5*NE+0.5*ND

with NE the grade obtained in the exam and ND the grade from the distributed assessment. For approval:
NF>=9.50 and NE>=9.50

8. Demonstragao da coeréncia
das metodologias de ensino
com os objetivos de
aprendizagem da unidade
curricular

As aulas tedrico-praticas sdo essenciais a uma rigorosa e completa cobertura dos topicos do programa,
enquanto que a resolugdo de problemas no contexto da Engenharia Biomédica permite ilustrar a
aplicagéo pratica dos conceitos e ferramentas estudados. O trabalho individual desenvolvera a
autoconfianga nos processos de resolugdo de problemas e a andlise critica dos resultados.

8. Evidence of the teaching
methodologies coherence with
the curricular unit’s intended
learning outcomes

The theoretical-practical classes are essential to a rigorous and complete coverage of the topics of the
program, while the problem solving in the context of the Biomedical Engineering allows to illustrate the
practical application of the concepts and tools studied. Individual work will develop self-confidence in
problem-solving processes and critical analysis of results.
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