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Ficha de Unidade Curricular — (Versao A3ES 2018-2023)

Caracterizacdo da Unidade Curricular.

1.1. Designagado da unidade curricular (1.000 carateres).
Sistemas Dindamicos para as Ciéncias da Vida /
Dynamical Systems for Life Sciences

1.2. Sigla da darea cientifica em que se insere (100 carateres).
MAT
1.3. Duracdo! (100 carateres).
Semestral
1.4. Horas de trabalho? (100 carateres).
160
1.5. Horas de contacto? (100 carateres).
TP-60 OT-5

1.6. ECTS (100 carateres).

6

1.7. Observagbes® (1.000 carateres).
Opgao

1.7. Remarks (1.000 carateres).
Option

Docente responsdvel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo) (1.000 carateres).
Jorge das Neves Duarte

Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular (1.000 carateres).
Cristina Isabel Caetano Ferreira Januario

Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes).

(1.000 carateres).

Apds aprovagdo na unidade curricular, o aluno devera ser capaz de:

1.

2.

Compreender o processo de modelagdo inerente a resolugdo de um problema concreto.

Discutir a formulagdo de modelos utilizando técnicas analiticas.

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

Empreender uma andlise qualitativa das soluges obtidas.

Interpretar os resultados obtidos no processo de modelagao.

Aplicar os conceitos abordados na modelagdo de diferentes mecanismos naturais.

Identificar e utilizar os temas abordados na resolugdo de problemas no contexto das Ciéncias da Vida.
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Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students). (1.000

characters).

After the student receives approval on the curricular unit, he should be able to:

1.

2.

6.

Understand the modelling process necessary to solve a practical problem.
Discuss the models formulation using analytical techniques.

Use techniques and computational methods to study the models dynamics.
Validate a model and estimate parameters.

Undertake a qualitative analysis of the solutions.

Interpret the results of the modelling process.

Apply the studied concepts to model several natural mechanisms.

Identify and use the studied subjects in the resolution of problems in the context of Life Sciences.

Conteudos programaticos (1.000 carateres).

A modelagdo matematica nas Ciéncias da vida. Conceitos basicos de modelagdo. Modelos empiricos e modelos
mecanisticos.

Dindmica populacional unidimensional. Modelos discretos e modelos continuos, lineares e ndo-lineares.
Comportamento qualitativo geral das solugdes, critérios de estabilidade de pontos de equilibrio. Pontos
periddicos e ciclos limite. Pontos de bifurcagdo e caos.

Sistemas dinamicos discretos. Exemplos concretos de modelos e suas propriedades gerais. A dlgebra matricial e
os modelos populacionais. Valores proprios, vectores préprios e o comportamento assimptotico das solugdes.

Sistemas dinamicos continuos. Exemplos concretos de modelos e suas propriedades gerais. Andlise no plano de
fases e estabilidade.

AplicagGes atuais no contexto das Ciéncias da Vida.

Syllabus (1.000 characters).

Mathematical modeling in life sciences. Basic concepts of modeling. Empirical models and mechanistic models.

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

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

Continuous dynamical systems. Concrete examples of models and their general properties. Phase plane
analysis and stability.

Current applications in the context of Life Sciences.

Demonstrag¢do da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular (1.000 carateres).

O objectivo programatico 1 é cumprido com a apresentagao do contetdo programatico 1.
Os objectivos programaticos 2, 3, 4, 5 e 6 sdo cumpridos com a apresentagado dos contelidos programaticos 2, 3
e 4, nos quais sdo amplamente desenvolvidas as capacidades de analise e interpretagdo de modelos.



Os objectivos programaticos 7 e 8 sdo cumpridos com a apresenta¢do do contelido programatico 5.

Para além da teoria estudada em cada capitulo, o recurso sistemdtico a problemas que ilustram os diferentes
conceitos ministrados, traduz-se numa maior motivagao, eficacia e espectro da aprendizagem por parte dos
alunos. Em particular, as aplicagdes concretas possibilitam:

a) transmitir o facto de que a teoria estudada permite a andlise e caracterizagdo de modelos de sistemas
biolégicos;

b) praticar a formulagdo matematica de problemas, sua resolugdo e critica dos resultados obtidos;

c) ajudar os alunos a reconhecer os conceitos e técnicas estudados quando estes surgirem em outros cursos da
sua trajectdria académica.

Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes (1.000 characters).

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
and 4, 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 5.

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. In
particular, concrete applications enable:

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

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

Metodologias de ensino (avalia¢do incluida) (1.000 carateres).
Estudo dos temas utilizando a tecnologia disponivel e envolvendo a participagdo activa dos alunos.

Os alunos realizardo dois trabalhos ao longo do curso. Cada um destes trabalhos envolve a resolugdo de
problemas, modelagdo e o uso de técnicas e métodos computacionais adequados. A média das notas destes
dois trabalhos (T) corresponde a 80% da classificagdo final (NF).

Cada aluno escreverd um relatério na forma de um artigo cientifico baseado no estudo detalhado de um
modelo do seu interesse. A nota deste relatério (R) corresponde a 20% da classificagao final (NF).

NF=0.8xT+0.2xR

Teaching methodologies (including assessment) (1.000 characters).

Study of the subjects using the available technology and involving the active participation of the students.
Students will carry out two assignments throughout the course. Each of these works involves problem solving, modeling,
and the use of appropriate computational techniques and techniques. The average grade of these two papers (T)

corresponds to 80% of the final classification (NF).

Each student will write a report in the form of a scientific paper based on the detailed study of a model of your interest. The
grade in this report (R) corresponds to 20% of the final classification (NF).

NF=0.8xT+0.2xR



8. Demonstrag¢do da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular (3.000 carateres).
As aulas tedrico-praticas sdo essenciais a uma rigorosa e completa cobertura dos tépicos do programa,
enquanto que a resolugdo de problemas no contexto da Biologia permite ilustrar a aplicagdo pratica dos
conceitos e ferramentas estudados. O trabalho individual desenvolvera a autoconfianga nos processos de
resolugdo de problemas e a analise critica dos resultados.

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

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 Biology 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.

9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (1.000 carateres).
D. Kaplan, L. Glass; Understanding nonlinear dynamics, Springer-Verlag, 1998.
G. Ledder, Mathematics for the Life Sciences, Springer, 2013.

G. de Vries, T. Hillen, M. Lewis, J. Miiller, B. Schonfisch; A course in mathematical biology, Siam, 2006.
N. Britton, Essential mathematical biology, Springer-Verlag, 2003.

1 Anual, semestral, trimestral, ...

2Numero total de horas de trabalho.

3 Discriminadas por tipo de metodologia adotado (T - Ensino tedrico; TP - Ensino tedrico-pratico; PL - Ensino pratico e laboratorial; TC - Trabalho de
campo; S - Seminario; E - Estagio; OT - Orientagdo tutorial; O - Outro).

4 Assinalar sempre que a unidade curricular seja optativa.



