A3ES ACEF/2526/0312017

Ageéncia de Avaliagao

e Apresentacédo do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE
em Funcionamento

1. Caracterizacao geral do ciclo de estudos

1.1. Instituicdo de Ensino Superior:
Instituto Politécnico De Coimbra

1.1.a. Instituicdes de Ensino Superior (em associacdo) (artigo 41.° e seguintes do Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de mar¢o, na
redacdo dada pelo Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto e aditada pelo Decreto-Lei n.° 27/2021, de 16 de abril):

[sem resposta]

1.1.b. Outras InstituicSes de Ensino Superior (estrangeiras, em associagao) (artigo 41.° e seguintes do Decreto-Lei n.° 74/2006,
de 24 de margo, naredagado dada pelo Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto e aditada pelo Decreto-Lei n° 27/2021, de 16 de
abril):

[sem resposta]

1.1.c. Outras Instituicdes (em cooperagao) (artigo 41.° e seguintes do Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de marco, na redacdo dada
pelo Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto e aditada pelo Decreto-Lei n® 27/2021, de 16 de abril. Vide artigo 6.° do Decreto-Lei
n.° 133/2019, de 3 de setembro, quando aplicavel):

[sem resposta]

1.2. Unidade orgénica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Instituto Superior De Engenharia De Coimbra

1.2.a. Identificacdo da(s) unidade(s) organica(s) da(s) entidade(s) parceira(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em
associagao). (Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de marco, na redacgédo conferida pelo Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto,
alterado pelo Decreto-Lei n°® 27/2021 de 16 de abril):

[sem resposta]

1.3. Designacéo do ciclo de estudos (PT):
Engenharia Biomédica

1.3. Designacéao do ciclo de estudos (EN):
Biomedical Engineering

1.4. Grau (PT):
Licenciado

1.4. Grau (EN):
Graduate

1.5. Publicag&o do plano de estudos em Diério da Republica.

Despacho-8561_2022-L EBM.pdf | PDF | 415.6 Kb

1.6. Area cientifica predominante do ciclo de estudos. (PT)
Ciéncias da Especialidade / Engenharia Biomédica
1.6. Area cientifica predominante do ciclo de estudos. (EN)

Specialty Sciences / Biomedical Engineering
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1.7.1. Classificacdo CNAEF - primeira area fundamental

[0529] Engenharia e Técnicas Afins - programas néo classificados noutra area de formag&o<br/>Engenharia e Técnicas
Afins<br/>Engenharia, Industrias Transformadoras e Construgdo

1.7.2. Classificacdo CNAEF - segunda area fundamental, se aplicavel

[0520] Engenharia e Técnicas Afins<br/>Engenharia, Industrias Transformadoras e Construgao

1.7.3. Classificagdo CNAEF - terceira area fundamental, se aplicavel

[sem resposta]

1.8. Numero de créditos ECTS necessario a obten¢ao do grau.

180.0

1.9. Duracéo do ciclo de estudos

3 anos

1.10.1. Namero maximo de admissdes em vigor.

55

1.10.2. Namero maximo de admissdes pretendido (se diferente do nimero em vigor) e respetiva justificagéo.

1.11.

1.11.

1.12.

[sem resposta]

Condic¢des especificas de ingresso (PT)

A candidatura ao Ciclo de Estudos (CE) em andlise esta condicionada a obtencdo de 95 em 200 pontos, sendo a classificagéo
calculada por ponderagdo de 50% da classificagdo média obtida no Ensino Secundario, com um minimo de 95 em 200 pontos, e
50% da classifica¢éo obtida nas provas de ingresso especificas para o CE, igualmente com um minimo de 95 em 200 pontos, sendo
estas Ultimas, desde o ano letivo de 2012/2013, as provas de Matematica (cédigo 16) e de Fisica e Quimica (c6digo 07).

Cumprindo com os parametros acima definidos, os alunos ingressam por Numerus Clausus, sendo que 25% das vagas a concurso

estao sujeitas a preferéncia regional (Distritos de Aveiro, Castelo Branco, Coimbra, Guarda, Leiria e Viseu).

Condicdes especificas de ingresso (EN)

The application to the Study Cycle (SC) under analysis is conditioned upon obtaining 95 in 200 points, with rankings computed by
weighting 50% of the average obtained in the Secondary Education, with a minimum of 95 in 200 points, and 50% of the marks
obtained in the tests of the specific tests, also with a minimum of 95 in 200 points, with the latter being, since the academic year of
2012/2013, the tests of Mathematics (code 16) and Physics and Chemistry (code 07).

Fulfilling the aforementioned requirements, the students enter by Numerus Clausus, with 25% of the vacancies subjected to regional
preference (Districts of Aveiro, Castelo Branco, Coimbra, Guarda, Leiria and Viseu).

Modalidade do ensino

[X] Presencial (Decreto-Lei n.° 65/2018, de 16 de agosto) [ ] A Distancia (EaD) (Decreto-Lei n.° 133/2019, de 3 de setembro)
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1.12.1. Regime de funcionamento, se presencial

[X] Diurno [ ] Pés-laboral [ ] Outro

1.12.1.1. Se outro, especifique. (PT)

[sem resposta]

1.12.1.1. Se outro, especifique. (EN)

1.13.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16

[sem resposta]

Local onde o ciclo de estudos sera ministrado, se presencial (PT)

Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, do Instituto Politécnico de Coimbra

Local onde o ciclo de estudos serd ministrado, se presencial. (EN)

Coimbra Institute of Engineering of the Polytechnic University of Coimbra

Regulamento de creditagdo de formacdo académica e de experiéncia profissional, publicado em Diéario da Republica

Despacho_2425_2023-Regulamento_de_Creditacao_do_IPC.pdf | PDF | 1.4 Mb

Tipo de atribui¢do do grau ou diploma

NA

. Observagdes. (PT)

O CE em avaliagao resulta de uma reestruturacdo profunda do anterior CE, Licenciatura em Engenharia Biomédica - Bioeletrénica
(LEBB), proposta no ambito do ultimo processo de acreditagdo (ACEF/1920/0312017).

Devido a situacao pandémica de COVID-19, as reunides com a Comisséo de Avaliacdo Externa (CAE) ocorreram apenas em
dezembro de 2021, tendo-se seguido um periodo de pronincia no qual foram dadas respostas a questdes levantadas pela CAE.

A decisdo de aceitagdo da reestruturacdo da anterior formacao na atual Licenciatura em Engenharia Biomédica (LEBM), ainda que
com efeitos retroativos a 31/07/2020, foi tomada pelo Conselho de Administracéo (CA) em reunido de 02/06/2022. Por essa razao, a
formacao agora em acreditacéo teve a sua primeira edigao no ano letivo de 2022/2023, tendo os primeiros diplomados concluido o
CE no ano letivo de 2024/2025.

Do exposto, na presente acreditagdo, apenas se propdem alteragdes pontuais ao plano de estudos em vigor que visam:

- Corrigir gralhas identificadas no anterior processo, nomeadamente a alteracdo da designacéo de trés Unidades Curriculares (UC);
- Melhorar os processos de ensino/aprendizagem, e consequentemente os resultados dos estudantes, através da permuta de ano
entre duas UC, conforme sugerido por docentes e alunos;

- Adequar uma UC, aos seus objetivos, procedendo a um ajustamento nas tipologias de horas de contacto;

- Criar um grupo obrigatério, a UC de Projeto/Estagio, com duas opgdes (“Projeto” e “Estagio”), conforme descrito no ponto 4.2.1.
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1.16. Observacdes. (EN)

The SC under evaluation results from a profound restructuring of the previous SC, the Bachelor's Degree in Biomedical Engineering -
Bioelectronics (LEBB), proposed within the scope of the last accreditation process (ACEF/1920/0312017).

Due to the COVID-19 pandemic, the meetings with the External Assessment Committee (EAC) only took place in December 2021,
followed by a period during which the institution submitted its response and provided clarifications regarding issues raised by the
EAC.

The decision to approve the restructuring of the previous SC into the current Bachelor’s Degree in Biomedical Engineering (LEBM),
although with retroactive effect from 31/07/2020, was taken by the Administrative Board (AB) at its meeting of 02/06/2022. For this
reason, the SC now under accreditation opened its first edition in the academic year of 2022/2023, and the first graduates completed
the study cycle in 2024/2025.

In light of the above, within the scope of the present accreditation only minor changes to the current curriculum are proposed, which
aim to:

- Correct minor errors identified in the previous process, namely by changing the title of three Course Units (CUs);

- Improve the teaching/learning processes, and consequently student outcomes, by swapping the academic year of two CUs, as
suggested by lecturers and students;

- Align one CU with its objectives by adjusting the types of contact hours;

- Create a compulsory group, the Project/Internship CU, with two options (“Project” and “Internship”), as described in section 4.2.1.

2. Deciséo de acreditacdo na avaliacao anterior.

2.1. Referéncia do processo de avaliagcdo anterior.
ACEF/1920/0312017

2.2. Data da deciséo.
06/06/2022

2.3. Decisédo do Conselho de Administracéo.
Acreditar | Accredit

2.4. Periodo de acreditagao.
6 anos | 6 years

2.5. A partir de:

31/07/2020

3. Sintese medidas de melhoria

3. Sintese de medidas de melhoria e alteracdes ao ciclo de estudos desde a avaliagao anterior (PT)
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A melhoria continua do CE é assegurada pelos Relatérios de Avaliagdo de Curso (RAC) de 2022/2023 e 2023/2024 (ver ponto 1.16
- entrada em funcionamento do CE), e pela reflexao sobre o Relatério Final da CAE, centrado no reforgo da Investigacéo e
Desenvolvimento (I&D), na qualificacéo do pessoal ndo docente, na procura via Concurso Nacional de Acesso ao Ensino Superior
(CNAES), na mobilidade e internacionaliza¢éo, na UC de Projeto/Estagio, e na ligagdo as ordens profissionais.

Os RAC identificaram como prioridades a melhoria das condicdes fisicas de salas e laboratoérios, a atualizagdo de equipamentos, a
promocé&o da mobilidade internacional e de parcerias, a implementacéo de metodologias pedagdgicas ativas, e o reforgo do corpo
docente.

Desde a avaliagédo anterior concretizaram-se algumas medidas:

- Modernizagéo de salas e laboratérios e aquisi¢cdo de equipamento cientifico e didatico, incluindo novos laboratérios em parceria
com empresas, que também suportam atividades de 1&D aplicada;

- Qualificagao do pessoal técnico, administrativo e de gestao afeto ao CE, que passou a integrar oito elementos com graus de
ensino superior;

- Aumento da procura via CNAES, com crescimento do racio candidatos/vaga e da percentagem de candidatos em 1.2 op¢éo;

- Generalizagédo de metodologias ativas e de modelos de avaliagdo distribuida com assiduidade obrigatéria em varias UC;

- Reforgo de parcerias nacionais e internacionais, com aumento de bolsas, realizagéo de divulgagao, ainda que a mobilidade
outgoing se mantenha condicionada por fatores econémicos;-

- Revisdo da UC de Projeto/Estagio, convertida em grupo obrigatério com as opcdes “Estagio” e “Projeto” e 18 créditos do Sistema
Europeu de Transferéncia e Acumulagéo de Créditos (ECTS), e estabelecimento de novos protocolos com entidades do setor da
salde e da Engenharia Biomédica (EB);

- Abertura de concursos para reforgo do corpo docente;

- Preparacéo do pedido de reconhecimento do CE pela Ordem dos Engenheiros (OE), a apresentar em paralelo com o futuro
Mestrado em Engenharia Biomédica (MEB), caso a reestruturagdo do Mestrado em Instrumentacéo Biomédica (MIB) em MEB seja
aprovada, no ambito do processo ACEF/2526/1100246.

No dominio da I&D, embora a carga letiva e as tarefas administrativas continuem a limitar a plena concretizagdo da recomendacao
da CAE, os docentes tém desenvolvido projetos tecnolégicos, protétipos e prestacéo de servicos nas areas nucleares da EB, com
participagdo de estudantes em projetos, congressos e nas Jornadas de EB do ISEC.

Em 2025/2026 o ISEC criou um regime de reducao de servigo docente associado a publicagfes indexadas, patentes e orientagéo
de projetos/estagios com estudantes como 1.° autor, que se espera potencie a produtividade cientifica e o envolvimento dos
estudantes em 1&D.

No ambito do presente processo de acreditacédo, e mantendo a légica de melhoria continua, propdem-se apenas alteracdes
curriculares pontuais, sem impacto na coeréncia global do plano de estudos.
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3. Sintese de medidas de melhoria e alterag6es ao ciclo de estudos desde a avaliagdo anterior (EN)

Continuous improvement of the SC is ensured by the Course Evaluation Reports (CER) for 2022/2023 and 2023/2024 (point 1.16)
and by reflection on the final report of the EAC, focused on strengthening Research and Development (R&D), qualification of non-
teaching staff, demand via the National Competition for Access to Higher Education (NCAHE), mobility and internationalization,
Project/Internship CU, and links with professional orders.

The CER identified as priorities the improvement of the physical conditions of classrooms and labs, the updating of equipment, the
promotion of international mobility and partnerships, the implementation of active teaching methodologies and the strengthening of
the teaching staff.

Since the previous evaluation, several measures have been implemented:

- Modernization of classrooms and labs and acquisition of scientific and teaching equipment, including new labs in partnership with
companies that also support applied R&D activities;

- Strengthening of the qualification of the technical, administrative and management staff assigned to the SC, which now includes
eight members with higher-education degrees;

- Increase in demand via NCAHE, with growth in the applicants/place ratio and in the percentage of first-choice applicants;

- Generalization of active methodologies and distributed assessment models with compulsory attendance in several CUs;

- Strengthening of national and international partnerships, with more grants and dissemination activities, even though outgoing
mobility remains constrained by economic factors;

- Revision of the Project/Internship CU, converted into a compulsory group with the options “Project” and “Internship” and 18 ECTS,
and establishment of new protocols with entities in the health and Biomedical Engineering (BE) sectors;

- Opening of recruitment calls to reinforce the teaching staff;

- Preparation of the request for recognition of the SC by the Ordem dos Engenheiros (OE — Portuguese Order of Engineers), to be
submitted in parallel with the future Master in Biomedical Engineering (MEB), if the restructuring of the Master in Biomedical
Instrumentation (MIB) into MEB is approved within the scope of the ACEF/2526/1100246 process.

As to R&D, although teaching load and administrative tasks continue to limit the full implementation of the EAC recommendation,
lecturers have developed technological projects, prototypes and service provision in core areas of BE, with student participation in
projects, conferences and in the ISEC BE Days.

In 2025/2026 ISEC created a scheme for reduction of teaching load associated with indexed publications, patents and supervision of
projects/internships with students as first authors, which is expected to enhance scientific productivity and student involvement in
R&D.

Within the scope of this accreditation process, and in a logic of continuous improvement, only minor curricular changes are proposed,
with no impact on the overall coherence of the curriculum.

4.Estrutura curricular e plano de estudos.

4.1. Estrutura curricular

4.1. Estrutura curricular e plano de estudos em vigor, correspondem ao publicado em Diério da Republica (ponto 1.5)?

[X] Sim [ ] N&o

4.2. Seréo feitas alterac6es nos dados curriculares?

[X] Sim [ ] N&o
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4.2.1. Sintese das alteragdes pretendidas e respetiva fundamentacéo. (PT)

A. Alteracao de designacéo de UC:

Al. “Modelagdo e Simulagdo Biomédica” para “Modelacéo e Simulagdo Biomecanica”.

A2. “Sistemas Digitais e Microncotroladores” para “Sistemas Digitais e Microcontroladores” (SDM).

A3. “Andlise Inteliigente de Dados” para “Analise Inteligente de Dados”.

A4. “Processamento e Analise de Imagem Médica" para “Processamento e Analise de Imagem Biomédica”.

B. Permuta de UC:
B1. Permuta entre SDM (5 ECTS) do 2°S/1°A, e Eletrénica (5 ECTS) do 2°S/2°A.

C. Desdobramento de UC:
C1. A UC de Projeto/Estégio foi convertida num grupo obrigatério com a mesma denominac¢do, mas com duas UC de opcéo: Projeto
e Estagio.

D. Alteracdes a UC de Mecéanica dos Meios Continuos (MMC):

D1. Conversao das 15h00 Praticas de Laboratério (PL), para 15h00 Teérico-Praticas (TP), com manutencao das 30h00 Teoricas
(T), passando a UC a ter 30h00 T e 30h00 TP.

D2. Reafectacdo da UC da Area Cientifica (AC) de Ciéncias da Engenharia/Mecanica (CE/M), para a AC de Ciéncias de Base (CB).

E. Adicdo de um capitulo de Andlise Inteligente de Dados Biomédicos a UC de Bioinformética.

Fundamentacéo:
A. No processo de reviséo do plano de estudos de 2022, ocorreram lapsos que conduziram a publicagdo incorreta de designacées
de UC. As presentes alteragdes visam corrigir essas imprecisdes, assegurando a coeréncia entre o plano de estudos aprovado e o
plano publicado.

B. A alteracéo proposta é consubstanciada na opinido dos alunos e dos docentes da AC de Ciéncias da Engenharia/Eletrénica e
Instrumentacgé&o, que a consideram vantajosa do ponto de vista pedagogico e de precedéncias de conteddos e competéncias. Tendo
as UC os mesmos ECTS, a alteragao ndo requer ajuste aos respetivos contetdos e objetivos.

C. A conversao da UC Projeto/Estagio num grupo obrigatério com a mesma denominagao, desdobrado nas opg¢des de Projeto e
Estagio, decorre da necessidade de adaptar a Ficha de UC (FUC) as duas modalidades.

D. Conforme referido na FUC de MMC submetida na anterior acreditagao:

D1. As aulas PL consistem sobretudo no contacto com experiéncias previamente preparadas, cujos resultados sdo utilizados nas
aulas TP para resolucao de problemas, pelo que a converséo das horas PL em horas TP formaliza a pratica atual, refor¢ca o trabalho
orientado, eliminando uma separacéo artificial entre aulas PL e TP, que prejudica uma dinamica continua entre demonstracéo e
analise.

D2. A UC tem por objetivo transmitir os fundamentos de Fisica aplicada aos Fluidos e Soélidos, com pré-requisito de Fisica Geral,
pretendendo-se que os alunos adquiram as bases de Fisica nestas areas. Sendo esta a primeira UC na area, a realocacéo da AC
de CE/M para a AC de CB alinha a taxonomia interna com o perfil dos contetidos, mantendo a articulagdo com a Engenharia.

E. Alinha a Bioinformatica com a pratica atual centrada em dados, introduzindo técnicas essenciais de andlise aplicadas a dados
biomédicos, reforcando competéncias de investigacdo e empregabilidade, sem impacto em ECTS nem objetivos da UC.
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4.2.1. Sintese das alteragdes pretendidas e respetiva fundamentagéo. (EN)

A. Change of CU title:

Al. “Modelagdo e Simulagdo Biomédica” to “Modelagdo e Simulacdo Biomecanica”.

A2. “Sistemas Digitais e Microncotroladores” to “Sistemas Digitais e Microcontroladores” (DEM — Digital Electronics and
Microcontrollers).

A3. “Andlise Inteliigente de Dados” to “Andlise Inteligente de Dados”.

A4. “Processamento e Andlise de Imagem Médica” to “Processamento e Analise de Imagem Biomédica”.

B. Swap of CUs:
B1. Swap between DEM (5 ECTS) in the 2nd semester/1st year and Electronics (5 ECTS) in the 2nd semester/2nd year.

C. Split of CU:
C1. The Project/Internship CU was converted into a compulsory Project/Internship group with two optional CUs: Project and
Internship.

D. Changes to the Continuum Mechanics (CM) CU:

D1. Conversion of 15 hours of Laboratory Practice (PL - Pratica Laboratorial) into 15 hours of Theory—Practice (TP), keeping 30
hours of Lectures (T - Theory), so the CU now has 30h T + 30h TP.

D2. Reallocation of the CU from the Scientific Area (SA) of Engineering Sciences/Mechanics (ES/M) to the SA of Basic Sciences
(BC).

E. Addition of a chapter on “Intelligent Analysis of Biomedical Data” to the Bioinformatics CU.

Justification:
A. In the 2022 curriculum revision, some CU titles were incorrectly published; these changes correct them and ensure consistency
between the approved and published curriculum.

B. The swap follows the opinion of students and lecturers of the SA of Engineering Sciences/Electronics and Instrumentation, who
consider it pedagogically advantageous in terms of sequencing contents and competences. As both CUs have 5 ECTS, no change to
objectives or contents is required.

C. Converting Project/Internship into a compulsory group with Project and Internship options is heeded to adapt the CU description to
both modalities.

D. As stated in the official CM CU description, PL classes mainly involve pre-prepared experiments whose results are later used in
TP for problem solving; converting PL into TP formalizes current practice and reinforces guided work. Being the first CU in the area
and focused on Physics fundamentals for Fluids and Solids, reallocating it from ES/M to BC aligns the internal taxonomy with its
content.

E. The new chapter in Bioinformatics aligns the CU with data-centered practice, adding essential techniques for biomedical data
analysis and reinforcing research and employability skills, without changing ECTS or CU objectives.

Mapa Il - Percurso Geral

4.1.1. Ramos, variantes, areas de especializacdo, especialidades ou outras formas de organizagcdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (PT):
Percurso Geral

4.1.1. Ramos, variantes, areas de especializacdo, especialidades ou outras formas de organizagcdo em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)* (EN):
General Pathway

4.1.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obteng&o do grau

Area Cientifica Sigla ECTS ECTS Minimos
Ciéncias de Base CB 49.5
Ciéncias de Engenharia/Eletrénica e Instrumentacéo CE/EI 20.5
Ciéncias de Engenharia/Informatica CE/I 145
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Ciéncias de Engenharia/Mecénica CE/M 4.0

Ciéncias de Especialidade/Engenharia Biomédica CESP/EB 69.5 18.0
Economia e Gestédo EG 4.0

Total: 6 Total: 162.0 Total: 18.0

4.1.3. Observagdes (PT)
[sem resposta]

4.1.3. Observagdes (EN)
[sem resposta]

4.2. Unidades Curriculares

Mapa Il - Algebra Linear e Geometria Analitica

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (PT):
Algebra Linear e Geometria Analitica

4.2.1. Designacédo da unidade curricular (EN):
Linear Algebra and Analytic Geometry

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CB

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
BS

4.2.3. Duragdo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
148.5

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-30.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
55

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» Cristina Maria Ribeiro Martins Pereira Caridade - 30.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
 Pascoal Martins da Silva - 30.0h
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Os objetivos da unidade curricular visam desenvolver competéncias de comunicagdo matematica, raciocinio analitico e aplicagdo de
conceitos na resolugdo de problemas praticos, essenciais para a Engenharia Biomédica. Estes objetivos sdo compativeis com os métodos
de ensino: aulas tedricas expositivas para consolidacao dos fundamentos e aulas tedrico-praticas dedicadas a resolucao de exercicios
aplicados a Engenharia Biomédica. Além disso, os trabalhos préaticos constituem aplica¢des concretas dos contelidos a realidade,
promovendo manipulagédo algébrica, pensamento independente e interdisciplinaridade.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The objectives of this course aim to develop mathematical communication skills, analytical reasoning, and the application of concepts to
solve practical problems, essential for Biomedical Engineering. These objectives are compatible with the teaching methods: expository
lectures to consolidate the fundamentals and theoretical-practical classes dedicated to solving exercises applied to Biomedical Engineering.
Furthermore, practical assignments constitute concrete applications of the content to reality, promoting algebraic manipulation, independent
thinking, and interdisciplinarity.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
Numeros Complexos
Sistemas de equag0es lineares e matrizes: Matriz; Matrizes especiais; Opera¢des com matrizes e suas propriedades; Matrizes inversa;
Notagdo matricial de um sistema de equacdes lineares; Caracteristica. Método de eliminagdo de Gauss; Discusséo de sistemas. Método
de Gauss-Jordan. Aplicacédo a Engenharia Biomédica
Determinantes: Determinante de segunda ordem; Determinantes de ordem superior a 2; Teorema de Laplace; Regra de Sarrus;
Complementos algébricos; Matriz adjunta; Calculo da inversa pelos determinantes. Propriedades dos determinantes. Regra de Cramer.
Valores proprios e vetores proprios: Valor e vetor proprio de uma matriz e sua determinagao; Polindmio e equacgéo caracteristica. Matriz
diagonalizavel e matriz diagonalizante. Teorema de Cayley-Hamilton; aplicacdes.
Geometria Analitica: Produto externo e interno entre vetores; Equag6es de retas e planos; Intersecgdo de retas e planos; Posicdo relativa
entre retas e planos; Angulos entre identidades geométricas.

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
Complex Numbers
Systems of linear equations and matrices: Matrix; Special matrices;Operations with matrices and their properties;Inverse matrices; Matrix
notation of a system of linear equations;Characteristic. Gaussian elimination method;Discussion of systems. Gauss-Jordan
method.Application to Biomedical Engineering
Determinants:Second-order determinant;Determinants of order greater than 2;Laplace's theorem; Sarrus' rule;Algebraic
complements;Adjoint matrix;Calculation of the inverse by determinants.Properties of determinants.Cramer's rule.
Eigenvalues and eigenvectors: Eigenvalue and eigenvector of a matrix and its determination; Polynomial and characteristic equation.
Diagonalizable matrix and diagonalizing matrix. Cayley-Hamilton theorem; applications.
Analytical Geometry: External and internal product between vectors; Equations of lines and planes;Intersection of lines and planes;Relative
position between lines and planes;Angles between geometric identities.

4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contelidos programaticos — nimeros complexos, sistemas de equagdes lineares, matrizes, determinantes, valores e vetores préprios e
geometria analitica — estéo alinhados com os objetivos de desenvolver competéncias de manipulacéo algébrica, raciocinio analitico e
aplicagao pratica. Estes topicos fornecem os fundamentos matematicos necessarios para resolver problemas tipicos da Engenharia
Biomédica, garantindo interdisciplinaridade. A abordagem progressiva, desde conceitos basicos até aplica¢cdes avancadas, assegura a
consolidagdo dos métodos matematicos e a capacidade de aplicar técnicas na resolugdo de problemas reais, coerente com as metas
definidas.

4.2.12. Demonstracgdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The course content—complex numbers, systems of linear equations, matrices, determinants, eigenvalues and eigenvectors, and analytical
geometry—is aligned with the objectives of developing algebraic manipulation skills, analytical reasoning, and practical application. These
topics provide the necessary mathematical foundations to solve typical problems in Biomedical Engineering, ensuring interdisciplinarity. The
progressive approach, from basic concepts to advanced applications, ensures the consolidation of mathematical methods and the ability to
apply techniques to solve real-world problems, consistent with the defined goals.
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (PT):

As metodologias de ensino e aprendizagem adotadas na unidade curricular articulam-se com um modelo pedagégico ativo e centrado no
estudante, promovendo a construgdo do conhecimento através da integracdo entre teoria e pratica. Para além das aulas tedricas
expositivas, que asseguram a compreensao dos conceitos fundamentais, as aulas teérico-praticas privilegiam a resolucéo de problemas e
casos aplicados a Engenharia Biomédica, reforcando a interdisciplinaridade e a relevancia dos contetdos.

Complementarmente, séo utilizadas metodologias inovadoras como STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics),
que favorecem a criatividade e a ligagdo entre areas, e Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), onde os estudantes enfrentam
desafios reais ou simulados, desenvolvendo competéncias de andlise, sintese e tomada de deciséo. Estas abordagens incentivam o
raciocinio independente e a aplicacéo pratica dos conceitos matematicos em contextos biomédicos.

Para aumentar a motivacéo e o envolvimento, recorre-se a gamificacéo e a jogos educativos nos trabalhos praticos, transformando
atividades em experiéncias ltdicas que promovem a participagao ativa, a cooperagao e a autonomia. Estes jogos sdo concebidos para
consolidar conteidos como matrizes, determinantes ou geometria analitica, permitindo aos alunos aprender de forma dinamica e interativa.

Os trabalhos praticos, realizados individualmente ou em grupo, consistem em aplicagdes concretas dos conteldos a realidade da
Engenharia Biomédica, reforcando a pertinéncia da aprendizagem e a capacidade de transferir conhecimentos para situacées reais. Esta
articulagdo entre metodologias ativas, tecnologias digitais e estratégias motivacionais garante um processo de ensino coerente com 0s
objetivos da unidade curricular: desenvolver competéncias matematicas, pensamento critico e capacidade de resolugdo de problemas
préticos.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

The teaching and learning methodologies adopted in the curricular unit are articulated with an active and student-centered pedagogical
model, promoting the construction of knowledge through the integration of theory and practice. In addition to expository theoretical classes,
which ensure the understanding of fundamental concepts, the theoretical-practical classes prioritize the resolution of problems and cases
applied to Biomedical Engineering, reinforcing interdisciplinarity and the relevance of the content.

Complementarily, innovative methodologies such as STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), which favor
creativity and the connection between areas, and Problem-Based Learning (PBL), where students face real or simulated challenges,
developing skills in analysis, synthesis and decision-making, are used. These approaches encourage independent reasoning and the
practical application of mathematical concepts in biomedical contexts.

To increase motivation and engagement, gamification and educational games are used in practical work, transforming activities into playful
experiences that promote active participation, cooperation, and autonomy. These games are designed to consolidate content such as
matrices, determinants, or analytical geometry, allowing students to learn in a dynamic and interactive way.

The practical work, carried out individually or in groups, consists of concrete applications of the content to the reality of Biomedical
Engineering, reinforcing the relevance of learning and the ability to transfer knowledge to real-world situations. This articulation between
active methodologies, digital technologies, and motivational strategies ensures a teaching process consistent with the objectives of the
curricular unit: to develop mathematical skills, critical thinking, and the ability to solve practical problems.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
O aluno pode optar por uma avaliagdo distribuida ou por uma avaliag&o por exame final.

Avaliacéo distribuida (2 teste + trabalho):

- O primeiro teste ir4 avaliar os seguintes contetidos - Nimeros complexos, sistemas de equagdes lineares e matrizes e determinantes.
Tera uma cotacao de 8 valores, sem minimos, a realizar durante as aulas TP.

- O segundo teste ir4 avaliar os seguintes contetdos — Determinantes e valores e vetores préprios e Geometria Analitica. Tera uma
cotagdo de 8 valores, com minimos de 3 valores, a realizar no exame da época normal.

- Trabalho pratico tera a cotacéo de 4 valores, a realizar durante as aulas T.

O aluno opta pela avaliagcao continua ao realizar e entregar para corre¢do o primeiro teste.

Caso o0 aluno ndo obtenha os minimos no 2° teste, ou a soma das notas obtidas nos dois testes e no trabalho pratico, seja inferior a 9,5
valores, passara de imediato para exame da época de recurso. O exame de recurso sera de 20 valores e o aluno tera de obter uma nota
superior ou igual a 9,5 valores.

Avaliacéo por exame final:
Na avaliag&o por exame final o aluno tera de realizar o exame (Normal ou Recurso) para 20 valores e ter4 de obter uma nota superior ou
igual a 9,5 valores.
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4.2.14. Avaliag@o (EN):
The student can choose between a distributed assessment or a final exam.

Distributed Assessment (2 tests + assignment):

- The first test will assess the following content - Complex numbers, systems of linear equations and matrices and determinants. You will
have a score of 8 points, with no minimum, to be carried out during the TP classes.

- The second test will assess the following content — Determinants and eigenvalues and vectors and Analytical Geometry. It will have a
score of 8 points, with a minimum of 3 points, to be carried out in the regular exam period.

- Practical assignment will have a score of 4 points, to be carried out during the T classes.

The student opts for continuous assessment by taking and submitting the first test for grading.

If the student does not obtain the minimum on the 2nd test, or the sum of the scores obtained in the two tests and the practical assignment
is less than 9.5 points, they will immediately proceed to the resit exam period. The resit exam will be worth 20 points, and the student must
obtain a grade of 9.5 points or higher.

Final Exam Assessment:
In the final exam assessment, the student will have to take the exam (Regular or Resit) for 20 points and must obtain a grade of 9.5 points
or higher.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
s metodologias de ensino e avaliagéo séo coerentes com os objetivos da unidade curricular, que visam desenvolver competéncias de
manipulac&o algébrica, raciocinio analitico e aplica¢&o pratica dos conceitos matematicos. As aulas tedricas expositivas asseguram a
compreensao dos fundamentos, enquanto as aulas teérico-praticas e os trabalhos aplicados & Engenharia Biomédica promovem a
resolucdo de problemas reais, alinhando-se com a interdisciplinaridade pretendida.

A utilizacdo de metodologias ativas, como STEAM e Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), refor¢a a ligagéo entre teoria e pratica,
incentivando a autonomia e o pensamento critico. A gamificagdo e os jogos educativos nos trabalhos praticos aumentam a motivagéo e o
envolvimento, garantindo que os alunos aplicam conceitos de matrizes, determinantes e geometria analitica em contextos ludicos e
desafiantes.

A avaliagao distribuida (testes e trabalho préatico) e por exame final esta igualmente alinhada com os objetivos: os testes verificam a
consolidagdo dos contetidos fundamentais e a capacidade de resolucé@o de problemas, enquanto o trabalho pratico avalia a aplicacdo dos
conceitos a realidade biomédica, promovendo competéncias de analise e sintese. Esta coeréncia assegura que os métodos de ensino e
avaliacdo contribuem para a aquisi¢cdo das competéncias definidas, garantindo um processo formativo consistente e orientado para a
préatica profissional.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The teaching and assessment methodologies are consistent with the objectives of the discipline, which aim to develop skills in algebraic
manipulation, analytical reasoning, and practical application of mathematical concepts. Expository lectures ensure an understanding of the
fundamentals, while theoretical-practical classes and projects applied to Biomedical Engineering promote the resolution of real-world
problems, aligning with the intended interdisciplinarity.

The use of active methodologies, such as STEAM and Problem-Based Learning (PBL), reinforces the link between theory and practice,
encouraging autonomy and critical thinking. Gamification and educational games in practical work increase motivation and engagement,
ensuring that students apply concepts of matrices, determinants, and analytical geometry in playful and challenging contexts.

Distributed assessment (tests and practical work) and final exam are equally aligned with the objectives: tests verify the consolidation of
fundamental content and problem-solving skills, while practical work assesses the application of concepts to biomedical reality, promoting
analysis and synthesis skills. This consistency ensures that teaching and assessment methods contribute to the acquisition of defined
competencies, guaranteeing a consistent training process oriented towards professional practice.
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4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Recomendada:
Caridade, C.M.R., (2020). Algebra Linear e Geometria Analitica. DFM, ISEC.
Caridade, C.M.R. (2023). e-MAIO (Médulos de Aprendizagem Interativa online). https://dfmoodle.isec.pt/
Caridade, C.M.R. (2023). MOODLE ISEC — Algebra Linear. https://dfmoodle.isec.pt/
Complementar:
Agudo, F.R. Dias (1996). Introduc&o a Algebra Linear e Geometria Analitica. Escolar Editora, Lisboa.
Ferreira, M.A. (2016). Algebra Linear — Exercicios — Livro 1: Matrizes e determinantes. Edi¢6es Silabo. ISBN:9789726188506.
Marcos, M.G.; Oliveira, M.J.G.P.; Barreiras, A.M.S. (2017). Algebra linear e geometria analitica. Faro: Silabas & Desafios. 251 p. ISBN978-
989-8842-15-2, Cota:3-1-141 (ISEC).
Monteiro, A. (2010). Matrizes. Colecdo Dashofer, Learning & Higher Education.
Monteiro, A. (2010). Algebra Linear — Espacos vetoriais e transformacdes lineares. Cole¢do Dashofer, Learning & Higher Education.
Strang, G. (2016). Introduction to Linear Algebra (fifth edition). Wellesley-Cambridge Press.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
Recommended:
Caridade, C.M.R., (2020). Algebra Linear e Geometria Analitica. DFM, ISEC.
Caridade, C.M.R. (2023). e-MAIO (Médulos de Aprendizagem Interativa online). https://dfmoodle.isec.pt/
Caridade, C.M.R. (2023). MOODLE ISEC — Algebra Linear. https://dfmoodle.isec.pt/
Complementary:
Agudo, F.R. Dias (1996). Introduc&o a Algebra Linear e Geometria Analitica. Escolar Editora, Lisboa.
Ferreira, M.A. (2016). Algebra Linear — Exercicios — Livro 1: Matrizes e determinantes. Edi¢6es Silabo. ISBN:9789726188506.
Marcos, M.G.; Oliveira, M.J.G.P.; Barreiras, A.M.S. (2017). Algebra linear e geometria analitica. Faro: Silabas & Desafios. 251 p. ISBN978-
989-8842-15-2, Cota:3-1-141 (ISEC).
Monteiro, A. (2010). Matrizes. Colecdo Dashofer, Learning & Higher Education.
Monteiro, A. (2010). Algebra Linear — Espacos vetoriais e transformacdes lineares. Colecdo Dashofer, Learning & Higher Education.
Strang, G. (2016). Introduction to Linear Algebra (fifth edition). Wellesley-Cambridge Press.

4.2.17. Observacgbes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacbes (EN):
[sem resposta]

Mapa Il - Algoritmos e Programacéao

4.2.1. Designacédo da unidade curricular (PT):
Algoritmos e Programacéo

4.2.1. Designacédo da unidade curricular (EN):
Algorithms and Programming

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CE/l

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
ES/I

4.2.3. Duragdo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S
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4.2.4. Horas de trabalho (nimero total de horas de trabalho):

135.

0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-15.0; TP-45.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:

5.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» Anabela de Jesus Gomes - 105.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

Apresentacédo do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Compreensao e desenvolvimento de algoritmos simples para problemas concretos.
Compreensao dos aspetos formais de uma linguagem de programacéo multiparadigma e aplicagdo a um conjunto de problemas.
Desenvolvimento de programas de pequena dimenséo, compreenséo do cédigo e interpretacéo dos resultados obtidos.

Integracdo de competéncias individuais e de grupo no desenvolvimento de pequenos projetos de software.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
Understanding and developing simple algorithms for concrete problems.
Understanding the formal aspects of a multiparadigm programming language and applying to a set of problems. Development of small
programs, understanding of the code and interpretation of the results obtained.
Integration of individual and group skills in the development of small software projects.

4.2.11. ContelGidos programaticos (PT):
1. Introdugéo aos algoritmos e linguagens de programagao.
2. Metodologias e boas praticas de programacao.
3. Linguagem de programagcao Python.

3.1

Nocdes basicas.

. Variaveis e tipos de dados.

. Estruturas de controlo e de repeticao.

. Fungdes e médulos.

. Introducgé&o ao conceito de objeto

. Strings e estruturas de dados basicas: conjuntos, arrays, listas, dicionarios e tuplos.
. Leitura e gravacao de dados persistentes.

. Algoritmos de pesquisa e ordenagao.

. Bibliotecas para manipulacéo e visualizagao de dados.

3 10. Pesquisa e sele¢do de algoritmos relevantes.

4.2.11. Conteudos programaticos (EN):
1. Introduction to algorithms and programming languages.
2. Methodologies and good programming practices.
3. Python programming language.

14 de 250

. Basics.

. Variables and data types.

. Control and repeating structures.

. Functions and modules.

. Strings and basic data structures: sets, arrays, lists, dictionaries, and tuplos.
. Reading and writing persistent data.

. Search and sort algorithms.

. Libraries for data manipulation and visualization.

. Search and selection of relevant algorithms.
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4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetados programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contelidos programaticos definidos permitem que o aluno se aperceba da importancia dos algoritmos e programagéo e dos seus papeis
estruturantes. Algoritmos e Programagcao fornece suporte a um raciocinio l6gico e estruturado, indispenséavel a uma licenciatura em
engenharia. Também permite desenvolver outras competéncias como a capacidade de abstracgao, andlise, avaliagdo e criacao.

Todos os conhecimentos sédo consolidados com um conjunto de programas desenvolvidos e implementados nas aulas praticas.

Os contelidos propostos foram planeados de forma a atingir os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetados programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The programmatic contents defined allow the student to realize the importance of algorithms and programming and its structuring roles.
Algorithms and Programming provides support for a logical and structured reasoning, indispensable to a degree in engineering. It also
allows to develop other skills such as the ability to abstract, analyze, evaluate, and create.

All knowledge is consolidated with a set of programs developed and implemented in practical classes.

The proposed contents were planned to achieve the learning objectives of the curricular unit.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Estratégia de aprendizagem apoiada na experimentacdo da matéria exposta nas aulas, através do desenvolvimento de mddulos de
software, com exemplos praticos. O sucesso escolar do estudante implica um estudo continuo do estudante nas aulas e fora das aulas.
Aulas tedricas - A exposicéo é realizada com o apoio de diapositivos. A participagdo dos estudantes na aplicagdo dos conhecimentos
lecionados é requerida, através da resolugdo de pequenos programas para consolidagdo dos conceitos apresentados.

Aulas praticas - Na componente pratica, os estudantes desenvolvem, com o apoio de folhas de exercicios, modulos de software, dando
especial énfase as fases da anélise do problema e do desenvolvimento e implementagéo da solugéo.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Learning strategy supported by the experimentation of the subject exposed in the classes, through the development of software modules,
with practical examples. The student's school success implies a continuous study of the student in classes and outside classes.
Theoretical classes - The exhibition is held with the support of slides. The participation of students in the application of the knowledge
taught is required, through the resolution of small programs to consolidate the concepts presented.

Practical classes - In the practical component, students develop, with the support of exercise sheets, software modules, with special
emphasis on the phases of problem analysis and the development and implementation of the solution.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliacdo é composta por 3 Mddulos.
O Mdédulo | é avaliado durante o periodo de aulas e tem o peso de 8 em 20 valores. A avaliagao do Modulo | é escrita e individual, é
realizada nas aulas e compde-se de 2 testes (2 Val. + 4 Val.) de avaliagdo e 1 trabalho pratico em grupo (2 Val.).
O Modulo 11 é avaliado durante o periodo de aulas e tem o peso de 2 em 20 valores e corresponde a participacdo em atividades diversas.
O Modulo 111 é avaliado individualmente, por exame, e tem o peso de 10 em 20 valores, com minimos de 40%.
Além da avaliagdo escrita, cada momento de avaliacdo podera estar sujeito a uma avaliagdo oral.
O Mdédulo | de avaliagdo pode ser substituido, caso o estudante apresente uma justificagcdo legal apés a sua falta. Essa justificagdo sera
sujeita a apreciagdo pelo docente da UC. A substituigcdo do grupo | apenas podera ser feita em um dos exames, da época de Recurso, ou
da época Especial, contando a ultima classificacédo obtida. Qualquer avaliacdo podera estar sujeita a defesa oral.
Todos os estudantes tém que assistir, no minimo, a dois tergos das aulas praticas (duragao total), para poderem ter aprovagdo na unidade
curricular. Para os trabalhadores-estudantes ou com algum estatuto especial previsto na lei, aplica-se o disposto na lei. A situagéo tem de
ser confirmada a partir da informac&o fornecida pelos Servicos Académicos, até ao Gltimo dia de aulas.
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4.2.14. Avaliag@o (EN):
The assessment consists of 3 modules.
Module | is evaluated during the class period and accounts for 40% of the total grade. The assessment of Module | consists of two
components. One part consists of 2 individual written tests (2 Val. + 4 Val.) done during classes. The other part is a practical group work (2
Val.).
Module Il has a weight of 2 out of 20 values and corresponds to participation in several activities.
Module Il is evaluated individually through an exam and carries a weight of 10 out of 20, with a minimum passing grade of 40%.
Any assessment may be subject to an oral examination.
The assessment of Module | can be replaced if the student presents a valid justification for their absence. This justification will be subject to
the teacher's appreciation. The substitution of Module | can only be done in one of the following exams: either the second phase (Epoca de
Recurso) or the special phase. The final mark will be determined by whichever one is completed last.
All students must attend at least two-thirds of the practical classes (total duration), in order to get approved in the course unit. For working
students or students with any special status provided for by law, the provisions of the law apply. The situation must be confirmed based on
the information supplied by Academic Services, up to the last day of classes.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
Nas aulas tedricas os alunos adquirem os conhecimentos basicos sobre as principais estruturas de controlo e aspetos basicos de
programacdao. Alguns dos topicos séo aprofundados com demonstragcéo de casos praticos.
Nas aulas praticas, através do uso de ferramentas de programacéo os alunos concretizam através da resolucéo de problemas praticos, as
diferentes metodologias de programacéo abordados nas aulas tedricas, através da implementacdo de programas.
E incentivada a troca de experiéncias e conhecimentos entre os estudantes através de abordagens colaborativas, que permitem também a
aquisicdo de competéncias transversais.

4.2.15. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
In theoretical classes students acquire basic knowledge about the main control structures and basic aspects of programming. Some of the
topics are in-depth with demonstration of practical cases.
In practical classes, using programming tools, students implement through the resolution of practical problems, the different programming
methodologies addressed in theoretical classes, through the implementation of programs.
The exchange of experiences and knowledge among students is encouraged through collaborative approaches, which also allow the
acquisition of transversal skills.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
-Baka, B. (2017). Python Data Structures and Algorithms. Packt Publishing.
-Beazley, D., & Jones, B. K. (2013). Python Cookbook. O'Reilly Media, Inc.
-Costa, E. (2015). Programacgdo em Python - Fundamentos e Resolucéo de Problemas. FCA.
-Downey, A. B. (2016). Think Python: How to Think Like a Computer Scientist (2 ed.).
-Guttag, J. V. (2021). Introduction to Computation and Programming Using Python: With Application to Computational Modeling and
Understanding Data (3 ed.). The MIT Press.
-Martins, J. P. (2020). Programacédo em Python. Introducédo a programacdo utilizando mdltiplos paradigmas. (4 ed.). Ist Press.
-Google's Python Class. (n.d.). Retrieved 03 2021
-How to Think Like a Computer Scientist: Learning with Python 3. (n.d.). Retrieved 03 2021, from
https://openbookproject.net/thinkcs/python/english3e/
-Python. (n.d.). Retrieved 03 2021, from https://www.python.org/
-The Python Tutorial. (n.d.). Retrieved 03 2021, from https://docs.python.org/3/tutorial/index.html

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
-Baka, B. (2017). Python Data Structures and Algorithms. Packt Publishing.
-Beazley, D., & Jones, B. K. (2013). Python Cookbook. O'Reilly Media, Inc.
-Costa, E. (2015). Programacéo em Python - Fundamentos e Resolucéo de Problemas. FCA.
-Downey, A. B. (2016). Think Python: How to Think Like a Computer Scientist (2 ed.).
-Guttag, J. V. (2021). Introduction to Computation and Programming Using Python: With Application to Computational Modeling and
Understanding Data (3 ed.). The MIT Press.
-Martins, J. P. (2020). Programagédo em Python. Introdugdo a programacao utilizando mdltiplos paradigmas. (4 ed.). Ist Press.
-Google's Python Class. (n.d.). Retrieved 03 2021
-How to Think Like a Computer Scientist: Learning with Python 3. (n.d.). Retrieved 03 2021, from
https://openbookproject.net/thinkcs/python/english3e/
-Python. (n.d.). Retrieved 03 2021, from https://www.python.org/
-The Python Tutorial. (n.d.). Retrieved 03 2021, from https://docs.python.org/3/tutorial/index.html
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4.2.17. Observacgbes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observages (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Anélise Inteligente de Dados

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (PT):
Andlise Inteligente de Dados

4.2.1. Designagédo da unidade curricular (EN):
Intelligent Data Analysis

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CE/Il

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
ESI/I

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragao (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4. Horas de trabalho (nimero total de horas de trabalho):
121.5

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-22.5; PL-37.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
4.5

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» César Paulo das Dores Paris - 60.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
A unidade curricular introduz conceitos e praticas fundamentais em analise inteligente de dados. Pretende-se que os estudantes
desenvolvam uma compreenséo inicial dos métodos de exploragéo, preparagdo e modelagdo de dados, bem como familiaridade com
abordagens supervisionadas, ndo supervisionadas e de deep learning. Espera-se ainda que adquiram experiéncia na aplicacao de
procedimentos de avaliag&o, no trabalho com dados biomédicos e na identificacéo de questdes éticas e regulamentares em IA. Um projeto
préatico apoia a integragao destes elementos de forma introdutoria.
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The module introduces key concepts and practices in intelligent data analysis. Students are expected to develop an understanding of
foundational methods for data exploration, preparation, and modelling, as well as familiarity with supervised, unsupervised, and deep
learning approaches. They should gain experience applying evaluation procedures, working with biomedical datasets, and recognising
ethical and regulatory considerations in Al. A practical project supports the integration of these elements at an introductory level.

4.2.11. Contelidos programaticos (PT):
A. Introducéo a AID e metodologia de projetos
B. Data Understanding: compreensao do dominio e exploracdo de dados
C. Preparacéo de dados: pré-processamento, transformacéo e extragao
D. Modelos de aprendizagem supervisionada e ndo-supervisionada
E. Métricas de avaliagdo e validacdo de modelos
F. Andlise de séries temporais
G. Deep learning: redes neuronais para imagens e séries temporais
H. Etica, privacidade e regulamentagdo em IA na satde
I. Projeto prético integrador em contexto biomédico

4.2.11. Conteudos programaticos (EN):
A. Introduction to Intelligent Data Analysis and project methodology
B. Data understanding: domain understanding and data exploration
C. Data preparation: pre-processing, transformation, and feature extraction
D. Supervised and unsupervised learning models
E. Evaluation metrics and model validation
F. Time series analysis
G. Deep learning: neural networks for imaging and time series
H. Ethics, privacy, and regulation in Al for healthcare
I. Integrative practical project in a biomedical context

4.2.12. Demonstracgdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contetidos seguem progresséao logica: fundamentos (A), compreenséo do dominio (B), preparacdo de dados (C), modelacéo (D-E),
tecnologias especializadas (F-G), responsabilidade (H) e integragao pratica (I). Esta sequéncia garante que conhecimentos basicos
antecedem técnicas complexas, aptiddes técnicas desenvolvem-se progressivamente, e competéncias criticas e éticas emergem
transversalmente.

4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetados programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus follows a logical progression: foundations (A), domain understanding (B), data preparation (C), modelling (D-E), specialised
techniques (F-G), responsibility and governance (H), and practical integration (l). This sequence ensures that foundational knowledge
precedes more complex techniques, technical skills develop progressively, and critical and ethical competencies emerge throughout.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Aulas tedricas expositivas (1,5h semanais) apresentam conceitos fundamentais com exemplos biomédicos reais. Aulas praticas (2,5h
semanais) aplicam conhecimentos através de exercicios computacionais progressivos e andlise de datasets reais. O projeto final
integrador sintetiza aprendizagens.

A metodologia articula-se com progressividade (contetdos estruturados incrementalmente), aplicabilidade (problemas reais da engenharia
biomédica), autonomia (progresséo de atividades guiadas para projetos independentes) e reflex&o critica sobre implicagdes técnicas e
éticas.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Lectures (1.5 hours per week) introduce core concepts, supported by real biomedical examples. Practical classes (2.5 hours per week)
apply these concepts through progressive computational exercises and the analysis of real datasets. The final integrative project
consolidates students’ learning.

The teaching methodology emphasises progression (incrementally structured content), applicability (real-world biomedical engineering
problems), autonomy (a shift from guided activities to independent project work), and critical reflection on technical and ethical implications.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
Trabalhos Praticos (20%): Atividades ao longo do semestre verificando implementagdo e andlise critica.
Projeto Final (30%): Solugdo integrada em problema biomédico real, avaliando selecdo metodolégica, qualidadetécnica, interpretacédo de
resultados e documentacéo.
Exame Tedrico (50%): Verificagdo de compreenséo conceptual e capacidade de aplicagdo a novos contextos.
Nota minima de aprovacéo: 9,5 valores (escala 0-20) em cada componente.
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4.2.14. Avaliag@o (EN):
Practical Assignments (20%): Short assignments throughout the semester assessing implementation skills and critical analysis.
Final Project (30%): An integrated solution to a real biomedical problem, assessing methodological choices, technical quality, interpretation
of results, and documentation.
Written Examination (50%): Assesses conceptual understanding and the ability to apply knowledge to new contexts.
Minimum passing grade: 9.5/20 in each assessment component.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
Os conhecimentos séo avaliados principalmente pelo exame tedrico (50%), com reforgo nos trabalhos praticos que exigem compreensao
subjacente. Aptid6es técnicas sdo avaliadas através dos trabalhos praticos (20%) e projeto final (30%), onde a implementagédo e andlise
critica séo visiveis. Competéncias de integragdo emergem no projeto final (30%), que avalia sintese de multiplas dimensées: problema,
metodologia, implementacéo e reflexdo critica. Esta triangulacéo entre componentes assegura validacéo robusta de todos os objetivos.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
Knowledge acquisition is primarily assessed through the written examination (50%), complemented by practical assignments that also
require a sound conceptual basis. Technical skills are evaluated through the practical assignments (20%) and the final project (30%), where
implementation and critical analysis are clearly observable. Integrative competencies are demonstrated in the final project (30%), which
assesses the synthesis of multiple dimensions: problem analysis, methodological selection, implementation, and critical reflection. This
triangulation ensures robust verification of all learning objectives.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Kubat, M. (2021). An introduction to machine learning (3rd ed.). Springer. ISBN 978-3-030-81934-7
Miller, A. C., & Guido, S. (2017). Introduction to machine learning with Python: A guide for data scientists. O'Reilly. ISBN 978-1-491-96018-
1
Raschka, S., & Mirjalili, V. (2019). Python machine learning: Machine learning and deep learning with Python, scikit-learn, and TensorFlow
2 (3rd ed.). Packt Publishing.
Chollet, F., & Watson, M. (2025). Deep Learning with Python, Third Edition. Manning.
Géron, A. (2019). Hands-on machine learning with scikit-learn, Keras, and TensorFlow. O'Reilly. ISBN 978-1492032649
Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT Press. ISBN 0262035618
Hemanth, D. J., & Gupta, D. (2019). Intelligent data analysis for biomedical applications: Challenges and solutions. Academic Press.
Kelleher, J., & Tierney, B. (2018). Data science (The MIT Press Essential Knowledge series). MIT Press. ISBN 978-0262535434

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (EN):
Kubat, M. (2021). An introduction to machine learning (3rd ed.). Springer. ISBN 978-3-030-81934-7
Muller, A. C., & Guido, S. (2017). Introduction to machine learning with Python: A guide for data scientists. O’Reilly. ISBN 978-1-491-96018-
1
Raschka, S., & Mirjalili, V. (2019). Python machine learning: Machine learning and deep learning with Python, scikit-learn, and TensorFlow
2 (3rd ed.). Packt Publishing.
Chollet, F. (2021). Deep learning with Python. Manning.
Géron, A. (2019). Hands-on machine learning with scikit-learn, Keras, and TensorFlow. O'Reilly. ISBN 978-1492032649
Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT Press. ISBN 0262035618
Hemanth, D. J., & Gupta, D. (2019). Intelligent data analysis for biomedical applications: Challenges and solutions. Academic Press.
Kelleher, J., & Tierney, B. (2018). Data science (The MIT Press Essential Knowledge series). MIT Press. ISBN 978-0262535434

4.2.17. Observacgbes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacgbes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Anatomofisiologia Humana |
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4.2.1. Designacgdo da unidade curricular (PT):
Anatomofisiologia Humana |

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (EN):
Human Anatomophysiology |

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CESP/EB

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
SS/BE

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
108.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-15.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
4.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Sonia Isabel Gongalves Fangaia - 45.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Dar a conhecer as bases gerais da organizagao do corpo humano do ponto de vista macroscépico e do seu funcionamento. O estudante
devera identificar estruturas, sistemas do corpo humano e os seus constituintes; localizar estruturas, atribuir-lhes um papel funcional e
descrever os mecanismos fisiolégicos que ai ocorrem. Ensino orientado para aplicagées clinicas e imagioldgicas, privilegiando o interesse
pratico do conhecimento da anatomia e fisiologia.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
To introduce the general principles of the organization of the human body from a macroscopic point of view and its functioning. The student
should be able to identify structures, systems of the human body and their components; locate structures, assign them a functional role and
describe the physiological mechanisms that occur there. Teaching focused on clinical and imaging applications, emphasizing the practical
interest in knowledge of anatomy and physiology.
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4.2.11. Contelidos programaticos (PT):
Introdugdo: breve histéria da Anatomia; bases de Fisiologia; Nomenclatura Anatémica Internacional; posi¢éo e planos anatémicos.
Generalidades: conceitos gerais sobre sistemas organicos; sistema tegumentar, esquelético, articular, muscular, nervoso, cardiovascular e
respiratdrio.
Sistema tegumentar: pele e anexos.
Sistema esquelético: 0ssos e tecido 6sseo (fungdes, cartilagem, anatomia e histologia, desenvolvimento, remodelagéo, reparagéo,
homeostasia do calcio).
Sistema esquelético: anatomia macroscopica do esqueleto axial e apendicular.
Articulagdes e movimento: designacgéo, classificagéo, tipos de movimento e descricéo de articulagdes selecionadas.
Sistema muscular: histologia e fisiologia (estrutura, contragao, fadiga, fibras, producao de calor; tipos de muasculos) e anatomia geral
(cabeca/pescoco, tronco, membros).
Sistema nervoso: organizacéo funcional do tecido nervoso; medula espinal e nervos raquidianos; encéfalo e nervos cranianos; integragao
funcional; sentidos especiais; SNA.

4.2.11. ConteGdos programaticos (EN):
Introduction: brief history of Anatomy; bases of Physiology; International Anatomical Nomenclature; anatomical position and planes.
General aspects: generic concepts on organ systems; integumentary, skeletal, articular, muscular, nervous, cardiovascular and respiratory
systems.
Integumentary system: skin and skin appendages.
Skeletal system: bones and bone tissue (functions, cartilage, anatomy and histology, development/growth, remodelling, repair, calcium
homeostasis).
Skeletal system: macroscopic anatomy of axial and appendicular skeleton.
Joints and movement: designation, classification, movement types and description of selected joints.
Muscular system: histology and physiology (structure, contraction, fatigue, fibers, heat production; muscle types) and general anatomy
(head/neck, trunk, limbs).
Nervous system: functional organization of nervous tissue; spinal cord and spinal nerves; brain and cranial nerves; functional integration;
special senses; ANS.

4.2.12. Demonstracdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contetidos programéticos da unidade curricular vao ao encontro de uma abordagem geral do corpo humano e subsequente integra¢éo
como um todo. Verifica-se que serdo abordados os diversos sistemas e a sua fisiologia. Desta forma, o aluno podera cumprir os objetivos
propostos de identificar, localizar e determinar a fungéo dos sistemas e constituintes, podendo também avaliar o seu funcionamento /
fisiologia.

4.2.12. Demonstracgédo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The course content addresses a general overview of the entire human body and its subsequent integration as a whole. It covers the various
systems and their physiology. In this way, the student will be able to fulfill the proposed objectives of identifying, locating, and determining
the function of the systems and components, and also evaluate their functioning/physiology.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Aulas Tedricas para exposicao estruturada dos sistemas e suas fungdes. Aulas Tedrico-Préaticas para aplica¢éo dos conhecimentos em
exercicios e interpretacéo de resultados no contexto de problemas ou casos clinicos.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

Theoretical classes for structured presentation of systems and their functions. Theoretical-practical classes for applying knowledge in
exercises and interpreting results in the context of problems or clinical cases.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliagdo é efetuada através de:

Avaliacéo continua:
- 2 frequéncias: 100.0%
- A 22 frequéncia realizar-se-4 no mesmo dia que 0 exame de época hormal.

Avaliagéo final:
- Exame: 100.0%
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4.2.14. Avaliag@o (EN):
Continuous assessment:
- 2 midterm exams: 100.0%
- The 2nd midterm exam will be held on the same day as the final exam of the regular examination period.

Final assessment:
- Exam: 100.0%

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
A exposicao tedrica fornece a base conceptual necessaria; a aplicagdo em TP desenvolve a capacidade de identificar, localizar e
relacionar estruturas com as respetivas fungées. O exame final avalia a aquisi¢éo e integragdo destes conhecimentos.

4.2.15. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
Theoretical exposition provides the conceptual foundation; application in TP develops the ability to identify, locate and relate structures to
their functions. The final exam assesses knowledge acquisition and integration.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (PT):
Netter, F. H. (2022). *Atlas of Human Anatomy* (8th ed.). Elsevier.
Hall, J. E., & Hall, M. E. (2020). *Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology* (14th ed.). Elsevier.
VanPutte, C. L., Regan, J. L., Russo, A. F., & Seeley, R. R. (2020). *Seeley’s Anatomy & Physiology* (12th ed.). McGraw-Hill.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
Netter, F. H. (2022). *Atlas of Human Anatomy* (8th ed.). Elsevier.
Hall, J. E., & Hall, M. E. (2020). *Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology* (14th ed.). Elsevier.
VanPutte, C. L., Regan, J. L., Russo, A. F., & Seeley, R. R. (2020). *Seeley’s Anatomy & Physiology* (12th ed.). McGraw-Hill.

4.2.17. Observacoes (PT):

4.2.17. Observagdes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Anatomofisiologia Humana Il

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (PT):
Anatomofisiologia Humana Il

4.2.1. Designacgédo da unidade curricular (EN):
Human Anatomophysiology I

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CESP/EB

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
SS/BE

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (nimero total de horas de trabalho):
108.0

ACEF/2526/0312017 Apresentacao do pedido | Avaliagéo/Acreditacéo de CE em
22 de 250 Funcionamento 11/12/2025, 14:01



A3ES ACEF/2526/0312017

Ageéncia de Avaliagao

i Apresentacédo do pedido | Avaliacao/Acreditacao de CE
em Funcionamento

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-15.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
4.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Sonia Isabel Gongalves Fangaia - 45.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Dar a conhecer as bases gerais da organizagdo do corpo humano do ponto de vista macroscépico e do seu funcionamento. O estudante
devera identificar estruturas, sistemas do corpo humano e os seus constituintes; localizar estruturas, atribuir-lhes um papel funcional e
descrever os mecanismos fisiolégicos que ai ocorrem. Ensino orientado para aplicagdes clinicas e imagiolégicas, privilegiando o interesse
préatico do conhecimento da anatomia e fisiologia.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
To introduce the general principles of the organization of the human body from a macroscopic point of view and its functioning. The student
should be able to identify structures, systems of the human body and their components; locate structures, assign them a functional role and
describe the physiological mechanisms that occur there. Teaching focused on clinical and imaging applications, emphasizing the practical
interest in knowledge of anatomy and physiology.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
Sistema enddécrino: caracteristicas, hormonas, controlo da secregéo, tecidos-alvo; glandulas.
Aparelho circulatério, sangue: fungées, plasma, elementos figurados, hemostase, grupos sanguineos.
Coracéao: fung@es, anatomia, fluxo, propriedades elétricas, ciclo cardiaco. Circulagdo pulmonar e sistémica, dinamica e fisiologia, regulagéo
da presséo arterial.
Sistema linfatico e imunidade.
Aparelho respiratério: fungdes, anatomia, ventilagdo, avaliacdo da fungéo pulmonar; trocas gasosas.
Aparelho digestivo: anatomia, funcdes e regulacéo; cavidade oral/faringe/eséfago/estdmagol/intestinos; figado, vesicula biliar, pancreas;
digestéo, absorgéo e transporte.
Nutricdo; metabolismo de glicidos, lipidos e proteinas; termorregulagao.
Aparelho urinério: func¢des; anatomia do rim, ureteres e bexiga; formagédo da urina; regulacdo do volume e concentragao.
Sistema reprodutor: anatomia dos sistemas genital masculino e feminino; fisiologia reprodutiva.

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
Endocrine system: characteristics, hormones, control of secretion, target-tissue; glands.
Cardiovascular system, blood: functions, plasma, formed elements, hemostasis, blood groups.
Heart: functions, anatomy, blood flow, electrical properties, cardiac cycle. Circulation and regulation: pulmonary and systemic circulation,
dynamics, arterial pressure.
Lymphatic system and immunity.
Respiratory system: functions, anatomy, ventilation, lung function testing; gas exchange.
Digestive system: anatomy, functions and regulation; oral cavity/pharynx/esophagus/stomach/intestines; liver, gallbladder, pancreas;
digestion, absorption and transport.
Nutrition, metabolism and temperature regulation: nutrition; carbohydrate, lipid and protein metabolism.
Urinary system: functions; anatomy of kidney, ureters and bladder; urine formation; regulation of volume and concentration; clearance and
tubular threshold.
Reproductive system: anatomy of male and female systems; reproductive physiology.

4.2.12. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contelidos programaticos da unidade curricular vao ao encontro de uma abordagem geral do corpo humano e subsequente integracao
como um todo. Verifica-se que serdo abordados os diversos sistemas e a sua fisiologia. Desta forma, o aluno podera cumprir os objetivos
propostos de identificar, localizar e determinar a funcéo dos sistemas e constituintes, podendo também avaliar o seu funcionamento /
fisiologia.
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4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetados programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The course content addresses a general overview of the entire human body and its subsequent integration as a whole. It covers the various
systems and their physiology. In this way, the student will be able to fulfill the proposed objectives of identifying, locating, and determining
the function of the systems and components, and also evaluate their functioning/physiology.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagogico. (PT):

Aulas Tedricas para exposicdo estruturada dos sistemas e suas fungdes. Aulas Tedrico-Praticas para aplicagdo dos conhecimentos em
exercicios e interpretacéo de resultados no contexto de problemas ou casos clinicos.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Theoretical classes for structured presentation of systems and their functions. Theoretical-practical classes for applying knowledge in
exercises and interpreting results in the context of problems or clinical cases.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliacdo é efetuada através de:
Avaliacéo continua
2 frequéncias: 100.0%
A 22 frequéncia realizar-se-a no mesmo dia que o exame de época normal.
Avaliacao final
Exame: 100.0%

4.2.14. Avaliacéo (EN):
Continuous assessment:
2 midterm exams: 100.0%
The 2nd midterm exam will be held on the same day as the final exam of the regular examination period.
Final assessment
Exam: 100.0%

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
A exposicao tedrica fornece a base conceptual necessaria; a aplicagdo em TP desenvolve a capacidade de identificar, localizar e
relacionar estruturas com as respetivas fungdes. O exame final avalia a aquisicdo e integragédo destes conhecimentos.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
Theoretical exposition provides the conceptual foundation; application in TP develops the ability to identify, locate and relate structures to
their functions. The final exam assesses knowledge acquisition and integration.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Netter, F. H. (2022). *Atlas of Human Anatomy* (8th ed.). Elsevier.
Hall, J. E., & Hall, M. E. (2020). *Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology* (14th ed.). Elsevier.
VanPutte, C. L., Regan, J. L., Russo, A. F., & Seeley, R. R. (2020). *Seeley’s Anatomy & Physiology* (12th ed.). McGraw-Hill.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
Netter, F. H. (2022). *Atlas of Human Anatomy* (8th ed.). Elsevier.
Hall, J. E., & Hall, M. E. (2020). *Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology* (14th ed.). Elsevier.
VanPutte, C. L., Regan, J. L., Russo, A. F., & Seeley, R. R. (2020). *Seeley’s Anatomy & Physiology* (12th ed.). McGraw-Hill.

4.2.17. Observacgbes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacg6es (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Aquisicdo e Processamento de Biossinais

4.2.1. Designacgdo da unidade curricular (PT):
Aquisicé@o e Processamento de Biossinais
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4.2.1. Designacédo da unidade curricular (EN):
Biosignal Acquisition and Processing

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CEJ/EI

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
ES/EI

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragao (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
148.5

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; PL-37.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
5.5

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Victor Daniel Neto dos Santos - 30.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
* Fernando José Pimentel Lopes - 37.5h
» Helena Jorge Carvalho da Silva Marto - 37.5h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
O objetivo desta unidade curricular é dotar os estudantes de conhecimentos fundamentais sobre a aquisi¢do, condicionamento e
processamento de biossinais. Pretende-se que os estudantes compreendam a origem e caracteristicas dos principais biossinais, dominem
0s principios de amostragem e conversao A/D e sejam capazes de projetar circuitos de condicionamento adequados. Ao nivel do
processamento digital, os estudantes devem aplicar técnicas de pré-processamento, filtragem, detecéo de eventos e extracédo de
caracteristicas.
No final da unidade curricular, os estudantes devem ser capazes de conceber e implementar uma solugéo tecnolégica completa,
integrando hardware e software, para responder a um problema real de aquisicdo e processamento de biossinais. Estes objetivos séo
compativeis com metodologias de ensino tedrico-expositivas e laboratoriais demonstrativas, que articulam conceitos, experimentacéo e
validacédo pratica.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The aim of this course is to provide students with fundamental knowledge on the acquisition, conditioning, and processing of biosignals.
Students should understand the origin and characteristics of the main biosignals, master the principles of sampling and A/D conversion, and
be able to design appropriate signal-conditioning circuits. In the domain of digital processing, students are expected to apply techniques for
pre-processing, filtering, event detection, and feature extraction.
By the end of the course, students should be capable of designing and implementing a complete technological solution—integrating both
hardware and software—to address a real-world problem in biosignal acquisition and processing. These objectives are compatible with
lecture-based theoretical teaching and laboratory-based demonstrative methods, which integrate conceptual explanation, experimentation,
and practical validation.
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4.2.11. Contelidos programaticos (PT):
1.Biossinais
Origem e propriedades dos biossinais
Ruido e suas fontes em ambientes clinicos
2.Amostragem e digitalizagdo de sinais
Sinais analdgicos e digitais
Amostragem e quantizacédo
Dominios do tempo e da frequéncia, aliasing
3.Aquisicao de sinais biomédicos
Conversores A/D e D/A
Ruido de quantizacédo
Parametros de desempenho das ADCs
4.Condicionamento de sinal
Circuitos basicos com AmpOps
Amplificador de isolamento e amplificador de instrumentacao
Interferéncia e acoplamento de sinais
Andlise e projeto de filtros anal6gicos passivos e ativos
5.Processamento digital de sinais
Caracteristicas de sinais em tempo discreto
Transformadas DTFT e DFT
Transformada de Z e fungbes de transferéncia digitais
Filtros FIR e IIR
Filtros de média movel
Projeto e implementacgéo de filtros FIR e IIR
6.Processamento e analise de biossinais
Pré-processamento
Detecéo de eventos
Aplicacdes préaticas em ECG, EEG, EMG, PPG e outros biossinais

4.2.11. Conteudos programaticos (EN):
1.Biosignals
Origin and properties of biosignals
Noise and noise sources in clinical environments
2.Sampling and digitization
Analog and digital signals
Sampling and quantization
Time- and frequency-domain representations, aliasing
3.Biomedical signal acquisition
A/D and D/A converters
Quantization noise
ADC performance parameters
4.Signal conditioning
Basic circuits with operational amplifiers
Isolation and instrumentation amplifiers
Interference and coupling mechanisms
Analysis and design of passive and active analog filters
5.Digital signal processing
Characteristics of discrete-time signals
DTFT and DFT
Z-transform and digital transfer functions
FIR and IIR filters
Moving-average filters
Design and implementation of FIR and IIR filters
6.Biosignal processing and analysis
Pre-processing
Event detection
Practical applications in ECG, EEG, EMG, PPG, and other biosignals

4.2.12. Demonstracgdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

A obtencéo de conhecimentos relativos & aquisigao de biossinais é assegurada pelos contetidos dos tépicos 1 a 4, que abordam a
natureza dos sinais biomédicos, o ruido, os principios de amostragem, a conversao A/D e os fundamentos de eletronica aplicados ao
condicionamento do sinal.

Os conhecimentos relativos ao processamento digital e a andlise de biossinais sdo desenvolvidos nos tépicos 5 e 6, permitindo aplicar
técnicas de filtragem, extragdo de caracteristicas e detecdo de eventos.

O objetivo de projetar e implementar uma solugéo tecnologica completa é garantido pela integracéo dos contetidos dos tépicos 4 a 6, que
combinam hardware de aquisigdo com algoritmos de processamento digital, sustentando a abordagem pratica e aplicada da unidade
curricular.
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4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetados programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The acquisition and conditioning of biosignals are addressed in Topics 1 to 4, which cover the nature of biomedical signals, noise sources,
sampling principles, A/D conversion, and the electronics fundamentals required for signal conditioning.

Digital signal processing and biosignal analysis are developed in Topics 5 and 6, enabling students to apply filtering techniques, event
detection, and feature extraction.

The ability to design and implement a complete technological solution results from the integration of Topics 4 to 6, which combine
acquisition hardware with digital processing algorithms, supporting the practical and application-oriented nature of the course.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (PT):

As metodologias de ensino adotadas articulam-se com o modelo pedagdgico através da combinagéo de aulas tedricas, laboratoriais e
trabalho autbnomo. Nas aulas teodricas, recorre-se ao método expositivo para a apresentagdo estruturada dos conceitos fundamentais
relacionados com a aquisi¢éo e processamento de biossinais.

As aulas laboratoriais decorrem em ambiente equipado com computadores, sistemas de aquisigao, geradores de sinal, fontes de
alimentacao e osciloscépios, permitindo a aplica¢éo pratica dos contetidos lecionados. Nestes momentos, privilegia-se a metodologia
demonstrativa e experimental, através da realizacéo de trabalhos que abrangem a aquisi¢do, o condicionamento, e processamento de
sinais biomédicos, utilizando hardware dedicado e ferramentas de software como MATLAB.

As horas de ndo contacto séo destinadas a preparacéo dos trabalhos, analise critica dos resultados experimentais, desenvolvimento de
solucdes e elaboragdo dos relatdrios laboratoriais. Os estudantes séo incentivados a recorrer as horas de atendimento para apoio adicional
e esclarecimento de duvidas.

Esta combinagdo de métodos promove a aquisicéo integrada de conhecimentos teéricos, e competéncias praticas de implementacéo de
solucdes presentes em sistemas biomédicos.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

The teaching methodologies adopted in this course align with the pedagogical model through a combination of lectures, laboratory
sessions, and autonomous student work. Lectures use an expository approach to present the fundamental concepts related to biosignal
acquisition and processing.

Laboratory classes take place in a fully equipped environment with computers, acquisition systems, signal generators, power supplies, and
oscilloscopes, enabling the practical application of the theoretical content. These sessions follow demonstrative and experimental
methodologies, involving tasks related to the acquisition, conditioning, and processing of biomedical signals using dedicated hardware and
software tools such as MATLAB.

Non-contact hours are dedicated to preparing assignments, analysing experimental results, developing solutions, and writing laboratory
reports. Students are encouraged to use office hours for additional support and clarification.

This combination of methods promotes the integrated acquisition of theoretical knowledge and practical skills required for the
implementation of solutions used in biomedical systems.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliagdo desta unidade curricular compreende um exame escrito final e um conjunto de trabalhos praticos realizados em laboratério.
A classificacédo final da unidade curricular resulta da média ponderada de duas componentes:
- Exame escrito final, realizado na época de exames, com peso de 70%;
- Trabalhos Praticos, com peso de 30%.
Os trabalhos préticos incluem a execugdo experimental, anlise de resultados e entrega de relatério. As modalidades de avaliagio visam
aferir tanto os conhecimentos tedricos como as competéncias praticas de implementagdo e processamento de biossinais.

4.2.14. Avaliacéo (EN):
Assessment in this course consists of a final written examination and a set of laboratory assignments.
The final course grade is the weighted average of the following components:
- Final written examination, worth 70%;
- Laboratory assignments, worth 30%.
The laboratory component includes experimental execution, data analysis, and submission of a written report. The assessment methods are
designed to evaluate both theoretical knowledge and practical skills related to the implementation and processing of biosignals.
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4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As metodologias de ensino adotadas encontram-se alinhadas com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. O método
expositivo das aulas tedricas assegura a transmisséo estruturada dos conceitos fundamentais necessarios para compreender a aquisicao
e 0 processamento de biossinais.
A componente laboratorial, baseada em metodologias experimentais, permite aos estudantes aplicar esses conceitos na implementagéo de
circuitos eletrénicos e em sistemas de aquisicdo e processamento digital, reforcando as competéncias praticas necessarias a concegdo de
solucdes tecnoldgicas completas.
A avaliacao reflete esta articulagdo: os trabalhos praticos permitem avaliar competéncias de implementacéo, experimentacéo e andlise; o
exame escrito avalia a compreensao dos conceitos tedricos e a capacidade de os integrar na resolucéo de problemas. Assim, os métodos
de ensino e avaliacao garantem a consecuc¢ado dos objetivos definidos para a unidade curricular.

4.2.15. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The teaching methodologies are aligned with the stated learning objectives. The lecture-based expository method ensures the structured
presentation of the core theoretical concepts required to understand biosignal acquisition and processing.
The laboratory component, based on experimental methodologies, enables students to apply these concepts in the implementation of
electronic circuits and biomedical signal acquisition and processing systems, thereby reinforcing the practical skills required to design
complete technological solutions.
The assessment framework reflects this alignment: laboratory assignments evaluate implementation, experimentation, and analysis skills,
while the written examination assesses the understanding of theoretical concepts and the ability to apply them to problem-solving. Together,
these methods ensure the achievement of the course objectives.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Webster, J. G., & Clark, J. W. (2010). Medical instrumentation: Application and design (4th ed.). Wiley.
Bronzino, J. D. (2006). The biomedical engineering handbook (Vol. 2, 3rd ed.). CRC Press.
Liang, H., Bronzino, J. D., & Peterson, D. R. (2013). Biosignal processing: Principles and practices. CRC Press.
Reddy, D. C. (2005). Biomedical signal processing: Principles and techniques. McGraw-Hill.
Semmlow, J. L. (2018). Circuits, signals and systems for bioengineers: A MATLAB-based introduction (3rd ed.). Academic Press.
Irwin, J. D., Nelms, R. M., & Patnaik, A. (2015). Engineering circuit analysis. Wiley.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
Webster, J. G., & Clark, J. W. (2010). Medical instrumentation: Application and design (4th ed.). Wiley.
Bronzino, J. D. (2006). The biomedical engineering handbook (Vol. 2, 3rd ed.). CRC Press.
Liang, H., Bronzino, J. D., & Peterson, D. R. (2013). Biosignal processing: Principles and practices. CRC Press.
Reddy, D. C. (2005). Biomedical signal processing: Principles and techniques. McGraw-Hill.
Semmlow, J. L. (2018). Circuits, signals and systems for bioengineers: A MATLAB-based introduction (3rd ed.). Academic Press.
Irwin, J. D., Nelms, R. M., & Patnaik, A. (2015). Engineering circuit analysis. Wiley.

4.2.17. Observacg6es (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacg6es (EN):
[sem resposta]

Mapa Il - Bioinformatica

4.2.1. Designacgdo da unidade curricular (PT):
Bioinformética

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (EN):
Bioinformatics

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CESP/EB

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
SS/BE
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4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
148.5

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-30.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
5.5

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Francisco José Baptista Pereira - 60.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Nesta disciplina os alunos adquirem conhecimentos sobre a area da Bioinformatica, tomando contacto com problemas relevantes da area
da biologia que séo resolvidos através da aplicacdo de diferentes técnicas computacionais.
A disciplina apresenta as principais ferramentas disponiveis através de acesso web, como, por exemplo, bases de dados contendo
informacé&o sobre o genoma de diversas espécies e aplica¢cdes computacionais para manipular os dados armazenados. Uma componente
importante da disciplina incidira sobre a aplicacédo de algoritmos de otimizacédo e de analise inteligente de dados a problemas reais da area
da Bioinformatica.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
In this course, students acquire knowledge in the field of Bioinformatics, becoming familiar with relevant biological problems that are solved
through the application of different computational techniques.
The course presents the main tools available via web access, such as databases containing information about the genomes of various
species and computational applications used to manipulate stored data. An important component of the course will focus on the application
of optimization algorithms and intelligent data analysis to real problems in the field of Bioinformatics.
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4.2.11. Contelidos programaticos (PT):
1. Introdugéo a Bioinformatica
1.1. Objetivos da bioinformatica
1.2. Relevancia da bioinformatica
1.3. Exemplos de problema

2. Bioinformética na Web

2.1. Bases de dados on-line: Acesso, pesquisa e recolha de informacéo
2.2. Aplicacdes computacionais on-line

3. Alinhamento de sequéncias

3.1. Medidas de semelhanca

3.2. Tipos de alinhamento

3.3. Alinhamento de par vs. Alinhamento multiplo

4. Filogenia

4.1. Construcdo e analise de arvores filogenéticas

4.2. Métodos de parciménia maxima vs. métodos de maxima verosimilhanca

4.3. Aplicagéo de algoritmos de clustering na determinacéo de relagdes filogenéticas

5. Bioinformética estrutural

5.1. Niveis estruturais das proteinas

5.2. Folding de proteinas

5.3. Ferramentas para visualizagdo e andlise estrutural
5.4. Previsdo da estrutura de proteinas

6. Andlise inteligente de dados Biomédicos
6.1. Andlise exploratéria de dados
6.2. Aplicacdes de métodos supervisionados e ndo-supervisionados

4.2.11. Conteudos programaticos (EN):
1. Introduction to Bioinformatics
1.1. Objectives
1.2. Relevance of bioinformatics
1.3. Example problems

2. Bioinformatics on the Web
2.1. Online databases: Access, search, and information retrieval
2.2. Online computational applications

3. Sequence Alignment
3.1. Similarity measures
3.2. Types of alignment
3.3. Pairwise alignment vs. multiple alignment

4. Phylogeny

4.1. Construction and analysis of phylogenetic trees

4.2. Maximum parsimony methods vs. maximum likelihood methods

4.3. Application of clustering algorithms in determining phylogenetic relationships

5. Structural Bioinformatics

5.1. Structural levels of proteins

5.2. Protein folding

5.3. Tools for structural visualization and analysis
5.4. Protein structure prediction

6. Intelligent Analysis of Biomedical Data
6.1. Exploratory data analysis
6.2. Applications of supervised and unsupervised methods

4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos conteddos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contelidos programaticos promovem uma abordagem pratica aos problemas da area da Bioinformatica. Nas aulas, os alunos séo
confrontados com problemas reais desta area e com os métodos de otimizagdo e de andlise de dados que poderao utilizar como
ferramentas para a sua resolucéo. A complementaridade entre problemas e métodos de resolugao permite melhorar a preparagéo dos
alunos para lidar com problemas reais da area da Bioinformatica.
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4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetados programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The course content promotes a practical approach to problems in the field of Bioinformatics. In class, students are confronted with real-
world problems in this area and with optimization and data analysis methods that they can use as tools for their resolution. The
complementarity between problems and resolution methods improves students' preparation for dealing with real-world problems in the field
of Bioinformatics.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagogico. (PT):

As aulas tedricas garantem um enquadramento conceptual, a aquisigdo de conhecimento e a analise critica sobre os problemas abordados
na area. As aulas laboratoriais ttm um enquadramento computacional (Python, Biopython, SciKit-Learn, Bases de dados biolégicas) que
permitem analisar casos reais e resolver exercicios praticos, garantindo a analise critica das potencialidades e limitagdes dos diferentes
métodos de resolugao de problemas.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Theoretical classes provide a conceptual framework, knowledge acquisition, and critical analysis of the problems addressed in the area.
Laboratory classes have a computational framework (Python, Biopython, SciKit-Learn, biological databases) that allows for the analysis of
real-world cases and the solving of practical exercises, ensuring a critical analysis of the potential and limitations of different problem-
solving methods.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
Existem trés componentes de avaliag&o: i) Exame tedrico e pratico final com peso de 50% na nota final; ii) Avaliagdo continua em aula,
consistindo na realizagdo de pequenos testes (peso de 30% na nota final); iii) Trabalho pratico consistindo num projeto aplicado com dados
reais (peso de 20% na nota final).

4.2.14. Avaliagéo (EN):
There are three assessment components: i) Final theoretical and practical exam with a weight of 50% in the final grade; ii) Continuous
assessment in class, consisting of short tests (weight of 30% in the final grade); iii) Practical work consisting of an applied project with real
data (weight of 20% in the final grade).

4.2.15. Demonstracgdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
As aulas tedricas apresentam e discutem conceitos fundamentais, o0 que permite que os alunos conhecam, compreendam e relacionem de
forma critica os varios assuntos abordados. As aulas laboratoriais aplicam os conceitos aprendidos em situacdes reais da area da
Bioinformaética, consolidando a aquisicdo de conhecimentos, a analise critica e a compreenséo das potencialidades e limitacdes dos
métodos abordados.

A avaliagao combina dominio conceptual (exame), proficiéncia técnica (projeto) e participacéo/aplicacéo (continua).

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The theoretical classes present and discuss fundamental concepts, allowing students to learn about, understand, and critically relate the
various topics covered. The laboratory classes apply the concepts learned to real-world situations in the field of Bioinformatics,
consolidating the acquisition of knowledge, critical analysis, and understanding of the potential and limitations of the methods used.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Lesk, A. (2020). Introduction to Bioinformatics, (5th Edition), Oxford University Press.
Jones, N., Pevzner, P. (2004). An Introduction to Bioinformatics Algorithms. MIT Press.
Claverie, J. M., Notredame, C. (2007). Bioinformatics for Dummies, Wiley Publishing.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (EN):
Lesk, A. (2020). Introduction to Bioinformatics, (5th Edition), Oxford University Press.
Jones, N., Pevzner, P. (2004). An Introduction to Bioinformatics Algorithms. MIT Press.
Claverie, J. M., Notredame, C. (2007). Bioinformatics for Dummies, Wiley Publishing.

4.2.17. Observacg6es (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observaces (EN):
[sem resposta]

Mapa Il - Biologia Celular e dos Tecidos
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4.2.1. Designacédo da unidade curricular (PT):
Biologia Celular e dos Tecidos

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (EN):
Cell and Tissue Biology

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CESP/EB

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
SS/BE

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
108.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-15.0; TP-15.0; PL-15.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
4.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Vitor Manuel dos Santos Francisco - 60.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
* Lyudmyla Symochko - 15.0h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
O principal objetivo da unidade curricular (UC) é fornecer aos estudantes os conceitos fundamentais da Biologia Celular e dos Tecidos.
Pretende-se assim, que os estudantes sejam capazes de: i) reconhecer os microrganismos e aplicar na pratica metodologias de estudo
das células; ii) identificar e distinguir as estruturas celulares e fun¢des nas células procariotas e eucariotas; iii) reconhecer a estrutura dos
principais tecidos celulares.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The main objective of this course is to provide students with the fundamental concepts of Cell and Tissue Biology. It is intended that
students be able to: i) recognize the microorganisms and apply in practice cell study methodologies; ii) identify and distinguish cellular
structures and function in prokaryotic and eukaryotic cells; iii) recognize the structure of the main cell tissues.
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4.2.11. Contelidos programaticos (PT):
1. O estudo da célula
1.1. Origem, evolucéo e diversidade celular
1.2. Arqueas, bactérias e eucariotas
1.3. Metodologias de estudo e caracterizagéo da célula
1.4. Fundamentos de microscopia Gtica e eletrénica
1.5. Principais aplicagdes da microscopia
2. Estrutura das células procariotas e eucariotas
2.1. Caracteristicas morfologicas dos microrganismos procariéticos
2.2. Estruturas celulares e fungéo nas células procariotas
2.3. Estruturas celulares e fungéo nas células eucariotas
2.4. Formas latentes
3. Biologia dos tecidos
3.1. Introducéo a biologia de tecidos
3.2. Tecido epitelial, conjuntivo, adiposo, cartilaginoso e 6sseo, muscular e nervoso
3.3. Processamento histoldgico e coloragbes

4.2.11. Conteudos programaticos (EN):
1. The study of the cell
1.1. Origin, evolution and cell diversity
1.2. Archaea, bacteria and eukaryotes
1.3. Study methodologies and cell characterization
1.4. Basics of optical and electronic microscopy
1.5. Main applications of microscopy
2. Structure of prokaryotic and eukaryotic cells
2.1. Morphological characteristics of prokaryotes
2.2. Cellular structures and function in prokaryotic cells
2.3. Cellular structures and function in eukaryotic cells
2.4. Latent forms
3. Tissue biology
3.1. Introduction to tissue biology
3.2. Epithelial, connective, adipose, cartilaginous and bone, muscular and nervous tissue
3.3. Histological processing and staining

4.2.12. Demonstracgdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Nesta unidade curricular pretende-se com o primeiro capitulo, que o aluno seja capaz de reconhecer e aplicar na pratica metodologias de
estudo das células, tais como técnicas de microscopia. As estruturas celulares, e respetivas fungdes nas células procariotas e eucariotas,
serdo alvo de estudo no segundo capitulo. Ja a estrutura dos tecidos celulares serd abordada no capitulo trés. A execugéo de trabalhos
préaticos laboratoriais incidira no uso de técnicas de microscopia para a identificagdo da morfologia e estrutura celulares, de modo a
complementar os objetivos de aprendizagem propostos.

4.2.12. Demonstracgdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

In this course it is intended with the first chapter, that the student be able to recognize and apply in practice methodologies of cell study,

such as microscopy techniques. The cellular structures, and their functions in prokaryotic and eukaryotic cells, will be the subject of study in
the second chapter. Furthermore, the structure of cell tissues will be discussed in chapter three. The execution of laboratory works will focus
on the use of microscopy techniques for the identification of cell morphology and structure, complementing the proposed learning outcomes.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

As aulas teoricas incidirdo nas nog8es béasicas da unidade curricular, as aulas tedrico-praticas na resolugdo de questdes, e as aulas
laboratoriais na aplicagdo préatica dos conceitos adquiridos. Nas aulas teéricas a matéria seré exposta por proje¢cdo em powerpoint. Nas
aulas te6rico-préaticas sao resolvidas fichas de trabalho sobre os diferentes capitulos lecionados. Nas aulas laboratoriais serédo efetuados
trabalhos praticos para identificagdo da morfologia e estrutura celulares. O material de estudo € disponibilizado através da plataforma
adotada pelo ISEC.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

Lecture (T) classes will targeted the theoretical foundations of the course, practical (TP) classes target questions resolution and laboratory
(PL) classes the application of the acquired concepts. In lecture classes the theoretical concepts exposition will be performed by Powerpoint
projection. In the practical classes the different chapters exercise sheets are solved. In laboratory classes practical work to identify cell
structure and morphology will be performed. All study material is made available through the platform adopted by ISEC.
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4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliagdo é continua e tem duas componentes: i) Componente teérica (AT) efetuada por 2 testes escritos (50% da classificagdo de AT
cada), previsivelmente nas semanas 11 e Ultima, ou por exame final; ii) Componente pratica laboratorial (AP), compreendendo avaliagao
continua do desempenho dos alunos nas aulas (20% da componente AP) e 1 teste laboratorial final na Gltima semana (80% ca
componente AP). O aluno necessita obter um minimo de 9.5 valores em ambas as componentes (AT e AP) para ser aprovado a unidade
curricular. A classificacéo final é dada por: 0,75xAT + 0,25xAP.

4.2.14. Avaliacéo (EN):
The evaluation is continuous and has two components: i) Theoretical component (TA) carried out by 2 written tests (50% of the AT
classification each), expectedly in weeks 11 and final week, or by final exam; ii) Laboratory practical component (AP), comprising
continuous evaluation of the students performance in classes (20% of the AP classification) and 1 final laboratory test in the last week (80%
of the AP classification). In the written tests, consultation of any documents or the use of equipment is not allowed. The student must obtain,
a minimum of 9.5 values in both components (AT and AP) to be approved to the course. The final classification is given by: 0.75xAT +
0.25xAP.

4.2.15. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
A metodologia de ensino usada permite que o estudante adquira as bases teéricas da unidade curricular nas aulas tedricas, sendo
posteriormente aplicadas nas aulas tedrico-praticas, através da resolucéo de questdes e nas aulas laboratoriais pela execugdo de
trabalhos praticos. Assim, 0s conceitos tedricos sdo apresentados principalmente nas aulas tedricas. Nas aulas tedrico-praticas, os alunos
séo incentivados a encontrar a solugéo as questdes propostas nas fichas de trabalho, orientados pelo docente. Sera promovida a
discussédo das questdes propostas nas aulas tedrico-praticas, assim como do tépico em andlise, por forma a desenvolver o espirito critico
dos alunos. As fichas de trabalho sdo compostas por exercicios que cobrem toda a matéria lecionada, correspondendo em nimero a cada
um dos trés capitulos enunciados nos contetdos programaticos. Nas aulas laboratoriais sera promovida a aplicagéo pratica dos conceitos
apreendidos, completando os objetivos de aprendizagem definidos.

4.2.15. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(EN):
The teaching methodology allows students to acquire the theoretical foundations of the course in the lecture (T) classes, later applied in
practical (TP) classes, by solving questions, and in laboratory (PL) classes through the execution of practical work. Thus, the theoretical
concepts are mainly presented in the lecture classes. In the practical classes, students are encouraged to find the solution of the questions
proposed in the exercise sheets, with teacher guidance. Discussion of the proposed questions will also be promoted in the practical classes,
as well as the topic under review, in order to develop the students’ critical analysis ability. The exercise sheets consist of exercises that
cover the entire matter taught, corresponding to each of the three chapters set out in the syllabus. In the laboratory classes the practical
application of the acquired concepts will be promoted, completing the intended learning outcomes.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
-Amaral, A.L. Sebenta da disciplina.
-Azevedo, C. (2005). Biologia Celular e Molecular, Lidel, Lisboa.
-Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. & Walter, P., (2002). Molecular Biology of the Cell, Garland Science.
-Pelczar, Chang e Krieg, (1996). Microbiologia — conceitos e aplicacdes. Makron Books.
-Willey, Sherwood, Woolverton (2008). Microbiology, McGraw Hill, New York.
-Black. G., (2005). Microbiology — principles and explorations, John Wiley & Sons, New Jersey.
-Ferreira, Sousa e Lima. (2010). Microbiologia, Lidel, Lisboa,
-Junqueira e Carneiro. (2008). Histologia Basica. Guanabara Koogan.
-Ters e Kierszzenbaum (2021). Histologia e Biologia Celular — Uma introdug&o a patologia. Guanabara Koogan.
-Michael J. Leboffe; A Photographic Atlas of Histology, Morton Publishing Company, 2013.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
-Amaral, A.L. Sebenta da disciplina.
-Azevedo, C. (2005). Biologia Celular e Molecular, Lidel, Lisboa.
-Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. & Walter, P., (2002). Molecular Biology of the Cell, Garland Science.
-Pelczar, Chang e Krieg, (1996). Microbiologia — conceitos e aplicacdes. Makron Books.
-Willey, Sherwood, Woolverton (2008). Microbiology, McGraw Hill, New York.
-Black. G., (2005). Microbiology — principles and explorations, John Wiley & Sons, New Jersey.
-Ferreira, Sousa e Lima. (2010). Microbiologia, Lidel, Lisboa,
-Junqueira e Carneiro. (2008). Histologia Basica. Guanabara Koogan.
-Ters e Kierszzenbaum (2021). Histologia e Biologia Celular — Uma introdug&o a patologia. Guanabara Koogan.
-Michael J. Leboffe; A Photographic Atlas of Histology, Morton Publishing Company, 2013.

4.2.17. Observacgbes (PT):
[sem resposta]
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4.2.17. Observaces (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Biomateriais

4.2.1. Designacédo da unidade curricular (PT):
Biomateriais

4.2.1. Designacédo da unidade curricular (EN):
Biomaterials

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CESP/EB

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
SS/BE

4.2.3. Duragdo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
135.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-30.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
5.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» Maria José Capelas de Moura - 60.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
A UC tem como objetivo dotar os estudantes de conhecimentos fundamentais sobre a estrutura, propriedades e aplicagbes das diferentes
classes de materiais utilizados em contexto biomédico. Pretende-se que os alunos: (i) compreendam os principios basicos da ciéncia dos
materiais, (ii) sejam capazes de classificar corretamente os biomateriais, (iii) estabelegcam rela¢des entre propriedades, estrutura e
desempenho em aplicacdes clinicas e (iv) compreendam as interacdes tecido-biomaterial. Os métodos de ensino privilegiam a
aprendizagem ativa e contextualizada, desenvolvendo competéncias cientificas, analiticas e criticas alinhadas com os objetivos definidos.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The Biomaterials course unit aims to provide students with fundamental knowledge regarding the structure, properties, and applications of
the different classes of materials used in biomedical contexts. It is expected that students: (i) understand the basic principles of materials
science, (ii) are able to correctly classify biomaterials, (iii) establish relationships among properties, structure, and performance in clinical
applications, and (iv) comprehend the mechanisms underlying tissue-biomaterial interactions. The teaching methods adopted promote
active and contextualised learning, fostering scientific, analytical, and critical skills that are aligned with the defined learning objectives.
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4.2.11. Contelidos programaticos (PT):
1. Introdugéo a Ciéncia e Engenharia dos Materiais: tipos de materiais; tendéncias futuras no uso de materiais.

2. Classes de materiais utilizados como biomateriais: metais, polimeros, ceramicos e compositos; aplicacdes e propriedades mais
importantes; caracterizacéo dos varios tipos de materiais.

3. Introdugdo aos biomateriais: perspetiva histérica no desenvolvimento dos biomateriais e das suas aplicagées; introducédo a Engenharia
de Tecidos.

4. Aspetos biomédicos dos biomateriais: rea¢des bioldgicas a introducéo e presenca de
biomateriais/dispositivos médicos; interagdo tecido-biomaterial; biodegradacéo; avaliagédo da
biocompatibilidade; materiais bioativos.

5. Aplicacdes médicas em reparacao, substituicdo e regeneracéo de tecidos moles e tecidos duros: exemplos de aplicagdes ortopédicas,
oftalmicas, vasculares, dentérias, entre outras. Hidrogéis. Sistemas de libertacédo de farmacos.

4.2.11. Conteudos programaticos (EN):
1. Introduction to Materials Science and Engineering: types of materials; future trends in the use of materials.

2. Classes of materials used as biomaterials: metals, polymers, ceramics and composites; most
important applications and properties; characterization of the various material types.

3. Introduction to biomaterials: historical perspective on the development of biomaterials and their applications; introduction to Tissue
Engineering.

4, Biomedical aspects of biomaterials: biological reactions to the introduction and presence of
biomaterials/medical devices; tissue-biomaterial interaction; biodegradation; biocompatibility
assessment; bioactive materials.

5. Medical applications in repair, replacement and regeneration of soft tissue and hard tissue: examples of orthopedic, ophthalmic, vascular,
dental, among others applications. Hydrogels. Drug delivery systems.

4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetados programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contelidos programaticos estdo organizados de modo a permitir o desenvolvimento sequencial dos quatro objetivos. O ponto 1 fornece
as bases tedricas necessarias para o objetivo (i), ao introduzir principios fundamentais da ciéncia dos materiais. O ponto 2 permite cumprir
0 objetivo (ii) através da caracterizacao e classificagéo das principais classes de biomateriais. Os pontos 2 e 5 contribuem também para o
objetivo (iii), ao relacionarem propriedades, estrutura e aplicag@es clinicas. O ponto 4 responde ao objetivo (iv) ao abordar mecanismos de
interacao tecido-biomaterial e biocompatibilidade. O ponto 3 articula e contextualiza todos os objetivos, refor¢cando a importancia clinica,
histérica e tecnolégica dos biomateriais.

4.2.12. Demonstracdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The programme contents are structured to enable the sequential development of the four learning objectives. Topic 1 provides the
theoretical foundations required to achieve objective (i), by introducing fundamental principles of materials science. Topic 2 supports
objective (ii) through the characterisation and classification of the main classes of biomaterials. Topics 2 and 5 also contribute to objective
(iii) by establishing relationships between properties, structure, and clinical applications. Topic 4 addresses objective (iv) by focusing on
tissue—biomaterial interaction mechanisms and biocompatibility. Topic 3 integrates and contextualises all objectives, reinforcing the clinical,
historical, and technological relevance of biomaterials.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagogico. (PT):

A UC desenvolve-se através de aulas teéricas suportadas por materiais digitais multimédia, privilegiando a exposi¢ao clara dos conceitos
fundamentais. Estas aulas sdo complementadas com aulas teérico-préaticas focadas na resolucédo de problemas e discusséo de casos reais
de aplicagdo, promovendo o raciocinio cientifico, a capacidade de andlise critica e a ligagdo entre conhecimento tedrico e pratica
biomédica. O docente incentiva a participagéo ativa dos estudantes, fomentando o didlogo, a reflexdo e a aprendizagem colaborativa.
Todos os materiais (diapositivos e folhas de exercicios) séo disponibilizados antecipadamente na plataforma InforEstudante, permitindo o
estudo orientado e a preparagao prévia, em alinhamento com as metodologias de aprendizagem auténoma. O ambiente pedagdgico
procura estimular a autonomia, curiosidade cientifica, literacia técnica e capacidade de transferir conhecimentos para cenarios profissionais
reais.
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4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

The course is delivered through lectures supported by digital multimedia materials, ensuring clear presentation of the fundamental
concepts. These lectures are complemented by theoretical—practical sessions focused on problem-solving and discussion of real application
cases, thereby promoting scientific reasoning, critical analysis, and the integration of theoretical knowledge with biomedical practice. The
instructor encourages active student participation, fostering dialogue, reflection, and collaborative learning.

All course materials (slides and problem sheets) are made available in advance on the InforEstudante platform, enabling guided study and
prior preparation in alignment with autonomous learning methodologies. The pedagogical approach aims to stimulate autonomy, scientific
curiosity, technical literacy, and the ability to transfer knowledge to real professional contexts.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliacdo é realizada através de um exame final escrito, permitindo avaliar os conhecimentos adquiridos sobre fundamentos,
classificagéo, propriedades e aplicagdes dos biomateriais, bem como a capacidade de raciocinio e resolugdo de problemas técnico-
cientificos associados. O exame integra questdes tedricas, analiticas e aplicadas, garantindo uma avaliagdo abrangente do dominio dos
contetdos e competéncias esperadas.

4.2.14. Avaliacéo (EN):
Assessment is carried out through a final written examination, which evaluates the knowledge acquired regarding the fundamentals,
classification, properties, and applications of biomaterials, as well as the students’ scientific reasoning and problem-solving abilities in
relevant technical contexts. The examination includes theoretical, analytical, and applied questions, ensuring a comprehensive evaluation of
content mastery and expected competencies.

4.2.15. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
As metodologias de ensino adotadas apoiam a construgdo gradual do conhecimento, desde a compreensédo basica até a aplicacao
contextualizada, assegurando o desenvolvimento dos objetivos propostos. A combinacéo de exposicéo tedrica e resolucéo de problemas
promove a integracéo conceptual e a andlise critica, competéncias essenciais para a classificacéo e sele¢do adequada de biomateriais
para diferentes aplicacdes. A avaliagdo por exame final assegura uma medida objetiva da capacidade do estudante em articular teoria,
propriedades e aplicacdes clinicas, bem como da compreenséo das interagdes biolégicas, cumprindo integralmente os objetivos de
aprendizagem definidos.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(EN):
The teaching methodologies adopted support the gradual construction of knowledge, progressing from foundational understanding to
contextualised application, thereby ensuring the development of the intended learning objectives. The combination of theoretical instruction
and problem-solving activities fosters conceptual integration and critical analysis, which are essential competencies for the classification
and appropriate selection of biomaterials for different applications. The final examination provides an objective measure of the student’s
ability to articulate theory, material properties and clinical applications, as well as their understanding of biological interactions, thus fully
aligning with the defined learning outcomes.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Callister, W. D., & Rethwisch, D. G. (2011). Fundamentals of Materials Science and Engineering: An integrated Approach. John Wiley &
Sons Inc. (existe na biblioteca do ISEC)
Smith, W. F. (1998). Principios de Ciéncia e Engenharia dos Materiais (32 ed.). Lisboa: McGraw-Hill. (existe na biblioteca do ISEC)

Ratner, B. D., Schoen, F. J., Hoffman, A. S. & Lemons, J. E. (Eds.). (2013). Biomaterials Science: An Introduction to Materials in Medicine.
Academic Press.

Park, J. B. & Lakes, R. S. (2007). Biomaterials: An Introduction. New York: Springer. (existe na biblioteca do ISEC)
Shi, D. (Ed.). (2004). Biomaterials and tissue engineering. Berlin: Springer-Verlag.

Wagner, W.R. (2020). Biomaterials Science - An Introduction to Materials in Medicine (4th ed.). London: Academic Press. (existe na
biblioteca do ISEC)

Lanza, R., Langer, R., Vacanti, J. P. & Atala, A. (2020). Principles of Tissue Engineering (5th ed.). London: Academic Press. (existe na
biblioteca do ISEC)
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4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (EN):
Callister, W. D., & Rethwisch, D. G. (2011). Fundamentals of Materials Science and Engineering: An integrated Approach. John Wiley &
Sons Inc. (existe na biblioteca do ISEC)
Smith, W. F. (1998). Principios de Ciéncia e Engenharia dos Materiais (32 ed.). Lisboa: McGraw-Hill. (existe na biblioteca do ISEC)

Ratner, B. D., Schoen, F. J., Hoffman, A. S. & Lemons, J. E. (Eds.). (2013). Biomaterials Science: An Introduction to Materials in Medicine.
Academic Press.

Park, J. B. & Lakes, R. S. (2007). Biomaterials: An Introduction. New York: Springer. (existe na biblioteca do ISEC)
Shi, D. (Ed.). (2004). Biomaterials and tissue engineering. Berlin: Springer-Verlag.

Wagner, W.R. (2020). Biomaterials Science - An Introduction to Materials in Medicine (4th ed.). London: Academic Press. (existe na
biblioteca do ISEC)

Lanza, R., Langer, R., Vacanti, J. P. & Atala, A. (2020). Principles of Tissue Engineering (5th ed.). London: Academic Press. (existe na

biblioteca do ISEC)

4.2.17. Observacgbes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacbes (EN):
[sem resposta]

Mapa Il - Bioquimica e Biologia Molecular

4.2.1. Designacédo da unidade curricular (PT):
Bioguimica e Biologia Molecular

4.2.1. Designacédo da unidade curricular (EN):
Biochemestry and Molecular Biology

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CESP/EB

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
SS/BE

4.2.3. Duragdo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4. Horas de trabalho (namero total de horas de trabalho):
135.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-15.0; PL-15.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
5.0
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4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
» Vitor Manuel dos Santos Francisco - 60.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
* Paula Cristina Nunes Ferreira - 30.0h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a

desenvolver pelos estudantes). (PT):
Fornecer os conceitos fundamentais de Bioguimica e Biologia Molecular para suportar unidades futuras da &area das Ciéncias Bioldgicas.
Pretende-se que os estudantes: i) compreendam a estrutura e fungdo das principais macromoléculas biolégicas; ii) conhegam os
processos de armazenamento e expresséo da informacéo genética; iii) desenvolvam trabalho em grupo com responsabilidade e
seguranga; iv) adquiram pratica em procedimentos laboratoriais simples (preparacado de solugdes, titulagcdes, operagao de equipamentos
para identificagdo, separacao e quantificacdo de compostos organicos); v) analisem criticamente resultados experimentais; vi) pratiquem a
elaboracéo e discusséo de relatorios.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
Provide the fundamental concepts of Biochemistry and Molecular Biology to support subsequent courses in the Biological Sciences area.
Students should: i) understand the structure and function of major biological macromolecules; ii) know the processes of storage and
expression of genetic information; iii) develop responsible and safe teamwork; iv) acquire laboratory practice in simple procedures (solution
preparation, titrations, operation of equipment for identification, separation and quantification of organic compounds); v) critically analyse
experimental results; vi) practice writing reports and their oral discussion.

4.2.11. Conteudos programaticos (PT):
Conteudos tedricos:

1. Bioquimica estrutural

1.1. Macromoléculas biolégicas

1.2. Meio aquoso, solubilidade e pH

1.3. Estrutura e funcéo das principais macromoléculas bioldgicas: Proteinas, hidratos de carbono, lipidos e &cidos nucleicos

2. Biologia molecular

2.1. Genes e genoma

2.2. Mecanismos da replicacéo, transcri¢do e sintese proteica

2.3. Regulagdo da expressao genética

2.4. Mecanismos de variabilidade genética e de reparagdo do DNA

Conteudos praticos:

1. Introdugéo a técnicas laboratoriais

2. Determinagédo de espertos de absorgdo. Método do biureto para determinacéo de concentragdo de proteinas.
3. pH, solucdes tampao e estudo das propriedades acido-base de aminoacidos.

4. Determinacdo das constantes cinéticas de enzimas
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4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
Theoretical contents:

1. Structural Biochemistry

1.1. Biological macromolecules

1.2. Aqueous medium, solubility and pH

1.3. Structure and function of biological macromolecules
1.4. Proteins, carbohydrates, lipids and nucleic acids

2. Molecular Biology

2.1. Genes and genome

2.2. Mechanisms of replication, transcription and protein synthesis
2.3. Regulation of gene expression

2.4. Mechanisms of genetic variability and DNA repair

Practical contents:

1. Introduction to laboratory techniques

2. Determination of absorption spectra. Biuret test for determining protein concentration
3. pH, buffer solutions and study of acid-base properties of amino acids

4. Determination of enzyme kinetic constants.

4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O capitulo de bioquimica estrutural assegura a compreenséo da estrutura e fungdo das macromoléculas. O capitulo de biologia molecular
caracteriza os processos de armazenamento e expressao genética. As aulas laboratoriais consolidam conceitos tedricos e desenvolvem
competéncias experimentais e de analise critica, em linha com os objetivos definidos.

4.2.12. Demonstracgdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

Structural biochemistry supports understanding macromolecular structure and function. Molecular biology addresses storage and
expression of genetic information. Laboratory classes consolidate theory and develop experimental and critical analysis skills, aligning with
the objectives.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Aulas T orientadas para a compreenséo dos fundamentos (exposi¢cdo com projecéo de diapositivos). Aulas TP com resolucéo de fichas de
exercicios sobre os capitulos lecionados. Aulas PL dedicadas a realizacéo de trabalhos praticos; nas PL os estudantes respondem a
guestbes de preparagéo e, no final, realizam discusséo oral por grupo sobre conceitos e resultados.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Lecture (T) classes targeted at understanding fundamentals (slides-based exposition). Practical (TP) classes solving exercise sheets
covering the taught chapters. Laboratory (PL) classes carrying out practical assignments; in PL students answer preparatory questions and,
at the end, perform a group oral discussion on concepts and results.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliagdo é continua e tem duas componentes:
- Componente tedrica (AT) efetuada por 2 testes escritos (50% da classificagcéo de AT cada), ou por exame final;
-Componente pratica laboratorial (AP) compreendendo avaliag&o continua do desempenho dos alunos nas aulas e relatério dos trabalhos
elaborados (30% da componente AP) e 1 teste laboratorial final (70% da componente AP).

Na avaliagéo continua os alunos terdo de marcar presenga em 70% das aulas e nos testes ter um minimo de 7 valores em cada. O aluno
necessita obter um minimo de 9.5 valores em ambas as componentes (AT e AP) para ser aprovado a unidade curricular. A classificagéo
final € dada por: 0,75xAT + 0,25xAP.

4.2.14. Avaliacéo (EN):
The evaluation is continuous and has two components:
i) Theoretical component (TA) carried out by 2 written tests (50 % of the AT classification each) or by final exam;
i) Laboratory practical component (AP), comprising continuous evaluation of the students performance in classes and report from the
experimental work (30 % of the AP classification) and 1 final laboratory test (70 % of the AP classification).

In continuous assessment, students must attend at least 70% of the classes and have a minimum of 7 values in each test. The student

must obtain, a minimum of 9.5 values in both components (AT and AP) to be approved to the course. The final classification is given by:
0,75xAT + 0,25xAP.
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4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
A exposicao tedrica e a resolugdo de problemas suportam a aquisi¢do dos conceitos-chave. As PL desenvolvem pratica laboratorial,
seguranga, andlise de resultados e comunicacéo cientifica. A avaliagao por testes, relatérios/discusséo e desempenho em aula mede
conhecimento, aplicagdo e competéncias transversais, coerentes com os objetivos.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
Lectures and problem-solving support acquisition of key concepts. Labs develop hands-on practice, safety, analysis of results and scientific
communication. Assessment via tests, reports/discussion and in-class performance measures knowledge, application and transversal skills,
coherent with the objectives.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Nelson, D., & Cox, M. (2012). *Lehninger Principles of Biochemistry* (6th ed.). W. H. Freeman and Company.

Elliott, W., & Elliott, D. (2008). *Biochemistry and Molecular Biology* (4th ed.). Oxford University Press.
Halpern, M., Freire, A., & Quintas, A. (2008). *Bioguimica — Organizagdo Molecular da Vida*. Lidel.
Campos, L. (2009). *Entender a Bioquimica* (52 ed.). Escolar Editora.

Murray, R., Granner, D., & Rodwell, V. (2010). *Harper Bioquimica llustrada* (282 ed.). McGraw-Hill.

Simdes, J. A. M., Lampreia, I., Santos, F., Norberto, M. F., Pamplona, M. T., & Meireles, M. M. (2008). *Guia de Laboratério em Quimica e
Bioguimica* (22 ed.). Lidel.

Wilson, K., & Walker, J. M. (1994). *Principles and Techniques of Practical Biochemistry* (4th ed.). Cambridge University Press.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (EN):
Nelson, D., & Cox, M. (2012). *Lehninger Principles of Biochemistry* (6th ed.). W. H. Freeman and Company.

Elliott, W., & Elliott, D. (2008). *Biochemistry and Molecular Biology* (4th ed.). Oxford University Press.
Halpern, M., Freire, A., & Quintas, A. (2008). *Bioguimica — Organizacdo Molecular da Vida*. Lidel.
Campos, L. (2009). *Entender a Bioquimica* (52 ed.). Escolar Editora.

Murray, R., Granner, D., & Rodwell, V. (2010). *Harper Bioquimica llustrada* (282 ed.). McGraw-Hill.

Simdes, J. A. M., Lampreia, |., Santos, F., Norberto, M. F., Pamplona, M. T., & Meireles, M. M. (2008). *Guia de Laborat6ério em Quimica e
Bioguimica* (22 ed.). Lidel.

Wilson, K., & Walker, J. M. (1994). *Principles and Techniques of Practical Biochemistry* (4th ed.). Cambridge University Press.

4.2.17. Observacgbes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observacgbes (EN):
[sem resposta]

Mapa Il - Calculo |

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (PT):
Caélculo |

4.2.1. Designagédo da unidade curricular (EN):
Calculus |

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CB
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4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
BS

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (nimero total de horas de trabalho):
1755

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5; PL-22.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.5

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
« Patricia Sofia Sim&es Santos - 75.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
[sem resposta]

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
A unidade curricular tem como objetivo desenvolver a compreensao tedrica e aplicada de conceitos fundamentais de Matematica, como o
calculo diferencial e integral em R e o estudo de séries (numéricas e de poténcias). Nas aulas teéricas é adotado um método de ensino
expositivo, através do qual sdo introduzidos os conceitos matematicos essenciais e apresentados exemplos que ilustram a sua aplicagéo.
Nas restantes aulas é utilizado um método de ensino ativo, centrado na resolugdo de exercicios, individualmente e/ou em grupo,
promovendo a consolidagdo dos contetdos e o desenvolvimento de competéncias de andlise e resolucéo de problemas.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
The course aims to develop theoretical and applied understanding of fundamental concepts in mathematics, such as differential and integral
calculus on R and the study of series (numerical and power). The theoretical classes adopt an expository teaching method, through which
essential mathematical concepts are introduced, and illustrative examples of their application are presented. The remaining classes use an
active teaching method, focused on solving exercises, individually and/or in groups, promoting the consolidation of content and the
development of analysis and problem-solving skills.

4.2.11. ContelGidos programaticos (PT):
1. Fungbes reais de variavel real - Definicdo e generalidades sobre fungdes; Inversa de uma fungéo; Fungdes elementares. Limites e
continuidade.
2. Calculo Diferencial em IR - Definicdo de derivada de uma funcao r.v.r., propriedades e regras de derivacao.
3. Primitivas de fungdes reais de variavel real - Definicéo e propriedades; Primitivas imediatas; Primitivas por decomposigao.
4. Célculo Integral IR - Integral definido - Defini¢6es e propriedades; Aplicagdes do integral definido ao célculo de areas planas, volumes de
solidos de revolugdo e comprimentos de curvas planas. Integrais improprios - Integrais em intervalos néo limitados e integrais de fungdes
néo limitadas.
5. Técnicas de primitivagao - Primitivas: por substituicao; por partes; de poténcias de func¢des trigonométricas; de func¢des racionais.
6. Séries - Definigdo de série numérica e de convergéncia; Condicédo necessaria de convergéncia; Séries especiais; Critérios de
Convergéncia. Séries de poténcias e de Taylor.
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4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Real functions of real variables - Definition and generalities about functions; Inverse of a function; Elementary functions. Limits and
continuity.
2. Differential Calculus on IR - Definition of derivative of a r.v.r. function, properties and rules of derivation.
3. Primitives of real functions of real variables - Definition and properties; Immediate primitives; Primitives by decomposition.
4. Integral Calculus on IR - Definite integral - Definitions and properties; Applications of the definite integral to the calculation of plane areas,
volumes of solids of revolution and lengths of plane curves. Improper integrals - Integrals over unbounded intervals and integrals of
unbounded functions.
5. Primitive techniques - Primitives: by substitution; by parts; of powers of trigonometric functions; of rational functions.
6. Series - Definition of numerical series and convergence; Necessary condition for convergence; Special series; Convergence criteria.
Power series and Taylor series

4.2.12. Demonstracgdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O programa inclui calculo diferencial, calculo integral e o estudo de séries numéricas e de poténcias, apresentando as ferramentas
matematicas e os resultados fundamentais necessarios a compreenséo e resolugdo de diversos problemas de engenharia.

4.2.12. Demonstracdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The programme includes differential calculus, integral calculus and the study of numerical and power series, presenting the mathematical
tools and fundamental results necessary for understanding and solving specific engineering problems.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (PT):

Nas aulas tedricas sdo introduzidos conceitos, propriedades e exemplos, que permitem ao estudante compreender 0s exercicios propostos
e identificar as ferramentais matematicas a utilizar. Nas restantes aulas, a resolucao partilhada, individual e/ou em grupo, de exercicios e
atividades, permite ao estudante desenvolver competéncias especificas de andlise e calculo para resolver os problemas propostos.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Theoretical classes introduce concepts, properties and examples, enabling students to understand the exercises proposed and identify the
mathematical tools to be used. In the remaining classes, shared, individual and/or group resolution of exercises and activities allows
students to develop specific analysis and calculation skills to solve the problems proposed.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
Modalidades: 1. Avaliagdo continua e periédica com dois testes intermédios (90%) e trabalhos de grupo (10%); 2. Exame (100%).
Aprovacéao com classificagéo final de pelo menos 9,5 valores.

4.2.14. Avaliagéo (EN):
Assessment methods: 1. Continuous and periodic assessment with two mid-term tests (90%) and group work (10%); 2. Examination
(100%). Pass mark: final grade of at least 9.5 values.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
A apresentacgao tedrica dos conteidos, complementada pela resolugéo de exercicios em aula, tem como objetivo fornecer ao estudante os
conhecimentos necessarios para compreender e resolver autonomamente os problemas propostos na unidade curricular. A avaliagdo
através de testes ou exame verifica, individualmente, o dominio dos contetidos lecionados e a capacidade de resolucéo dos respetivos
exercicios.

4.2.15. Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The theoretical presentation of the content, complemented by the exercises made in class, aims to provide students with the knowledge
necessary to understand and independently solve the problems proposed in the course unit. Assessment through tests or examinations
individually verifies knowledge of the content taught and the ability to solve the respective exercises.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Santos, J. P. (2016). Calculo numa variavel real. Lisboa: IST Press.
Larson, R. E., Hostetler, R. P., & Edwards, B. H. (1998). Célculo com geometria analitica. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (EN):
Santos, J. P. (2016). Calculo numa variavel real. Lisboa: IST Press.
Larson, R. E., Hostetler, R. P., & Edwards, B. H. (1998). Célculo com geometria analitica. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos.
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4.2.17. Observacgbes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observages (EN):
[sem resposta]

Mapa Il - Calculo Il

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (PT):
Caélculo Il

4.2.1. Designagédo da unidade curricular (EN):
Calculus Il

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CB

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
BS

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 2°S

4.2.3. Duragao (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 2nd S

4.2.4. Horas de trabalho (nimero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-30.0; TP-22.5; PL-22.5

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
 Pascoal Martins da Silva - 30.0h

4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
» Cristina Maria Ribeiro Martins Pereira Caridade - 45.0h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a

desenvolver pelos estudantes). (PT):
Interpretar e aplicar os conceitos basicos de célculo diferencial e integral de fung8es de varias variaveis. Derivar e integrar funcdes de
varias variaveis. Interpretar e aplicar os conceitos basicos de andlise vetorial. Compreender a importancia dos contetidos programaticos da
disciplina na area da Engenharia Biomédica. Utilizar o software MATLAB no tratamento das matérias lecionadas e comparar, de forma
critica, os resultados obtidos por via computacional com os obtidos analiticamente. Fundamentar a resolugéo de problemas praticos.
Selecionar apropriadamente a informagéo acessivel (a partir de monografias, livros, internet, etc.). Expor a solugéo dos problemas de
forma clara e simples. Mostrar interesse e autonomia no trabalho em equipa.
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4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a

desenvolver pelos estudantes). (EN):
To interpret and apply the basic concepts of differential and integral calculus for functions of several variables. To derive and integrate
functions of several variables. To interpret and apply the basic concepts of vector analysis. To understand the importance of the syllabus
contents in the field of Biomedical Engineering. To use MATLAB software to address the topics covered and critically compare
computational results with those obtained analytically. To justify the resolution of practical problems. To appropriately select accessible
information (from monographs, books, the internet, etc.). To present problem solutions clearly and simply. To demonstrate interest and
autonomy in teamwork.

4.2.11. Contetidos programaticos (PT):
Equagbes diferenciais ordinérias: introducéo e motivagdo; 1.2 ordem (linear, Bernoulli, varidveis separaveis, homogénea de grau zero);
campo de diregoes.

Funcdes reais de varias variaveis e suas derivadas: conicas e quadricas; dominios; curvas de nivel; graficos; limites e continuidade;
derivadas parciais; diferenciabilidade; derivada direcional e gradiente; extremos livres e condicionados; MATLAB em fungdes de duas
variaveis.

Integrais multiplos: duplos e triplos — definicéo, propriedades, interpretacdo geométrica, célculo e aplicagdes.

Andlise vetorial: coordenadas paramétricas; integrais de linha e aplicagdes; campos vetoriais; rotacional e divergente.

4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
Ordinary differential equations: introduction and motivation; first-order equations (linear, Bernoulli, separable variables, homogeneous of
degree zero); direction fields.

Real functions of several variables and their derivatives: conics and quadrics; domains; level curves; graphs; limits and continuity; partial
derivatives; differentiability; directional derivative and gradient; free and constrained extrema; MATLAB applied to functions of two variables.

Multiple integrals: double and triple integrals — definition, properties, geometric interpretation, calculation, and applications.

Vector analysis: parametric coordinates; line integrals and applications; vector fields; curl and divergence.

4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O estudo de cénicas/quadricas e de fungbes de varias variaveis, com recurso a exemplos e ao software MATLAB, sustenta a aquisi¢cdo das
competéncias no célculo de derivadas parciais, integrais multiplos e integrais de linha. A comparagao entre resultados computacionais e
analiticos e a pesquisa bibliografica fomentam autonomia e trabalho em equipa, em linha com os objetivos.

4.2.12. Demonstracdo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The study of conics/quadrics and functions of several variables, using examples and MATLAB software, supports the acquisition of skills in
calculating partial derivatives, multiple integrals, and line integrals. The comparison between computational and analytical results, along
with bibliographic research, fosters autonomy and teamwork, in line with the learning objectives.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (PT):

Aulas tedricas com exposicéo dos conceitos e exemplos praticos; aulas tedrico-praticas para resolucéo de exercicios; aulas pratico-
laboratoriais em sala de computadores para tratamento dos assuntos com recurso ao software MATLAB, desenvolvendo um trabalho ou
atividade com componente laboratorial ao longo do semestre.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagégico. (EN):

Theoretical classes will include the presentation of concepts and practical examples. Theoretical-practical classes will focus on solving
exercises. Practical-laboratory classes, held in computer labs, will address the topics using MATLAB software, with students developing a
project or activity with a laboratory component throughout the semester.
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4.2.14. Avaliagéo (PT):
A unidade curricular adota um regime de avaliagao distribuida, com possibilidade de exame final como modalidade alternativa.

A avaliagao distribuida é constituida pelos seguintes elementos:

- Atividade prética (3 valores), realizada com recurso ao software MATLAB, sendo este elemento obrigatério;
- Teste 1 escrito (6 valores), realizado durante o semestre;

- Prova escrita (exame parcial) (11 valores), incidindo sobre a totalidade dos conteldos programaticos.

A classificagéo final (CF) na avaliagao distribuida é dada por: CF = Atividade (0-3) + Teste 1 (0-6) + Prova escrita (0-11).

Modalidade alternativa — Exame Final: o estudante que néo realize o Teste 1 podera optar pela modalidade de exame final (17 valores),
realizado nas épocas normal, de recurso ou especial. Nesta modalidade, a atividade préatica de 3 valores mantém-se obrigatoria. A
classificacéo final: CF = Atividade (0-3) + Exame final (0-17).

Critérios de aprovacéo:
- CF minima de 10 valores em qualquer modalidade.
- Notas superiores a 16 valores exigem uma prova de defesa de nota.

4.2.14. Avaliacéo (EN):
The course unit adopts a continuous assessment regime, with the possibility of a final exam as an alternative modality.

Continuous assessment consists of the following elements:

- Practical activity (3 points): Conducted using MATLAB software, this element is mandatory;
- Test 1 (6 points): A written test conducted during the semester.

- Written exam (partial exam) (11 points): Covering the entirety of the syllabus.

The final grade (FG) in continuous assessment is calculated as: FG = Activity (0-3) + Test 1 (0-6) + Written exam (0-11).

Alternative modality — Final Exam: Students who do not take Test 1 may opt for the final exam modality (17 points), conducted during the
regular, resit, or special periods. In this modality, the practical activity worth 3 points remains mandatory. The final grade is calculated as:
FG = Activity (0-3) + Final exam (0-17).

Approval criteria:
- A minimum FG of 10 points in any modality.
- Grades above 16 points require a grade defense exam.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(PT):
A progressao T-TP-PL promove a compreensao e aplicacdo dos conceitos e o desenvolvimento de competéncias na resolucdo de

problemas. A avaliagao por atividade/teste ou exame verifica tanto a componente pratica (MATLAB) como a teérica/analitica, coerente com
0s objetivos.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
(EN):
The progression from theoretical (T) to theoretical-practical (TP) to practical-laboratory (PL) classes promotes the understanding and
application of concepts and the development of problem-solving skills. The assessment through activity/test or exam evaluates both the
practical component (MATLAB) and the theoretical/analytical component, ensuring coherence with the learning objectives.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
Anton, H. (1999). *Calculo: Um novo horizonte* (Vol. 2). Bookman.
Cardoso, J. R. (2013). *Apontamentos de apoio as aulas de Calculo II*. DFM, ISEC.
Cardoso, J. R. (2013). *Atividades de apoio as aulas de MATLAB*. DFM, ISEC.
Rodrigues, R. (2020). *Notas tedricas e exercicios de Andlise Matematica — Cap. 1*. ISEC.
Finney, R., Weir, M., & Giordano, F. (2003). *Calculo* (Vol. 2). Addison Wesley.
Larson, R., Hostetler, R., & Edwards, B. (2006). *Calculo* (Vol. 2, 82 ed.). McGraw-Hill.

Stewart, J. (2008). *Calculus — Early Transcendentals* (6th ed.). Thomson.
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4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (EN):
Anton, H. (1999). *Célculo: Um novo horizonte* (Vol. 2). Bookman.

Cardoso, J. R. (2013). *Apontamentos de apoio as aulas de Calculo II*. DFM, ISEC.
Cardoso, J. R. (2013). *Atividades de apoio as aulas de MATLAB*. DFM, ISEC.
Rodrigues, R. (2020). *Notas tedricas e exercicios de Analise Matematica — Cap. 1*. ISEC.
Finney, R., Weir, M., & Giordano, F. (2003). *Calculo* (Vol. 2). Addison Wesley.

Larson, R., Hostetler, R., & Edwards, B. (2006). *Célculo* (Vol. 2, 82 ed.). McGraw-Hill.

Stewart, J. (2008). *Calculus — Early Transcendentals* (6th ed.). Thomson.

4.2.17. Observacoes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observaces (EN):
[sem resposta]

Mapa Il - Desenho e Técnicas de Modelagéo 3D

4.2.1. Designagéo da unidade curricular (PT):
Desenho e Técnicas de Modelag&o 3D

4.2.1. Designacédo da unidade curricular (EN):
Design and 3D Modeling Techniques

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CE/M

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (EN):
ES/M

4.2.3. Duragao (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duragao (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (nimero total de horas de trabalho):
108.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-15.0; PL-45.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
4.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Maria de Fatima da Costa Paulino - 15.0h
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4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

» Mariana Costa Santos - 45.0h
« Vitor Manuel Maranha Lopes - 45.0h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):

Objetivos: Leitura, interpretagdo e execu¢do de desenhos completos de conjuntos, utilizando meios tradicionais e novas ferramentas
informaticas de DAC.

Competéncias genéricas: promover a troca de ideias e discusséo de problemas e solugGes.

Competéncias especificas: saber elaborar desenhos e esquemas técnicos, quer utilizando meios tradicionais, quer fazendo uso das mais
recentes ferramentas de desenho assistido por computador. Criar pegas e conjuntos cotados por meio de um sistema CAD e converter
modelos 3D em desenhos 2D de acordo com a normalizacéo existente.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):

Objectives: Reading, interpretation and execution of complete drawings of mechanical assemblies, using traditional means and new CAD
computer tools.

Generic skills: Promote the exchange of ideas and discussion of problems and solutions.

Specific skills: Know how to develop drawings and technical schemes, either using traditional means, or using the latest computer-aided
design tools. Create quoted parts and assemblies using a CAD system and convert 3D models into 2D drawings according to the existing
standardization.

4.2.11. ContelGidos programaticos (PT):

1. Nocdes basicas de desenho em engenharia
1.1. Projecdes ortogonais

1.2. Cortes e sec¢Oes

1.3. Cotagem

1.4. Representacao em perspetiva.

2. Introdugdo a modelagéo 3D

2.1. Softwares de CAD

2.2. Modelag&o de componentes 3D

2.3. Modelagao de conjuntos

2.4. Desenhos

2.5. Funcionalidades de simula¢éo do movimento tridimensional e de renderizagao

4.2.11. ConteGidos programaticos (EN):

1. Basic notions of engineering drawing
1.1. Orthogonal projections

1.2. Cuts and sections

1.3. Dimensioning

1.4. Perspective representation

2. Introduction to 3D modeling

2.1. CAD software

2.2. Modeling of 3D components

2.3. Assemblies

2.4. 2D Design

2.5. Three-dimensional motion simulation and rendering features

4.2.12. Demonstracgédo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

Os contetidos programéticos véo sendo progressivamente introduzidos, sendo no primeiro capitulo apresentados os conceitos basicos
necessarios para os alunos terem a capacidade de ler, interpretar e executar desenhos em engenharia. O primeiro capitulo fornecera as
competéncias fundamentais para a compreensdo da modelacéo 3D, a qual é introduzida e aprofundada no segundo capitulo. Os
contetdos lecionados no segundo capitulo véo capacitar o aluno para desenvolver e caracterizar pegas e conjuntos cotados com
ferramentas CAD e, também, converter os modelos 3D em desenhos 2D, fazendo assim a completa inclusdo dos contetidos programaticos
nos objetivos a atingir.
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4.2.12. Demonstragao da coeréncia dos contetados programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (EN):

The syllabus will be progressively introduced, and in the first chapter the basic concepts necessary for students to have the ability to read,
interpret and execute engineering drawings are presented. The first chapter will provide the fundamental skills for understanding 3D
modeling, which is introduced and deepened in the second chapter. The contents taught in the second chapter will enable the student to
develop and characterize quoted parts and assemblies with CAD tools and, also, convert the 3D models into 2D drawings, thus making the
complete inclusion of the syllabus in the objectives to be achieved.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagogico. (PT):

Na componente tedrica da unidade curricular sera utilizado o método expositivo. Na sequéncia da aquisi¢do dos conhecimentos tedricos,
na componente pratica, serdo executados exemplos de aplicagdo, privilegiando-se a troca de ideias, abordagem e resolucéo dos
problemas pelos préprios alunos no decorrer da aula.

Ambos os casos terdo como suporte a visualizagao/utilizagdo do programa computacional Solidworks, versao 2021.

4.2.13. Metodologias de ensino e de aprendizagem especificas da unidade curricular articuladas com o modelo pedagdgico. (EN):

In the theoretical component of the course unit, the expository method will be used. Following the acquisition of theoretical knowledge, in
the practical component, application examples will be executed, favoring the exchange of ideas, approach and problem solving by the
students themselves during the class. Both cases will be supported by the visualization / use of the computer program Solidworks
Simulation, version 2020.

4.2.14. Avaliagéo (PT):
A avaliagdo da unidade curricular é exclusivamente continua.
A avaliagao é feita pelo desenvolvimento, apresentacéo e discussdo de um trabalho final a ser entregue sob forma de relatério. O trabalho,
a realizar durante e fora do decorrer das aulas, podera ser individual ou em grupo de 2 alunos e sera alvo de uma apresentagao e uma
discusséo perante o docente da unidade curricular.
O relatério ndo pode ultrapassar 20 paginas de contetdo descritivo.
Apenas podem obter aprovacgao na unidade curricular os alunos que frequentem 75% de todas as aulas.
Aos alunos com estatuto de trabalhador-estudante, ou que comprovadamente demonstrem de forma atempada que n&o possam participar
nas aulas e assim realizar o trabalho atras descrito, sera distribuido um trabalho alternativo enquadrado no tema da disciplina, que sera
também alvo de uma discusséo final.
Nota: Os alunos apenas podem aprovar na UC através da realizacé@o do trabalho pratico.

4.2.14. Avaliagéo (EN):
The evaluation of the course is exclusively continuous.
The evaluation is made by the development, presentation, and discussion of a final work to be delivered in the form of a report. The work, to
be carried out during and outside of classes, it can be individual or in a group of 2 students, and will be the subject of a presentation and a
discussion before the teacher of the course.
The report cannot exceed 20 pages of descriptive content.
Only students who attend 75% of all classes can obtain approval in the course.
Students with worker-student status, or those who have demonstrated in a timely manner that they cannot participate in classes and thus
carry out the work described above, will receive an alternative work within the subject of the discipline, which will also be the subject of a
final discussion.
Note: Students can only pass the course through practical work.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(PT):
Os conhecimentos basicos que se pretende que os alunos adquiram sao transmitidos nas aulas tedricas e aplicados na resolucéo de
exercicios nas aulas praticas. Nestas aulas séo apresentados exemplos praticos em que os alunos sao chamados a intervir na sua
discusséo e na procura, em conjunto, de uma solugdo através da troca de ideias. Sdo também estimulados a desenvolver habitos de
autoaprendizagem para a preparagdo prévia da resolugéo dos problemas préaticos. Com estas metodologias de ensino sdo criadas as
condicdes para que os assuntos desta unidade curricular sejam corretamente assimilados e consequentemente os objetivos de
aprendizagem atingidos, através também dos meios que permitem o desenvolvimento do conjunto pretendido de competéncias genéricas
e especificas.

4.2.15. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino e avaliagdo com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.

(EN):
The basic knowledge that students are expected to acquire are transmitted in theoretical classes and applied in solving exercises in
practical classes. In these classes, practical examples are presented in which students are called to intervene in their discussion and in the
search, together, for a solution through the exchange of ideas. They are also encouraged to develop self-learning habits for prior
preparation for solving practical problems. With these teaching methodologies, conditions are created so that the subjects of this curricular
unit are correctly assimilated and, consequently, the learning objectives achieved, also through the means that allow the development of the
desired set of generic and specific skills.
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4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria (PT):
-Silva, A., Ribeiro, C. T., Dias, J., & Sousa, L. (2004). Desenho Técnico Moderno (122 ed.). Lisboa: Lidel - Edigdes Técnicas, Lda.
-Solidworks Manual, 2021
-Costa, A., & Cravo, H. (2021). Projeto 3D em SolidWorks e SolidCam (12 ed.). Lisboa: FCA - Editora de Informatica, Lda.
-Solidworks Manual, 2021.

4.2.16. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (EN):
-Silva, A., Ribeiro, C. T., Dias, J., & Sousa, L. (2004). Desenho Técnico Moderno (122 ed.). Lisboa: Lidel - Edi¢cdes Técnicas, Lda.
-Solidworks Manual, 2021
-Costa, A., & Cravo, H. (2021). Projeto 3D em SolidWorks e SolidCam (12 ed.). Lisboa: FCA - Editora de Informatica, Lda.
-Solidworks Manual, 2021.

4.2.17. Observacoes (PT):
[sem resposta]

4.2.17. Observagdes (EN):
[sem resposta]

Mapa lll - Eletromagnetismo

4.2.1. Designacéo da unidade curricular (PT):
Eletromagnetismo

4.2.1. Designacgédo da unidade curricular (EN):
Electromagnetism

4.2.2. Sigla da area cientifica em que se insere (PT):
CB

4.2.2. Sigla da éarea cientifica em que se insere (EN):
BS

4.2.3. Duragéo (anual, semestral ou trimestral) (PT):
Semestral 1°S

4.2.3. Duracéo (anual, semestral ou trimestral) (EN):
Semiannual 1st S

4.2.4. Horas de trabalho (nimero total de horas de trabalho):
162.0

4.2.5. Horas de contacto:
Presencial (P) - T-22.5; TP-30.0; PL-15.0

4.2.6. % Horas de contacto a distancia:
0.00%

4.2.7. Créditos ECTS:
6.0

4.2.8. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular:
* Susete Teresa Gaspar do Fetal - 52.5h
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4.2.9. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
* Paulo Jorge Ribeiro da Fonte - 45.0h

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (PT):
Nesta Unidade Curricular, os estudantes desenvolverdo conhecimentos fundamentais de Eletromagnetismo, compreendendo os conceitos
tedricos e aplicando-os em exemplos e exercicios tedrico-praticos.
As atividades experimentais permitem adquirir aptiddes de preparagdo auténoma do trabalho, utilizacédo de ferramentas informaticas para
recolha e andlise de dados, manipulacdo de materiais e instrumentos, e interpretacdo critica de resultados, incluindo andlise estatistica e
de erros.
O trabalho em grupo promove competéncias de pesquisa, organizagédo de informacédo e comunicacao cientifica, oral e escrita,
assegurando a coeréncia entre os objetivos de aprendizagem e os métodos de ensino utilizados.
Os métodos de ensino promovem ainda competéncias interpessoais, como o trabalho colaborativo, a comunicagéo cientifica e a discussédo
fundamentada dos resultados.

4.2.10. Objetivos de aprendizagem e a sua compatibilidade com o método de ensino (conhecimentos, aptiddes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes). (EN):
In this course, students develop fundamental knowledge about nature in the field of electromagnetism, understanding theoretical principles,
recognising their application in examples and in solving theoretical and practical exercises, as well as in laboratory experiments.
The laboratory component develops the autonomous acquisition of knowledge in the preparation of work; the use of computer tools for data
acquisition and analysis; the handling of materials and measuring instruments; and the critical interpretation of results, including statistical
analysis and error assessment.
Group work promotes research, organisational and scientific communication skills, both oral and written, ensuring consistency between
learning objectives and teaching methods used.
Teaching methods also promote interpersonal skills, such as collaborative work, scientific communication and informed discussion of
results.

4.2.11. ContelGidos programaticos (PT):
1. Recapitulag6es de Analise Vetorial
Calculo vetorial
Operadores diferenciais e integrais
Coordenadas cartesianas, cilindricas e esféricas
2. Introdugéo ao Eletromagnetismo
Fenomenologia
Relag8es eletromagnéticas fundamentais
3. Eletrostéatica
Lei de Coulomb
Lei de Gauss
Equagbes de Poisson e de Laplace
Condutores
Condensadores
Dielétricos
4. Corrente elétrica
Conservagao da carga
Lei de Ohm
5. Magnetostéatica
Lei de Biot—Savart
Lei de Ampere
Campo magnético em materiais dia-, para- e ferromagnéticos
6. Forca magnética
Movimento ciclotrénico
Forga sobre correntes e espiras planas
Efeito de Hall
7. Indugéo eletromagnética
Forca eletromotriz induzida
Lei de Faraday
Lei de Lenz
Auto-indugéo e indugdo muatua
8. Radiagdo eletromagnética
Equacgbes de Maxwell no vazio
Vetor de Poynting
9. Bioeletromagnetismo
Bioeletricidade
Biomagnetismo
Bioeletromagnetismo
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4.2.11. Contetidos programaticos (EN):
1. Vector Analysis review
Vector calculus
Differential and integral operators
Cartesian, cylindrical and spherical coordinates
2. Introduction to Electromagnetism
Phenomenology
Fundamental electromagnetic relations
Electrostatics
Coulomb's Law
Gauss's Law
Poisson's and Laplace's Equations
Conductors
Capacitors
Dielectrics
3. Electric Current
Conservation of Charge
Ohm's Law
4. Magnetostatics
Biot—Savart's law
Ampére's law
Magnetic field in diamagnetic, paramagnetic and ferromagnetic materials
5. Magnetic force
Cyclotron motion
Force on currents and flat coils
Hall effect
6. Electromagnetic induction
Induced electromotive force
Faraday's law
Lenz's law
Self-induction and mutual induction
7. Electromagnetic radiation
Maxwell's equations in vacuum
Poynting vector
8. Bioelectromagnetism
Bioelectricity
Biomagnetism
Bioelectromagnetism

4.2.12. Demonstracgédo da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular. (PT):

O programa percorre os blocos fundamentais do eletromagnetismo classico (eletroestatica, corrente elétrica, magnetostatica, indugédo
eletromagnética, radiacao) e apresenta aplicacdes em bioeletromagnetismo, permitindo consolidar leis e conceitos que preparam o aluno
para aplicar o eletromagnetismo no ambito da Engenharia Biomédica.

4.2.12. Demonstracgd