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Planificacion de la Asignatura: Topicos Especiales en Tecnologias Aplicadas: Biosensores
Fecha: 23/10/2024 13:02

Cddigo: B0871-2

Carrera: Bioingenieria

Departamento Académico: Bioingenieria

Docente a cargo:

Correo del docente a cargo: mmachtey@ingenieria.uner.edu.ar

Régimen de Dictado: Cuatrimestral 2° Cuatrimestre

Carga Horaria Semanal: 5 horas semanales

Carga Horaria Total: 70 horas

Contenidos Minimos:

Nuevas Tecnologias aplicables al area de la bioingenieria

Definicion y clasificacién de Biosensores. Bioreconocimiento y estrategias de transduccion de sefiales.
Interacciones biomoleculares (especificas vs. inespecificas). Introduccion a Principios y Técnicas
bioanaliticas convencionales. Metodologias de Biosensado analiticas (nociones basicas). Transductores
usados en el biosensado: transductores electro-quimicos, transductores masicos, transductores

calorimétricos y transductores épticos.
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Competencias Genéricas:

CT1. Identificacién, formulacion y resolucién de problemas de Bioingenieria. nivel 2

CT 2. Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Bioingenieria. nivel 2

CT 3. Gestion, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Bioingenieria. nivel 1

CT 4. Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en Bioingenieria. nivel 2

CT 5. Contribucion a la generaciéon de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas. nivel 2
CS 1. Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. nivel 2

CS 2. Fundamentos para una comunicacioén efectiva. nivel 2

CS 3. Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable. nivel 1

CS 4. Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local. nivel 1

CS 5. Fundamentos para el aprendizaje continuo y autbnomo. nivel 2

CS 6. Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora. nivel 2

Competencias Especificas:

CE 1.1. Disefiar, calcular y proyectar instalaciones, equipamientos e instrumental de tecnologia biomédica,
procesamiento de sefiales biomédicas y sistemas derivados de biomateriales utilizados en el area de la
salud. nivel 2

CE 1.2. Procesar sefiales e imagenes bioldgicas. nivel 1

CE 2.1. Proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacion y mantenimiento de lo anteriormente

mencionado. nivel 2

Argumentacién de aportes marcados en la matriz de competencias:

Genéricas - tecnoldgicas

La asignatura "Biosensores" proporciona a Ixs estudiantes de Bioingenieria las habilidades y conocimientos
necesarios para identificar, disefiar, desarrollar y aplicar biosensores en diversas areas de aplicacion, lo que

les permite contribuir al avance tecnoldgico e innovacion.

Genéricas - sociales, politicas y actitudinales:

Ademas, invita a Ixs estudiantes a trabajar de manera efectiva en equipos interdisciplinarios, comunicarse de
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manera clara y ética, evaluar el impacto social de su trabajo y aprender de manera continua para enfrentar

los desafios en el campo de la Bioingenieria.

Especificas

La asignatura proporciona a Ixs estudiantes habilidades para disefiar dispositivos biomédicos basados en
biosensores y procesar sefiales biomédicas, permitiendo una aproximacién a la creacién de instalaciones y
equipamientos innovadores para la salud, asi como el andlisis de datos relevantes para aplicaciones
biotecnoldgicas/biolégicas/médicas. Ademas, introduce a Ixs estudiantes en el liderazgo, la implementaciéon y

gestion de sistemas biomédicos basados en biosensores, asegurando su eficiencia y seguridad en entornos

clinicos y de investigacion.
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Correlativas Regulares para cursar:

Correlativas Aprobadas para cursar:

Ciclo Basico aprobado + Especifica indicada en Planificacion

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final:

Ciclo Basico aprobado
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Insercion de la Asignhatura en el plan de Estudios:

La formacion del Bioingeniero comprende una sélida base en ingenieria conjugada con los conocimientos
fundamentales de medicina, biologia y tecnologias médicas aplicadas, principalmente, a la salud y su
gestion. La formacién de un Bioingeniero puede complementar y enriquecer el estudio y la aplicacién de
biosensores de la siguiente forma:

* El disefio y optimizacion de dispositivos, ya que pueden contribuir en el disefio de la estructura fisica del
biosensor, asegurando su funcionalidad y eficiencia.

* La seleccidén de materiales y procesos de fabricacién aportando su conocimiento en la seleccién de
materiales adecuados para la construccion del biosensor, considerando factores como la biocompatibilidad,
la estabilidad quimica y la sensibilidad. Ademas, pueden colaborar en la eleccion de los procesos de
fabricacidbn mas apropiados para garantizar la reproducibilidad y la calidad del dispositivo.

* La integracion de tecnologias, dada su formacion interdisciplinaria, pudiendo combinar la electrénica, la
microfluidica y la biologia molecular para crear dispositivos mas avanzados y multifuncionales.

* Aplicaciones clinicas y de salud publica, ya que pueden contribuir en la aplicacién de los biosensores en
contextos clinicos y de salud publica. * * * Pueden participar en la evaluacion de su eficacia en el
diagndstico, monitoreo y tratamiento de enfermedades, asi como en la implementacién de sistemas de
deteccidn temprana y vigilancia epidemiolégica.

* Aspectos regulatorios y éticos, colaborando en la consideracion de aspectos regulatorios y éticos
relacionados con el desarrollo y la aplicacion de biosensores, asegurando su conformidad con las

normativas y estandares de seguridad y ética en investigacion biomédica.

La asignatura “Biosensores” esta orientada a estudiantes de bioingenieria y bioinformatica. La oferta
constituye una introduccion en los avances en biosensores, un campo interdisciplinario que se encuentra en
la frontera del conocimiento. La tematica abordada constituye un escenario que propende a la sintesis e
integracion de conocimientos de diversas &reas, contribuyendo a la formacion de las préacticas académicas y

profesionales.

En relacion a estos aspectos y al espiritu de la asignatura, la participacién de estudiantes diversos (distinta
formacién) propicia la construccion de nuevas formas de articular conocimientos inter/trans-disciplinarios y
de comunicacion entre los diversos actores. Esto constituye un desafio pedagoégico para los docentes y de

aprendizaje para los estudiantes, que deberan gestionar saberes diversos de manera integral.
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Cuenta con una carga horaria de 70 h (5 h semanales) y se puede comenzar a cursar a partir del 3° afio de
la carrera Bioingenieria y Bioinformatica, de acuerdo al Plan de estudios 2008 y 2013, respectivamente. Si
bien los perfiles para ambas carreras difieren ya habiendo cursado el 2do afio de cada carrera, la asignatura
aborda una tematica que de por si constituye un area inter/trans-disciplinaria. Ademas, es sumamente

valioso el intercambio que pueda surgir entre los estudiantes.

Para cursar la asignatura es necesario haber regularizado (y aprobado) las asignaturas: Biologia Molecular
y Celular y Quimica (Organica y Biolégica y General e Inorganica) (Bioinformatica y Bioingenieria), Fisica

Eléctrica y Bioquimica (Bioinformatica); Electromagnetismo y optica (Bioingenieria).

La articulacidn vertical con las asignaturas correlativas juega un rol importante en su aprendizaje. Es de
suma importancia el conocimiento de los conceptos impartidos en la asignatura Biologia Molecular y Celular
(2do. afio, cuatrimestral). En la misma se estudian nociones bésicas celulares, como el rol del ADN, ARN y
las proteinas en los seres vivos y la interaccion de éstos con el ambiente. A su vez, juegan un rol importante
los conocimientos adquiridos en quimica (Orgénica y Bioldgica y General e Inorganica) necesarios para el
cursado de Biologia Molecular y Celular. Por otro lado, es importante manejar nociones de fisica eléctrica
(Fisica Eléctrica/Electricidad y Magnetismo) que permitiran una mayor comprension de los fenédmenos de
transduccién de sefales y de los modelos analiticos/numéricos/eléctricos utilizados que representan los

mismos.

Al ser una asignatura optativa, su aprobacion y/o regularizacién no constituye una restriccion para continuar

el cursado de las carreras de bioingenieria y/o bioinformatica.

La asignatura podria cursarse en el 4to afio de ambas carreras, constituyendo un estimulo para los
estudiantes que se introducen en tematicas cientificas aplicadas de las respectivas carreras. De esta manera
se apuesta a la formacién de un perfil interdisciplinario que impactara tanto en el resto de la formacién
académica, como profesional. La materia no pretende el disefio acabado de biosensores, sino establecer
criterios y el ejercicio de pensar cada problema y sus posibles soluciones. La gestion de dichas soluciones
invita a pensar asociaciones estratégicas entre actores y a listar jerarquicamente qué conocimientos se

requeririan profundizar para poder llevar a cabo un proyecto de este tipo.

La metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP) que abordaremos como docentes, se ajustara a
cada estudiante. Un estudiante que cursé electrénica, por ejemplo, tendra mas herramientas para abordar de

manera mas profunda las aplicaciones mostradas. Pero también pensamos en quienes, a la inversa,
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comienzan a estudiar electrénica conociendo el campo de aplicaciones de los biosensores previamente. En

este Ultimo caso, notamos que sera interesante el aprendizaje de electrénica teniendo en mente un problema

y una necesidad desarrollada previamente.
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Objetivo General:

Producir un espacio de aprendizaje que permita al estudiante introducirse tanto en nociones basicas como

especificas en el area inter/trans-disciplinar de los “Biosensores”.

Objetivos Particulares:

* Conceptualizar los dispositivos de biosensado.

* Conocer las aplicaciones de los biosensores.

* Adquirir nociones basicas de quimica analitica en el contexto del biosensado.

* Profundizar en las interacciones moleculares detras del reconocimiento de un analito especifico
* Conocer los fundamentos y aplicaciones de los transductores utilizados en biosensores.

* Familiarizarse con herramientas de disefo, simulacion y técnicas de fabricacion de biosensores.

* Desarrollar ideas a partir de experimentos y practicas de laboratorio.
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Programa Analitico:

La materia comienza por definir a los biosensores y sus aplicaciones. Los biosensores constituyen la
confluencia de dos fendbmenos, el reconocimiento molecular y la transduccién de sefiales. De esta manera,
los contenidos se ordenan en los fundamentos moleculares de las interacciones bioespecificas, como lo son
las interacciones proteina-proteina, proteina-analito, ADN-analito, ADN-ADN, entre otras. Son éstas las que
aportan la especificidad del andlisis en matrices biolégicas y/o ambientales complejas. Por otro lado, dichas
interacciones se ponen de manifiesto mediante la transduccién de una sefial, normalmente eléctrica o visual,
a través de diversas estrategias y tecnologias. Es asi, que se profundizan en los fundamentos y fenémenos
de transduccion (electroquimicos, Opticos, acusticos, calorimétricos). A su vez, se revisan algunas nociones
analiticas inherentes a la medicién de cualquier analito o propiedad de un sistema. Finalmente se introducen
algunas metodologias relacionadas al disefio y fabricacién de dichos dispositivos. La secuencia de los

contenidos contempla instancias practicas y tedricas solapadas.

Este programa se ha disefiado para un cursado de 14 semanas a lo largo del segundo cuatrimestre de cada
afo o cada dos afios en funcion de la oferta y demanda académica. A continuacion se detallan los

contenidos segun areas tematicas.

Area 1: Introduccién a los Biosensores

Definicion y clasificacién de Biosensores. Bioreconocimiento y estrategias de transduccion de sefiales.
Biosensores en la microescala. Biosensores implantables. Integracion de biosensores como parte de un
sistema analitico. Métodos de ingenieria para la fabricacion de biosensores. Conceptos globales para la

produccion a gran escala. Sensores basados en impresion 3D. Aplicaciones.

Area 2: Interacciones bioespecificas y metodologias bioanaliticas

Interacciones biomoleculares (especificas vs. inespecificas). Introduccion a Principios y Técnicas
bioanaliticas convencionales: tecnologia inmunolégica (ELISA, cromatografia lateral en flujo, microscopia),
deteccion de ADN/ARN. Molecularly Imprinted polymer sensors. Labeled vs. non-labeled. Inmunosensores,

aptasensores, genosensores, biosensores enziméticos. Modelos para la funcionalizacion de superficies

Area 3: Sensado y Métodos analiticos (validacion y nociones basicas)
Métodos (cualitativo, semicualitativo, cuantitativo). Caracterizacion y/o comparacion estadistica de
metodologias analiticas a través de cifras de mérito (selectividad, sensibilidad, limites de deteccion,

cuantificacién, exactitud, recuperacion, precision, robustez).
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Area 4: Transductores 1: electro-quimicos
Sensores Electroquimicos (potenciométricos, amperométricos, conductimétricos, Espectroscopia de
impedancia electroquimica (EIS). Sistemas hibridos (enziméticos). FET (field effect transistor). Citometria de

flujo por impedancia. Modelos analiticos y numéricos de transductores electro-quimicos. Aplicaciones.

Area 5: Transductores 2: masicos y calorimétricos

Sensores basados en ondas acusticas: Resonador en Modo de Espesor y de volumen, Dispositivos de Onda
Acustica Love de Superficie (LSAW), Dispositivos en Modo de Plato Acustico (APM), Dispositivos de Onda
de Lamb o de Plato Flexible (FPW). Mass-sensitive magnetoelastic sensor: Giant Magnetoresistance (GMR),
Anisotropic MagnetoResistive (AMP) Sensor, citometria MPQ. Modelos analiticos y numéricos, y simulacion

de transductores masicos. Aplicaciones.

Area 6: transductores 3: dpticos
Fundamento de Sensores 6pticos: UV-Vis, fluorescentes, colorimétricos, resonancia de plasmones

superficiales (SPR), cristales fotonicos. Aplicaciones.
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Metodologia Didactica:

La asignatura se dictard en 14 clases tedrica-practicas de 5 horas de duracién cada una. Se prevé 1
encuentro semanal a lo largo de 14 semanas, totalizando 70 hs de clases presenciales, complementadas
con 20 hs nominales de trabajo no presencial para la resolucién de las guias de trabajos practicos y

experimentales, y la realizacién del trabajo final.

El contenido de la materia se desarrollara en clases tedricas y clases practicas. A través de estas dos
instancias se busca que el estudiante asimile, sobre la base de los conocimientos que ya posee, los huevos

conceptos asociados con situaciones practicas.

Clases teoricas

En las clases tedricas (de 2 horas de duracién) se hara un desarrollo de los temas del programa con
ejemplos y aplicaciones que serviran de divulgacion de nociones y aplicaciones relacionadas a los
biosensores fomentando la participacion de Ixs estudiantes. Estas clases tendran un sesgo
tedrico-coloquial, permitiendo de esta manera ser mas descriptivas. En ellas se enunciaran los aspectos
fundamentales del tema a desarrollar, apelando a conceptos desarrollados en asignaturas anteriores del
plan de estudios. Se busca generar un espacio de intercambio con Ixs estudiantes en el cual se plantean
experiencias a través de preguntas disparadoras. De esta manera se espera que Ixs estudiantes realicen
una ponderacion y orden de las ideas desarrolladas que permitan asimilar los conceptos fundamentales a

partir de interrogantes o problemas abiertos.
Clases de trabajos practicos

El enfoque actual de la ensefianza sostiene que los estudiantes llegan al aula con ideas que son fruto de sus
experiencias previas. Sobre la base de estas ideas y de sus interacciones con la realidad fisica y social
dentro y fuera del aula, Ixs estudiantes construyen nuevos conocimientos. Durante estas actividades
experimentales los docentes ayudaran a que Ixs estudiantes tomen conciencia de sus propias ideas
preexistentes, dandole oportunidad para confrontarlas, debatirlas, afianzarlas o usarlas como andamiaje

para llegar a ideas mas sofisticadas.

Las clases de trabajos practicos (de 3 horas de duracion) contemplaran actividades experimentales en
laboratorio, como asi también actividades de resolucion de problemas (disefio, calculo, simulacion y

andlisis). Durante las clases experimentales, los estudiantes observaran fenémenos dando la oportunidad de
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formar sus propias ideas y explicaciones sobre lo que ocurre antes de introducir la explicacién cientifica. La
actividad mental propuesta consistird en hacerse preguntas, indagar, compartir las ideas propias, ser capaz
de defenderlas y cuestionar las de otros. Por otro lado, durante las clases de resolucion de problemas, se
buscara que el estudiante tenga la oportunidad de volcar efectivamente los conocimientos brindados en la

clase de teoria en una actividad que implica la aplicacion de los mismos.

Clases de consulta
De asistencia libre, distribuidas a lo largo de la semana, a cargo de los profesores. Dicho espacio servira

tanto para consultar sobre aspectos tedricos como problemas de la practica.
Uso de TICs

Se preveé la utilizacion del Campus Virtual de la Facultad de Ingenieria de la UNER y otras herramientas
interactivas como mentimeter, kahoot, etc. El objetivo es interactuar con los estudiantes mediante chats,
foros y correos electrénicos, ademas de ir actualizando el estado del arte de biosensores y mostrando las

ultimas noticias relacionadas con los desarrollos nacionales e internacionales.
Aprendizaje Basado en Problemas

Como herramienta complementaria para el aprendizaje, se propone incluir en las clases précticas la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). EI ABP es un modelo de aprendizaje en el que
los estudiantes planean, implementan y evallan proyectos que tienen aplicacion en el mundo real mas alla
del aula de clase. La propuesta de innovacién esta sustentada en la metodologia ABP, la formacién en
competencias en bioingenieria y bioinformatica, y el fortalecimiento del aprendizaje autbnomo. Desde esta
perspectiva se plantea la realizacién de un trabajo final como estrategia didactica para iniciar al estudiante
en la realizacion de un proyecto de bioingenieria y bioinformatica en una etapa intermedia de su formacion
académica. Se trata de implicar a Ixs estudiantes en sus propios procesos de aprendizaje favoreciendo el
aprendizaje significativo y autbnomo y grupal. Desde la perspectiva tedrica, a partir de la formulacion de un
problema, se elaboraran soluciones parciales o totales tedrico-practico de forma colaborativa en grupos de

trabajo.

En este contexto, se realizara un trabajo final en el cual estudiantes en grupos pequefios deberan generar
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una propuestas de desarrollo de un biosensor que resuelva un problema del ambito de la salud y/o
ambiental. Para desarrollar este trabajo final, se facilitara una guia que se divide en tres etapas con objetivos
claros y planteando interrogantes que el estudiante encontrara en sus respuestas la informacién necesaria

para desarrollar el trabajo:

* Primera etapa: Describir el problema a resolver. Se efectian preguntas tales como ¢qué problema se
quiere resolver?, ¢a quiénes beneficiaria el desarrollo potencial? ¢por qué el problema podria solucionarse
con un biosensor?, ¢qué es lo que se quiere fabricar?, ¢ para qué sirve?, ¢cémo se los puede clasificar?,

etc.

* Segunda etapa: En esta etapa se profundizara en el disefio y/o simulacion del biosensor a fabricar.
Describir las distintas etapas del proceso de fabricacion y los materiales necesarios para su implementacion.
Se efectlan preguntas tales como ¢ se puede dividir el dispositivo en bloques/mddulos

funcionales/estructurales?, ¢ donde se adquiere la tecnologia necesaria para esta fabricacién?, etc.

* Tercera etapa: De ser posible, en esta etapa se acompafiara en la elaboracion de un prototipo que permita
el comprender su funcionamiento (como prueba de concepto con fines didacticos). Se efectian preguntas
tales como, ¢ cudles son los aspectos del prototipado pudo materializar? si no lo pudo fabricar total o
parcialmente ¢ que requiere para hacerlo? ¢ qué instrumentos necesitan para caracterizar el dispositivo?,

£,Con quienes se asociaria para desarrollarlo y/o probarlo?

Antes de comenzar la siguiente etapa, los estudiantes deberan demostrar que tienen resueltos los
interrogantes parciales propuestos de manera de contribuir a la organizacion del informe final y al recorrido

realizado hasta el momento.
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Formacioén Préctica:

Trabajos practicos

Se busca la inclusién de nuevas préacticas experimentales en laboratorio, y de resolucion de problemas que
fomenten la participacion activa de los estudiantes y faciliten la comprensién de conceptos fundamentales
para la materia. Se proponen tareas que estan centradas en el aprendizaje activo del estudiante. El objetivo
de estas clases es que el estudiante aplique los conocimientos desarrollados en las clases tedricas,
familiarizandose con los métodos de andlisis, calculo y criterios de disefio y simulacién de biosensores, y asi,

estar en condiciones de abordar el trabajo final ABP.

Los trabajos practicos experimentales se desarrollaran en las instalaciones de la FI-UNER (Laboratorio de

Prototipado y 3D, Laboratorio de Salud y Bienestar Integral, Sala Limpia y Laboratorio de Quimica).

Los trabajos practicos se dividiran en 3 momentos
1) Repaso colectivo de qué se hard ese dia
2) Realizacion del trabajo en grupos de no méas de 3 estudiantes.

3) Compartir resultados grupalmente, discusion y cierre

Lxs estudiantes deberan entregar y aprobar un breve informe de lo realizado en clase.

Aprendizaje Basado en Problemas

A mitad de cuatrimestre, se les expondra a los estudiantes la metodologia ABP, entregandoles una guia para
realizar el trabajo final. Se plantea la realizacién de este trabajo final durante la segunda mitad del cursado
para aprovechar el recorrido realizado hasta ese momento. La guia acota el alcance del trabajo final y
establece un mayor ordenamiento del contenido del mismo. Una de las ventajas de esta metodologia es la
motivacion de Ixs estudiantes por desarrollar un trabajo que involucre el desarrollo de un biosensor de su
interés. La libre eleccion del tema permite este abordaje. En las clases tedricas ademas, se brindara la
orientacion y el apoyo necesarios para la finalizacién de cada proyecto, trabajando interactivamente por
objetivos semanales y consensuados con cada grupo de estudiantes. Se formaran grupos de dos (2)
personas a las cuales se les propondra encontrar la solucién a un problema real.

Listado de Actividades de Formacion Practica:

Listado de trabajos experimentales
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TP
1. Microfluidica en papel

2. Microfluidica en PDMS

3. Analisis de resultados en publicaciones cientificas

4.Sensor electroquimico 1 (impedanciométrico)

5. Sensor electroquimico 2 (voltametria)

6. Modelos y simulacién de resonadores acusticos (QCM, SAW y LSAW)

7. Caracterizacion de superficies utilizando resonadores acusticos&#8203;

Trabajo final ABP

Trabajo integrador final utilizando la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas.
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Intensidad de la formacidn practica

Detalle de la carga horaria total prevista para cada una de las siguientes actividades:

Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 1: 7.34 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 2: 34.64 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 3: 0 horas

Horas totales de actividades de formacién practica: 42 horas
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Metodologia de Evaluacién Durante el cursado:

Las instancias de evaluacién propuestas, tienen como objetivo:
* Reconocer avances parciales.

* Crear situaciones de retroalimentacion.

* Evaluar sin necesidad de esperar un examen.

Durante el cursado se realizan trabajos practicos sobre temas especificos del programa, presentando

un informe en una fecha previamente determinada y se califica con Aprobado o Insuficiente. En este Gltimo

caso, podran corregirlo y re-entregarlo a lo largo del cuatrimestre (antes de la semana 14).

Metodologia de Evaluacién en Examenes Finales:

Para aprobar la materia, se realizar4 un trabajo integrador final sobre conceptos adquiridos durante

el cuatrimestre, utilizando la metodologia ABP. Llegando al final del cuatrimestre, se debera exponer el

trabajo realizado frente a los docentes y demas estudiantes debiendo ademas entregar un informe final. Esta

evaluacién tendra una instancia de recuperacion. La misma podra culminar en un formato tipo defensa de la

idea proyecto en un poster, presentacion de power point y/o explicaciéon en vivo del prototipo en caso de

poder desarrollarse total/parcialmente.

Para evaluar trabajo final grupal, se utilizara la siguiente rabrica, que resume criterios y una escala de

puntuacion segun el grado de profundidad abordado.

CRITERIOS
A- Avances durante la elaboracién del ABP

a. Busqueda de informacion

b. Planteo de interrogantes

c. Resolucién de interrogantes
B- Adecuada contextualizacién del problema a resolver
C-Justificacion de la tecnolégica propuesta
D-Adecuada descripcion de la tecnologia propuesta

E-Cumplimiento de los objetivos propuestos

F-Resultados obtenidos coherentes con los objetivos planteados.
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G-Adecuado uso de los recursos (papers, libros, patentes, productos del mercado, etc.).
H-Adecuado espacio de discusién/conclusion.
I-Exposicion/Defensa

a. Manejo del tiempo estipulado

b. Claridad en las ideas expuestas

c. Comprensién de los conceptos expuestos

d. Uso de recursos audiovisuales

La nota final esté fijada por una ecuacion, considerando la exposicidn del trabajo final ABP, su informe

correspondiente y los trabajos practicos desarrollados durante las clases de préactica. La ecuacion

(suma ponderada) tiene la forma:

NOTA FINAL = (nota TP)*0.35 + (nota exposicion)*0.4 + (nota informe final)*0.25
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Condiciones de Regularidad :

Para regularizar, se deberan cumplir las siguientes condiciones:
Asistencia obligatoria al 77% de las clases de teoria.
Asistencia obligatoria al 77% de los TP.

Presentar y aprobar el informe de todos los TP.

Quienes no cumplan con la condicion de regularidad seran considerados estudiantes libres.

Para la promocion directa de la materia se deberan cumplir las siguientes condiciones:
Cumplir con las condiciones de regularidad.
Presentar y aprobar el informe final ABP con exposicion.

Se prevé fijar una fecha para el recuperatorio en la Gltima semana de cursado.

Para la aprobacidon de la materia, en el caso de los estudiantes en condicion de regular deben:

Presentar y aprobar el informe final ABP con exposicion

Para la aprobacidon de la materia, en el caso de los estudiantes en condicion de libres deberan:
Presentar y aprobar el informe final ABP con exposicion

. Desarrollar uno de los TPs (por sorteo), y responder preguntas relacionadas al mismo.

Resulta importante resaltar que el requisito de asistencia obligatoria (>77%) se fundamenta en que la
construccién del conocimiento es parte de un proceso paulatino y continuo cuyo hilo conductor se ira
desarrollando a lo largo del cuatrimestre. EI mencionado proceso se ve beneficiado y es mas eficiente si se
realiza con el acompafiamiento del docente a través de las instancias de Teoria y Practica. Es por esto que
sélo aquellos estudiantes que deseen y puedan recorrer este camino, tendrén la posibilidad de acceder a la
promocidn directa de la asignatura. Asi mismo, las instancias del trabajo final demandan instancias previas
de intercambio entre pares estudiantes y docentes, de manera de evaluar los avances logrados, objetivos
semanales y actividades a desarrollar paulatinamente hasta la finalizacion del mismo, demandando una

continuidad en los encuentros presenciales.
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Cronograma de parciales durante el primer Cuatrimestre:

Cronograma de parciales durante el segundo Cuatrimestre:

Primer Examen Parcial: 31 de Octubre de 2024

Recuperatorio 01: 07 de Noviembre de 2024
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- Zalazar, M. and Guarnieri, F., “Diamond-Based Thin Film Bulk Acoustic Wave Resonator for Biomedical

Applications”, Journal of Physics: Conference Series 477, 012009, 2013.

Pagina 25 de 29 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



-l
—— Facult.ad‘de Planificaciones de Catedra - FIUNER
UNER Ingenieria

- Zalazar, M., Gurman, P., Park, J., Kim, D., Hong, S., Stan, L., Divan, R., Czpalewski, D. and Auciello, O.,
“Integration of Piezoelectric Aluminum Nitride and Ultrananocrystalline Diamond Films for Implantable
Biomedical Microelectromechanical Devices”, Appl. Phys. Lett. 102, 104101 (2013).

- Zalazar, M. and Guarnieri, F., “Analisis y Evaluacion del Comportamiento de Sensores Piezoelectricos”
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Equipo de Cétedra:

Prof. Adjunto exclusivo 1: Dr Matias Machtey

- Dictado de clases tedricas y practicas.

- Coordinacion de la asignatura.

- Elaboracién de trabajos préacticos. Consultas

- A cargo de dos horas semanales de consulta.

- Correccion de Informes parciales y finales.

- Participacién en proyectos de investigacién y/o extension.

- Direccion de adscripciones y Proyectos Finales de carreras

- Formador de recursos humanos de grado y posgrado

- Evaluador de tesis de grado y posgrado, proyectos, trabajos cientificos y académicos

Prof. Adjunto exclusivo 2: Dr. Martin Angel Zalazar

- Dictado de clases tedricas y practicas.

- Coordinacion de la asignatura.

- Elaboracién de trabajos practicos. Consultas

- A cargo de dos horas semanales de consulta.

- Correccion de Informes parciales y finales.

- Participacién en proyectos de investigacion y/o extension.

- Direccién de adscripciones y Proyectos Finales de carreras

- Formador de recursos humanos de grado y posgrado

- Evaluador de tesis de grado y posgrado, proyectos, trabajos cientificos y académicos
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Actividades de Investigacion Gestion y Extension:

Extension y Divulgacion

El desarrollo de biosensores puede acudir para resolver distintos tipos de demandas y problemas sociales
y/o ambientales. En este sentido, en el transcurso del cuatrimestre se acercara a los estudiantes
problematicas locales que podran desarrollar para su trabajo final, que vienen siendo sistematizadas en
algunos proyectos de extension en el que trabajan los docentes a cargo de la asignatura.

- Proyecto Integralidad Funciones (UNER / 2023-2024): “Soberania alimentaria: tejiendo una trama para
saber y hacer” (Res CS N° 323/23).

- Acciones de extensién (FIUNER - 2023) “Salud y territorio: didlogo de saberes entre diversos actores de

Oro Verde y alrededores”.
A su vez, lo elaborado en los trabajos finales podra ser difundido en jornadas abiertas en la FI-UNER.

Investigaciéon en el campo disciplinar

Los docentes a cargo de la asignatura dirigen proyectos de investigacion relacionados al desarrollo de
transductores y dispositivos con fines diagndstico utilizando tecnologias de microfabricacion. Las lineas de
investigacion se engloban en el desarrollo de biosensores para el diagndstico de enfermedades y/o

monitoreo ambiental.

Se podra involucrar y formar a estudiantes de grado y posgrado. Los trabajos de investigacién propuestos
estaran vinculados al desarrollo de biosensores.
A su vez, dichas lineas de investigacion podrian estar enmarcadas en proyectos de vinculacién con

empresas y/o estado.

Requisitos de admisién para alumnos oyentes:

Ser estudiante regular de la UNER.

Infraestructura, equipamiento y recursos necesarios:

Aula para 25 estudiantes, con pizarra y cafion para proyeccion.
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Para el dictado de Trabajos Précticos:

Laboratorio de computacién (para las clases que involucran simulacion computacional)
Cafon proyector.

Laboratorio de: Prototipado 3D, LaSBI, quimica, etc

Insumos de laboratorio

Otros:

Formacién de recursos humanos.

Prevemos la apertura permanente de plazas para adscripciones de estudiantes de las carreras
Bioingenieria, Ingenieria en Transporte y Lic. en Bioinformatica, asi como la incorporacion de becarios y
adscriptos, tanto de grado como de posgrado (becas CIN, becas de iniciacion a la investigacion, becas
doctorales, CONICET, auxiliar estudiante), estimulando la formacién y participacion de los estudiantes en los
espacios académicos de la Facultad. Exceptuando las becas cuyo régimen especifico implica el estricto
cumplimiento de un plan de trabajo de investigacion, incompatible con la realizacion de tareas docentes,
prevemos que los recursos humanos en formacién puedan participar de los siguientes espacios y

actividades de la catedra:

1) Colaborar y asistir en las clases en presencia del profesor responsable
2) Colaborar en la reformulacion de trabajos practicos de laboratorio de la asignatura .
3) Asistir y colaborar en horarios de consulta en presencia del profesor responsable

4) Participar en los proyectos de investigacion y/o extension relacionada a la asignatura.

Finalmente, se promueve la participacion de los estudiantes de grado y posgrado en jornadas, congresos y
espacios de actualizacion y divulgacion de su actividad cientifica, asi como la elaboracién de papers

especificos con conocimiento del area.
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