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Prerequisits

Conceptes fonamentals d'algebra, calcul diferencial, quimica i bioquimica.
Llegir textos cientifics en anglés.

Ser capag d'utilitzar a nivell d'usuari les eines informatiques basiques

Objectius

La Biologia de sistemes es una nova aproximacio als problemes de la biologia que es diferencia més pels
seus meétodes i la seva filosofia que no pas pel que estudia. Aixi I'enfoc de sistemes no intenta entendre els
sistemes biologics mitjancant la descomposicié d'aquests en parts i I'estudi d'aquestes individualment.
L'aproximacio de sistemes entén els sistemes biologics d'una forma no reduccionista que es centra en les
xarxes d'interaccié entre les parts i la dinamica que en resulta.

Historicament la biologia de sistemes apareix com a resposta a la gran acumulaci6 de dades de la genomica,
protedmica i al creixement exponencial de la capacitat de calcul dels ordinadors que permeten analitzar,
interpretar i anar més enlla d'aquestes -omiques.

El primer objectiu del curs és que els estudiants entenguin qué és la biologia de sistemes i quin ha estat el seu
origen. Aquest curs comenga introduint el canvi conceptual i de perspectiva que implica la biologia de
sistemes i la seva rellevancia per a la biologia del futur. També s'expliquen les circumstancies historiques que
han permés i motivat I'aparicié de la biologia de sistemes. Aixi també s'explica la diversitat d'enfocs dins del
camp, especialment en relacid als enfocs globals centrats en la recollida i andlisis de dades (continuacio i
extensio dels enfocs -omics de la bioinformatica) i els enfocs dinamicistes centrats en la comprensio de
processos bioldgics mitjancant la simulacio.

El segon objectiu inclou introduir I'alumne als métodes més utilitzats en aquesta disciplina. Des de la
descripcié matematica dels sistemes fins a la resolucié dels mateixos i I'analisi del seu comportament.
L'objectiu és que els estudiants coneguin i puguin utilitzar les técniques més basiques i freqlients de la
biologia de sistemes actual.

El tercer objectiu consisteix en aplicar els coneixements adquirits als tres grups de subsistemes mes estudiats
actualment com son les xarxes metaboliques, els circuits genétics i les xarxes de transducci6 de senyal. La
dinamica d'aquests subsistemes ja deixa entreveure les caracteristiques principals que tindran sistemes més
complexes formats per interaccié dels anteriors.
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El quart objectiu és entendre com els métodes i la nova percepcié conceptual de la biologia de sistemes
s'aplica a temes importants en biologia. Per aix0 es veuran exemples d'aplicacié real extrets de la lliteratura
cientifica. Amb aix0 es pretén, per un costat, que els estudiants acabin d'assimilar a la practica els
coneixements adquirits en les altres parts del curs i per l'altre aprofundir, des de I'angle de la biologia de
sistemes, en aquests temes.

El temari presenta la matéria de forma gradual, avangant des dels conceptes i coneixements basics cap a la
descripcid de sistemes de complexitat creixent de manera que I'alumne pugui comprendre la necessitat del
I'estudi dels sistemes com un tot integrat.

En conjunt I'objectiu general és que I'alumne adquireixi la perspectiva general sistemica de la biologia del
segle XXI.

Competéncies

Aplicar el métode cientific a la resolucié de problemes.

Aplicar els coneixements teorics a la practica.

Coneixer i interpretar les bases metaboliques i fisiologiques dels organismes.

Desenvolupar I'aprenentatge autonom.

Dissenyar experiments i interpretar-ne els resultats.

Percebre la importancia estratégica, industrial i econdmica de la genética i de la gendmica en les
ciencies de la vida, la salut i la societat.

Raonar criticament.

® Tenir capacitat d'analisi i de sintesi.

¢ Utilitzar i gestionar informacié bibliografica o recursos informatics o d'Internet en I'ambit d'estudi, en les
llengues propies i en anglés.

Resultats d"aprenentatge

1. Aplicar el métode cientific a la resolucié de problemes.

Aplicar els coneixements teorics a la practica.

Argumentar la transcendéncia dels avengos en la generacid i interpretacié de dades a escala gendomica

per a la comprensié i la manipulacié tecnoldgica dels organismes.

Descriure I'andlisi del control metabdlic.

Desenvolupar I'aprenentatge autonom.

Dissenyar experiments i interpretar-ne els resultats.

Explicar els fonaments de la metabologia/metabolica i els seus méetodes.

Raonar criticament.

Tenir capacitat d'analisi i de sintesi.

10. Utilitzar i gestionar informacid bibliografica o recursos informatics o d'Internet en I'ambit d'estudi, en les
llenglies propies i en anglés.
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Continguts
1.- Introducci6 i definicions

1.1 Visio sistémica i perspectiva general

1.2 Caracteristiques generals. Emergéncia i robustesa.
2.- Estudi i descripci6 de sistemes

2.1 Aproximacions top-down vs bottom-up

2.2 Escales temporals

2.2 Descripci6 determinista vs. estocastica
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2.3 Estat estacionari vs. dinamic
2.4 Revisi6 de conceptes matematics fonamentals
2.5 Introducci6 a la dinamica de sistemes
2.6 Determinaci6 de parametres
2.7 Estructura, cinética i termodinamica

3. Xarxes i sistemes biologics
3.1 Xarxes metaboliques en estat estacionari
3.2 Xarxes metaboliques i control metabdlic
3.3 Xarxes i circuits genétics
3.4 Xarxes de transduccio6 de senyal

4 Exemples d'aplicacié de la Biologia de sistemes
4.1 Enginyeria metabolica
4.2 Biologia sintética
4.3 Models cel-lulars. EI genoma minim.

4.4 Optimitzacio i evoluci6

Metodologia

La metodologia docent que s'emprara durant tot el procés d'aprenentatge es basa fonamentalment en el
treball de I'estudiant i sera el professor I'encarregat d'ajudar-lo tant pel que fa a I'adquisicio6 i interpretacio de la
informacio relacionada amb l'assignatura com en la direcci6 del seu treball. L'alumne recollira les evidencies
del seu aprenentatge en la carpeta de l'estudiant tal com es resumeix a I'apartat d'avaluacié. Dins aquest
context i d'acord amb els objectius docents de I'assignatura, les activitats formatives que es dura a terme es
poden distribuir en classes de teoria, resolucidé de problemes, practiques amb ordinadors i sessions de tutoria.

Classes de teoria: Serveixen per a proporcionar a lI'alumne els elements conceptuals basics i la informacio
minima necessaria per a que pugui després desenvolupar un aprenentatge autdonom. S'utilitzaran recursos
informatics (presentacions ppt o pdf) que estaran a disposicié de I'alumne al Campus Virtual.

Seminaris i problemes: Les sessions de seminaris i problemes es realitzaran en grups reduits (max. 30
alumnes). Es resoldran problemes que s'hauran lliurat préviament, que ajudaran a aprendre a raonar i aplicar
els coneixements adquirits. En aquestes sessions els estudiants podran explicar als seus companys el procés
gue han seguit per arribar a la solucié i les dificultats trobades pel cami de manera que la seva experiéncia
serveixi per als seus companys. Els exercicis s'hauran de dipositar al campus virtual abans de cada sessio6 de
correccio.

Practiques d'ordinador: Part de les competéncies de l'assignatura s'adquiriran a per mitja de practiques a
l'ordinador. Formalment la part presencial de les practiques d'ordinador s'inclou a l'apartat de Biologia
Molecular de Sistemes en l'assignatura de Laboratori Integrat i per tant seran avaluades per separat. Pero de
fet s6n un complement necessari per assolir les competéncies d'aquesta assignatura. A banda dels
coneixements basics adquirits al laboratori integrat s'assumeix que I'alumme practicara de forma individual
aquestes competéncies a l'ordinador. En general les practiques inclouran exercicis d'Us de programari
especific dels diferents dels temes. Aquests exercicis permetran familiaritzar-se amb el tipus de dades i
models existents per cada tema i amb la seva manipulacid. Els exercicis de simulacio es realitzaran base a
programari existent i de lliure accés.
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Treball en grup: També s'assignara a petits grups d'alumnes (3-4) un treball en grup basat en una publicacié
cientifica que idealment incloura una part de simulacié de xarxes genétiques, metaboliques o de transmissio
dels senyal .

Tutories: Es realitzaran tutories individuals a peticié dels alumnes. L'objectiu d'aquestes el de resoldre dubtes,
repassar conceptes basics i orientar sobre les fonts d'informacié consultades. També es podran realitzar fins a
2 tutories d'aula amb grups de fins a 30 alumnes si aixi s'acorda amb els estudiants cara als examens.

Activitats formatives

Resultats

d’aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals amb suport de TIC 30 1,2 1,3,4,6,8,9
Seminaris i resolucio de problemes 15 0,6 1,2,3,4,5,6,
8,9, 10

Tipus: Supervisades

Tutoria de suport al treball individual i en grup 2 0,08 1,2,5,6,8,9,
10

Tipus: Autonomes

Activitat autonoma de preparacio de la carpeta d'aprenentage consulta de 40 1,6 1,2,3,4,5,6,
bibliografia, estudi, realitzacié de esquemes i resums 8,9, 10
Resolucié d'exercicis de forma individual amb o sense ordinador 40 1,6 1,2,3,4,5,6,
8,9, 10
Treball en grup 15 0,6 1,2,3,4,6,8,
9,10
Avaluacio

L'avaluacio de les competéncies d'agquesta assignatura fa Us de la carpeta d'aprenentatge per a recollir les
evidencies de l'aprenentatge de l'alumnat.

Al final de curs cada alumne entregara al professor la seva carpeta en format digital (zip/pendrive/cd/dvd...)
al professor.

L'index de la carpeta d'aprenentatge o de l'estudiant sera el seglent:
Carta de presentacio de I'alumne

Resum de I'alumne sobre els seus coneixements 'a priori' del temari de I'assignatura i qué espera aprendre a
aquesta assignatura

index definitiu de la carpeta elaborat per I'alumne

La carpeta tindra un part de contingut fix i proposat pel professor que no podra esser mai menor del 80% del
total de continguts. L'alumne podra afegir, si vol, una part de contingut variable que en cap cas sera superior
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al 20% del contingut total.
Evidéncies d'aprenentatge
Resolucid de d'exercicis (25%)

Al llarg del curs I'alumne anira fent una série d'exercicis que anira resolent ja sigui manualment o amb l'ajuda
de l'ordinador. Part dels exercicis els avaluara el professor o un altre alumne fent servir una rabrica. La no
entrega dels exercicis es penalitzara proporcionalment als exercicis no entregats fins a un maxim del 30 % de
la nota d'exercicis.

Treball en grup (25%)

Treball en grup sobre un tema directament relacionat amb la Biologia de Sistemes basat en un article cientific.
El treball ha d'incloure preferentment algun tipus de simulacié. Sera assignat a grups reduits d' alumnes (al
voltant de 3 +/- 1) que estudiaran el tema triat pel grup, a ser possible amb I'ajuda de simulacions amb el
programari adient de lliure distribuci6. Posteriorment el grup confeccionara un guié resum del treball on hi ha
de constar els apartats adients incloent la descripcié del model, la descripcié dels analisis/simulacions fetes i
les conclusions assolides. També incloura una descripcio curta de la part de contribucié de cada membre del
grup al resultat final. A banda de la memodria, ell treball sera presentat publicament als companys per tots els
membres del grup i la materia presentada pot ser objecte de preguntes als test de progrés.

Test de progrés (40%)

L'alumne fara dues proves curtes sobre temes concrets al llarg del curs per veure el seu progrés. En cas de
no assolir una nota minima de 3.5 a la mitjana dels test de progréss, I'alumne s'haura de presentar a la prova
final de sintesi o validaci6.

Reflexi6 sobre I'aprenentatge
Resum del procés d'aprenentatge . Quadern de bitacola (5%)

Resum raonat del procés d'aprenentatge desglossat per evidencies, indicant a cada evidéncia les possibles
dificultats o errors comesos i la forma com s'han esmenat (text d'extensié curta).

Auto avaluacié i co-avaluacio

Cada estudiant fara una avaluaci6 del seu aprenentatge i de la dels seus companys del grup de practiques
basada en una rubrica. El professor les podra tenir en compte a I'hora de posar la nota final.

Calaix de sastre (5%)

Contindra aquelles evidencies addicionals que I'alumne consideri que també han contribuit significativament al
seu aprenentatge de l'assignatura.

Practiques amb I'ordinador

L'alumne presentara dins la seva carpeta d'aprenentatge com a evidéncies els fitxers dels exercicis amb
l'ordinador que hagi fet. Aquests inclouran els portats a terme a l'assignatura de laboratori integrat juntament
amb el corresponent document de sintesi. Es considera necessari superar amb éxit la part de Biologia
Molecular de Sistemes de l'assignatura de laboratori integrat tot i que formalment la nota d'aquella assignatura
és independent de la d'aquesta.

Alternativament
Prova de sintesi o validaci6é (100%):

Opcionalment, si I'alumne no progressa adequadament, suspen els tests de progrés o si repeteix I'assignatura,
podra optar a fer una prova de sintesi o validacié dels coneixements adquirits on entrara tota la matéria.
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Activitats d avaluacié

Titol Pes Hores ECTS Resultats d"aprenentatge

Calaix de sastre 5% 0 0 1,2,3,4,5,6,8,9,10

Prova de sintesi o validacié (només per recuperacio) 100% 4 0,16 1,2,3,4,6,7,8,9,10

Reflexié sobre I'aprenentage 5% 0 0 8,9

Resolucié d'exercicis proposats pel professor 25% 0 0 1,2,4,5,6,8

Tests de progrés 40% 4 0,16 3,4,8,9

Treball en grup 25% 0 0 1,2,3,4,5,6,8,9,10
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