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Planificacion de la Asignatura: Estructuras Biomoleculares
Fecha: 23/10/2024 13:02

Cddigo: L1330-1

Carrera: Licenciatura en Bioinformatica

Departamento Académico: Biologia

Docente a cargo:

Correo del docente a cargo: pablo.schierloh@uner.edu.ar
Régimen de Dictado: Cuatrimestral 1° Cuatrimestre

Carga Horaria Semanal: 6 horas semanales

Carga Horaria Total: 84 horas

Contenidos Minimos:

Cristalografia de proteinas y acidos nucleicos, estructuras de macromoléculas obtenidas por RMN, andlisis

bi y tridimensional de estructuras moleculares. Analisis de estructuras de biomoleculas disponibles en bases

de datos de proteinas y acidos nucleicos. Fuerzas de interaccion en una biomolecula. Aspectos

termodinamicos de la organizacion biomolecular.
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Competencias Genéricas:

COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

CT 1: Identificacién, formulacion y resolucién de problemas de la disciplina Bioinformatica. Nivel de dominio
2

CT 2: Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de la disciplina Bioinformatica. Nivel de dominio 3

CT 3: Gestibén, planificacion, ejecucién y control de proyectos de la disciplina Bioinformatica. Nivel de
dominio 2

CT 4: Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la disciplina Bioinformatica. Nivel de dominio 3

COMPETENCIAS SOCIALES, POLITICAS Y ACTITUDINALES

CS 1: Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. Nivel de dominio 3

CS 2: Fundamentos para una comunicacién efectiva. Nivel de dominio 2

CS 3: Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable. Nivel de dominio 2

CS 4: Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local. Nivel de dominio 2

CS 5: Fundamentos para el aprendizaje continuo y autbnomo. Nivel de dominio 3

Competencias Especificas:

CE 6: Aplicar métodos computacionales y matematicos en inmunologia y virologia. Nivel de dominio 3.

CE 2: Modelizar moléculas de interés médico para su uso en biotecnologia y/o empresas involucradas en el
desarrollo de farmacos. Nivel de dominio 2.

CE 10 (Parcialmente): Aportar soluciones mediante la realizacion de simulaciones computacionales
empleando modelos 3D de/o basados en cristalografia macromolecular . Nivel de dominio 2/3.

CE 9 (Parcialmente): Participar en el desarrollo y la implementacion de algoritmos diagnésticos. Nivel de
dominio 2.

CE 7: Participar en estudios de cambio global y pérdida de biodiversidad mediante la creacién de modelos

gue incorporen variables para evaluar los posibles efectos de tales modificaciones. Nivel de dominio 1/2.

Argumentacién de aportes marcados en la matriz de competencias:

Dado que la planificacion de la asignatura ha sido disefiada de tal manera que el aprendizaje y la evaluacion
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permanente se construyan en torno a un proyecto de trabajo final que se defiende oralmente en grupo al
finalizar el cursado, consideramos que las competencias genéricas (Tecnoldgicas, Sociales, politicas y
actitudinales) enunciadas en el apartado anterior (CT1-4 y CS1-5) son particularmente desarrolladas a lo
largo del presente curso.

En relacién a las competencias especificas, el grado en el que el desarrollo del trabajo final aportara a cada
una de ellas estara vinculado al abordaje particular que el alumno elija para dar solucion al problema
planteado. Es decir, desde la asignatura se plantearan problemas reales abiertos en el &mbito de la salud
(humana, animal y/o sociomabiental) y el modo en que el/la estudiante decida para dar una solucién o
respuesta estara en mayor o menor medida vinculada a una o varias de las competencias especificas

enunciadas en el apartado anterior (CE6, 2, 10,9y 7).
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Correlativas Regulares para cursar:
Biologia Molecular y Celular

Bioquimica

Correlativas Aprobadas para cursar:

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final:
Primer afio
Biologia Molecular y Celular

Bioquimica
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Insercion de la Asignhatura en el plan de Estudios:

De acuerdo al Plan de estudios 2013, la asignatura “Estructuras Biomoleculares” (EB) se inscribe en el 4to
afo de la carrera de Licenciatura en Bioinformatica. Si bien en el campo existe una preponderancia volcada
al andlisis de secuencias genéticas (gendmica), la formacidn integral del/la Licenciad@ en bioinformatica
debe apuntar a que ést@ pueda intervenir profesionalmente en todas las problematicas relacionadas con el
andlisis, modelado y la simulacion de los fenémenos observados en (o0 producidos por) los seres vivos en los
distintos niveles de organizacién. A tal punto esto es asi, que los estudios actuales en ambitos en principio
tan dispares como la bioquimica, los ensayos clinicos, la ecologia, la epidemiologia, las neurociencias o la
evolucion son hoy impensables sin la participacion activa del/la profesional bioinformétic@.

El disefio de la presente planificacién busca no sélo la construccion de nociones y criterios disciplinares que
permitan al profesional en formacién apropiarse de aspectos conceptuales, experimentales y practicos
relacionados con las estrategias y tecnologias dedicadas al analisis estructural de macromoléculas
biolégicas, sino también al fortalecimiento del espiritu critico que les permita valorar adecuadamente los
alcances y limitaciones de dichos conocimientos técnicos y las implicancias éticas y socioambientales de sus
aplicaciones. En tiempos donde el acceso a la masa inabarcable de contenidos técnicos no es el principal
problema, buscamos que el estudiante aprenda, pero que sobre todo aprenda a hacer y a evaluar lo hecho

para poder mejorarlo después.

Articulacion Vertical

El régimen de correlatividades del Plan 2013, imponia que para cursar EB fuera necesario haber
regularizado la asignatura Genética (3er afio, correlativa regular) y haber aprobado las asignaturas Biologia
Molecular y Celular (2do. afio), Bioquimica (2do. afio) y Fisica Eléctrica (2do afio), trazando un recorrido por
parte de Ixs estudiantes que les facilite retomar nociones basicas y reconstruir a partir de ellas
conceptualizaciones mas avanzadas que les permitan pasar de la descripcion a la intervencion. Asi,
conceptos basicos como “secuencia genética”, “mutacion” y “conformacién molecular” seran puestos en
juego en actividades practicas de “disefio de BM con propiedades nuevas o incrementadas” o la “prediccion
de estructura-funcién” tan solo a partir de secuencias genéticas o sefales instrumentales. A su vez, manejar
nociones de fisica eléctrica permitirain una mayor comprension de las fuerzas que gobiernan el mundo de las
interacciones inter- e intra moleculares y los fundamentos de las técnicas experimentales empleadas en el
analisis estructural de BM (Espectroscopias, cromatografias, Cristalografia de rayos-X, ultramicroscopias de
resolucion atdmica, etc.). Con fecha 30/10/23 se aprobaron cambios en el régimen correlatividades de la
carrera de Lic. en Bioinforméatica. Evaluando la presente planificacion en funcién de estos cambios (se deja

de requerir genética Yy fisica eléctrica), consideramos que la misma no ha perdido vigencia a pesar de haber
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sido redactada en funcién del régimen de correlatividades del plan 2013.

Articulacién horizontal

EB se dicta en simultaneo (4to afio, primer cuatrimestre) con “Modelado y simulacion de macromoléculas” y
en el cuatrimestre inmediato anterior al cursado de "Seminario de Disefo y descubrimiento de drogas” y
“Analisis y alineamiento de secuencias”. En esta linea, en la planificacién de contenidos se ha prestado
especial atencién en evitar la superposicién de temas y en articular y complementar las competencias
adquiridas (o a adquirir) en estas 3 asignaturas haciendo énfasis en los métodos de adquisicion y en los
sistemas de representacion de la informacioén bioestructural, buscando fortalecer la constitucion de un
lenguaje comun y organico comun a estas 3 disciplinas avanzadas de la carrera en lugar de hacer énfasis en
retencion memoristica de contenidos disciplinares como extensas nomenclaturas o tecnicismos superfluos.
Cabe aclarar que la presente planificaciéon fue elaborada siguiendo muchos lineamientos sugeridos en el
taller de Formacién Docente "¢, Como centrar la propuesta en el desarrollo de competencias?” (2019) y en
atencion a paradigmas de ensefianza universitaria actuales socializados y debatidos en los diferentes cursos

de la Maestria en Ensefianza de la Ingenieria (MEI, 2022 y 2023).
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Objetivo General:

Generar un espacio de aprendizaje integrativo que favorezca la adquisicion de competencias de desempefio
profesional en las y los estudiantes, no sdélo en los aspectos disciplinares sino también actitudinales.
Ayudar a pensar, (re)crear y, en Ultima instancia reconfigurar las nociones aprendidas en las asignaturas
basicas (Biologia-Quimica-Fisica-Estadistica) para que Ixs estudiantes las apliquen organicamente al
tratamiento informético de las EB.

Organizar el trabajo de Ixs estudiantes en funcion de objetivos planteados como problemas abiertos,
favoreciendo el andlisis critico de las metodologias y los procedimientos actuales, la toma de decisiones
respecto de las actividades, la discusion con su equipo de trabajo para arribar a acuerdos y la
argumentacién fundada de las soluciones propuestas.

Implementar metodologias innovadoras de evaluacién formativa y continua, tendientes a mejorar el proceso

educativo y la experiencia subjetiva de Ixs estudiantes durante la cursada.

Objetivos Particulares:

Presentar casos problemas a partir de los cuales Ixs estudiantes puedan identificar, formular y plantear
soluciones (disefio, planificacion y desarrollo de proyectos bioinformaticos y bioldgicos). Detectar de manera
conjunta las necesidades actuales o potenciales, que requieran de una solucién bioinformatica, y evaluar
comparativamente las tecnologias disponibles o a ser desarrolladas.

Alentar la busqueda creativa de soluciones (generar nuevas ideas y/o nuevas maneras de enfocar o abordar
lo ya conocido) y evaluar las situaciones contextuales como oportunidades de innovacién tecnolégica.
Problematizar sobre aspectos éticos, econémicos, sociales y/o ambientales que los problemas abordados y
las soluciones propuestas conllevan.

Establecer criterios de seleccion de distintas alternativas bioinformaticas para su implementacion. Promover
el pensamiento en forma sistémica (visualizar como un sistema los elementos constitutivos de una situacion
o fenémeno, comprendiendo la dinamica de sus interacciones). Estimular que los estudiantes interpreten los
resultados (ajenos y propios) que se obtengan de la aplicacion de las diferentes técnicas y herramientas de
andlisis estructural de biopolimeros. Ejercitar la comunicacion escrita y oral (elaborando informes,
documentos de divulgacion, planos, posters, especificaciones, presentaciones orales, etc.).

Impulsar el trabajo colaborativo en equipos de trabajo y proyectar una red potencial de contactos para
trabajos futuros.

Presentar, a partir de experiencias de interaccién directa con profesionales en actividad ("Seminarios con

expertos"), escenarios laborales reales en 1+D en el campo de la biologia estructural.

Pagina 7 de 25 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



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

Promover la autoevaluacion y evaluacion entre pares, identificando fortalezas, debilidades y potencialidades
de las diferentes producciones de los alumnos (informes escritos, exposiciones orales, trabajo final).

Promover la participacion ciudadana y la conciencia social en Ixs estudiantes mediante la curricularizacion

de acciones de Extension.
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Programa Analitico:
El presente programa ha sido planificado para un cursado de 14 semanas a lo largo de un cuatrimestre. Los

contenidos se ordenan segun ejes teméaticos (continentes) a partir de tres interrogantes basicos.

Programa:

EJE 1: ¢ QUE ES UNA ESTRUCTURA? ¢ QUE ES UNA BIOMOLECULA?

Estructura, forma y funcién. Organizacion de la materia y moléculas de origen biol6gico. Quimica estructural
de oligoelementos y monoémeros bioldgicos (Propiedades periddicas, Orbitales atémicos, Orbitales
moleculares e Hibridacién). Is6topos e isdmeros. Termodinamica conformacional. ¢ Hay una relacion entre
estructura y funcidon? Propiedades biofisicas de Biomoléculas. Funciones fisiol6gicas y bioguimicas de
Biomoléculas (BM). Estructura y funcion de Proteinas, Lipidos (membrana, fluidez), Carbohidratos, Acidos
nucleicos (ADN, ARN, aptameros), enzimas (catalisis y promiscuidad), anticuerpos (epitope-paratope) y
ribonucleoproteinas (Ribosomas).

EJE 2: ; COMO CONOCER UNA ESTRUCTURA BIOMOLECULAR?

Técnicas experimentales de caracterizacion estructural. Cromatografia, espectroscopia UV-visible,
fluorescencia, Espectroscopia Infrarroja, dicroismo circular (CD), Resonancia Magnética Nuclear (RMN),
Espectroscopia de Resonancia Paramagnética Electrénica (EPR). Herramientas computacionales para el
andalisis espectroscopico. Cristalografia de rayos X: historia, patrones de difraccion, coordenadas espaciales
y refinamiento estructural. Criomicroscopia electronica (CryoEM): de los métodos hibridos al spCryoEM.
Procesamiento de Imagenes de CryoEM.

EJE 3: ¢ COMO (Y PARA QUE) REPRESENTAR UNA EB?

Modos de representacion grafica de BM. Representacion de estructuras secundarias, puentes de Hy
disulfuro, superficie de VdW, modificaciones post-traduccionales, motivos estructurales, secuencias
consenso (seqlLogos), grafico de Ramachandram, matrices Blosum. Herramientas de visualizacion de
moléculas pequefas y BM, alineamiento estructural y andalisis de RMSD. Bases de datos estructurales (PDB,
EMDB). Herramientas de prediccion -a partir de la secuencia 1°- de estructuras 3D, topologia, funcion, sitios

activos, desorden, interaccion, frustracion e inmunogenicidad.
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Metodologia Didactica:

Comprender es poder hacer algo con lo que se conoce. Por ejemplo: explicar, ejemplificar, comparar,
justificar, aplicar, generalizar, contextualizar (1). El enfoque de formacién basado en competencias implica
gue el aprendizaje comienza a ser el centro de la educacién, mas que la ensefianza (2). En tal sentido, la
actual propuesta apunta a contribuir a la construccion de experiencias que permitan que Ixs estudiantes
adquieran competencias y comprendan los contenidos de la asignatura para poder aplicarlos activamente en
la resolucién de posibles escenarios de la futura vida profesional. En este espacio, el eje estara puesto en
gue Ixs estudiantes puedan comenzar a ejercer, de manera lidica, ese rol de futuro profesional. Los
docentes guiaran este proceso de adquisicién de competencias proponiendo actividades que promuevan
aprendizaje basado en la resolucion de situaciones problematicas tanto en el aula, en el laboratorio o como
en las tareas hogarefas.

Con esta propuesta se buscara implicar al estudiante en su propio proceso de aprendizaje. Para esto sera
necesaria la experimentacion, las preguntas frecuentes, el dialogo y los razonamientos colectivos. Al
observar fenbmenos, es importante dar a Ixs estudiantes la oportunidad de formar sus propias ideas sobre lo
que ocurre y de dar sus propias explicaciones. El docente ayudara al estudiante a tomar conciencia de sus
propias ideas preexistentes, dandole oportunidad para confrontarlas, debatirlas, afianzarlas o usarlas como
andamiaje para llegar a ideas mas elaboradas. A su vez, la destreza y competencias adquiridas no se
remiten solamente a los contenidos circunscritos en la asignatura, sino que configuran un ejercicio y una

experiencia que los excede y es capaz de expandirse a otros horizontes seguln la necesidad de cada sujeto.

Los ejes tematicos son agrupados en preguntas transversales, y seran abordados a partir de una pregunta
y/o “caso problema” que servira de disparador, configurando un recorrido de carécter tedrico-practico. En
este sentido, la teoria es entendida como informacion cientifica requerida para enmarcar los problemas
abordados de manera generalizada; a veces seleccionada y sistematizada por los docentes, y otras por Ixs
estudiantes segun la modalidad de trabajo. La interpelacion estard siempre acompafiada de actividades de
exploracion, manejo y elaboracién de criterios de uso de diferentes herramientas informaticas actuales por
parte de Ixs estudiantes. Este permanente ejercicio de autogestion del “aprendizaje en el uso” busca simular
el quehacer cotidiano del futuro profesional.

La asignatura esta pensada para un dictado de 14 semanas divididas en clases presenciales (6 horas
semanales, 84 hs en total). A su vez, los encuentros presenciales establecen 4 modalidades que se articulan
con la teoria:

1) Laboratorio himedo: constituido por 2 practicas en torno al proyecto anual y elaboracion y presentacion

oral de los respectivos informes. (Ej: en 2023, donde el proyecto consistié en el disefio de un inmundgeno
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para sustituir el Antigeno natural en la elaboracién de antiveneno de alacran, se realizaron las siguientes
actividades de laboratorio: Estudios comportamentales con linternas de luz negra- Extraccién y analisis de
veneno- Extraccion y analisis de pigmentos fluorescentes-Diseccidn de ejemplares con estereomicroscopio-
Preparacion y montaje de muestras para analisis de microscopia 6ptica confocal).

2) Laboratorio seco (in silico): Constituido por una serie de actividades aulicas tributarias directas del
proyecto, que involucran el uso intensivo de diferentes softwares dedicados (Analisis filogenético, Analisis
del proteoma/transcriptoma, Modelado 3D de proteinas, "docking" proteina-ligando y Proteina-Proteina,
Prediccion de epitopes, disefio de vectores vacunales).

3) Seminarios con especialistas invitadxs (Especialistas vinculados al campo de conocimiento de la temética
del proyecto anual).

4) Elaboracion de un entregable (escrito o produccion audiovisual) y defensa oral del proyecto anual en un
formato a convenir (Ej. Formato 2023: Presentacion de un Poster Pitch en las XV Jornadas anuales de la
Asociacion Argentina de Inmunologia veterinaria, Facultad de Bioquimica y Biologia, UNL. Santa Fe).
Durante las clases experimentales (hiumedas y/o in silico), Ixs estudiantes observaran fenémenaos, trabajaran
sobre interrogantes disparadores, como asi también elaboraran preguntas e interpretaciones propias a partir
de los fendmenos observados. Se promovera que Ixs estudiantes formulen hipotesis, piensen estrategias
para su verificacion, discutan y debatan entre si y que piensen posibles explicaciones a priori, dando la
oportunidad de formar y contrastar sus propias ideas. Los trabajos practicos se dividiran en 3 momentos:
-Repaso colectivo de qué se hara ese dia

-Realizacién del trabajo en grupos de 2-4 estudiantes.

-Compartir resultados, discusion y cierre con toda la clase donde los estudiantes deberan elaborar y
presentar un informe oral breve de lo realizado en clase.

Las teorias, constituyen una instancia que resume una informacion sistematizada, pero alternada con
actividades de elaboracion y trabajo conjunto con Ixs estudiantes.

Los seminarios con especialistas, pretenden fortalecer encuentros con otrxs actores (en lo posible externos a
la institucidn) con experiencias y trayectorias profesionales en teméticas afines a EB. Dicha instancia,
pretende capitalizar 3 aspectos:

-generar disparadores de problemas y abordajes

-conocer lineas de investigacion y aplicaciones en Argentina

-generar un contacto potencial de trabajo futuro entre Ixs estudiantes e invitadxs ("networking")

La realizacion de un trabajo final configura una estrategia didactica para iniciar al estudiante en la realizacion
de un proyecto 1+D y su divulgacion profesional y/o social. Toda esta estrategia busca implicar al estudiante
en su propio proceso de aprendizaje, a partir de un problema (ABP), la busqueda de soluciones adecuadas y

la comunicacion de los resultados. La modalidad de trabajo sera presentada al inicio del cursado y tendra un
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acompafiamiento semanal para guiar su elaboracién; retroalimentandose con las discusiones y herramientas
gue se usaran durante el cursado como asi también el recabado de datos experimentales e imagenes
(fotografias y video) adquiridas a lo largo de las actividades practicas. Una de las ventajas de esta
metodologia es la motivacion del estudiante por desarrollar un trabajo que involucre el uso (y/o desarrollo) de
un conjunto heterogéneo de herramientas y el trabajo en equipo con asignacion de roles.

Para cada modalidad planteada, se prevé la utilizacion de herramientas digitales (TICs), mediante el
Campus Virtual de la Facultad de Ingenieria de la UNER (plataforma Moodle), que ofrece distintas
herramientas interactivas, como chats, encuestas, foros, la posibilidad de pactar fechas de entrega
("deadlines") para los informes y la difusién de material de interés (documentos, peliculas y paginas web);
como asi también de aplicaciones mediadas por teléfonos méviles como Mentimer, Kahoo y/o lectores de
cbdigo QR. A partir del campus virtual, se encontrara abierto un canal de comunicacién para preguntar y

responder de manera colaborativa a dudas, inquietudes e ideas de los proyectos en marcha.

Ref.:
(1) D. Perkins (2009). “El aprendizaje pleno”. ISBN 978-950-12-1528-1.

(2) S. Tobon (2006). “Aspectos basicos de la formacién basada en competencias”. Proyecto Mesesup.
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Formacioén Préctica:

Objetivos de las instancias de formacion practica

Con el objeto de ejercitar la participacion en equipos de trabajo y fomentar el aprendizaje activo centrado en
el estudiante, se propone una serie concatenada de actividades practicas tributarias de un proyecto de
“ingenieria de proteinas” para dar respuesta a un problema abierto planteado al inicio de la cursada, dentro
del ambito de la veterinaria, la ecoepidemiologia y/o la zoologia médica bajo el paradigma “One Health”.
Esta modalidad de trabajo se inscribe como aprendizaje basado en proyecto (ABP). Las actividades
practicas concretas implicaran el uso intensivo de diferentes softwares y bases de datos dedicados a
taxonomia, bioquimica, biologia estructural, estadistica multivariada, ingenieria genética e inmunobiologia.
Se espera que la interaccion reiterada, continua y consciente con estas herramientas bioinformaticas
(desarrolladas por futuros colegas de todo el mundo) no sélo facilite la apropiacién de nociones
fundamentales que atafien al campo disciplinar sino que dispare la valoracion critica sobre su logica de
funcionamiento, sus virtudes y sus limitaciones. Asi mismo, se realizaran experiencias de laboratorio
“hamedo” vinculadas tematicamente al problema central planteado por el ABP. Se espera que estas
instancias familiaricen al estudiante con la adquisicion y gestién de datos biol6gicos multidimensionales, su
analisis inferencial y la valoracion critica de los resultados y conclusiones gque se coligen de ellos. Por ultimo,
se espera fortalecer las habilidades de comunicacion oral y escrita con el ejercicio periédico de informes
técnicos de avance internos, y la defensa del producto final en instancias internas parciales (iteracion 1°y 2°)
y por ultimo en una reunién académica profesional o en su defecto, un evento ad hoc con especialistas
invitados.

Las instalaciones de la FI-UNER donde se llevaran a cabo los Trabajos practicos seran el Laboratorio de
computacion y el LaSBI y eventualmente, segun lo requiera el laboratorio in vitro, se utilizaran las
instalaciones de Quimica, Biologia y/o la sala de microscopia Confocal del LAMAE. Dadas las caracteristicas
de ensefianza centrada en el/la alumn@ que pretendemos implementar, la duracién de la formacién préactica
la estipulamos en 55 horas distribuidas durante todos los encuentros presenciales antes o después de las
exposiciones tedrico-practicas o los seminarios con expertos invitados o como actividades

investigacion/elaboracion extra aulicas.

Listado de Actividades de Formacion Practica:

Laboratorio in silico (Lab.1 computacion):

Semana 1 (1hs): Planteo de la Demanda, contexto de salud socioambiental, aspectos tecno-cientificos,
limitantes econdmicos, éticos, politicos y/o legales (Ej: “Sustitucién de fuente natural de antigeno para la

produccion de antidotos contra el veneno Y”; “Necesidad de una vacuna costo-eficiente para la zoonosis X”;
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“Diagnostico POC de la enfermedad Z”).

Semana 2y 3 (6hs): Conociendo el proteoma problema (Ej: Veneno, Microorganismo, tejido, etc.).
Software/DB: PubMed, NCBI-Taxonomy, SwissProt, PDB, AlfaFold DB, ClustalW, Blast P.

Semana 4 (6hs): Prediccion de epitopes B (Conceptos: Epitopes continuos, conformacionales,
neutralizantes, abundantes, estables, polivalentes, paratopes, mimotopes, CDR, etc.). Software/DB:
IMEDB.org, DiscoTope 3.0, BepiPred. , ClusPro.

Semana 5 (6hs): Prediccion de epitopes T (Conceptos: MHC, presentacion de Ag, Epitopes TH, TCx, etc.).
Software/DB:MEDB.org, NetMHClpan, NetMHClIpan, ClusPro.

Semana 6, 7 y 8 (9hs): Disefo y caracterizaciéon de Inmunoestrucutras (Conceptos: sefial, linkers,
adyuvantes genéticos, inmunodominancia reciproca, etc.). Software/DB: |-Tasser, DEMO, Segmer,
I-Tasser-MTD, ClusPro, PPEPI, EvoDesing, STRUM.

Semana 9 (4hs): Disefio de Vectores y sistemas de expresién (Conceptos: optimizacién de codon,
plasmidos, fermentacion, downstream, etc.). Software/DB: OptiPyzer, MendelGen, VectorBilder,
DeepVacPred.

Semana 10 (4hs): Disefio experimental de la Prueba de concepto (Ej. Ensayo clinico, prototipo,

bioensayo,etc.). Software/DB: ClinicalTrial.gov, RENIS, RedCup.

Laboratorio in vitro (LaSBI y/o Biologia y/o Quimica y/o LAMAE):

Semana 1 (2hs): Experiencia empirica con el sistema problema I: obtencién de muestras (Ej: Estudios
comportamentales y/o morphométricos con animales problema. Extraccién y preparaciéon de muestras de
fluidos y/o extractos o cortes tisulares para andlisis posteriores.

Semana 2 (3hs): Experiencia empirica con el sistema problema II: analisis de muestras (Ej: dependiendo tipo
de muestra obtenida en semana 1, analisis bioquimicos (espectroscopia UV-visible, cromatografia capa
delgada, filtracién en gel, ELISA, SDS-PAGE) o microscopicos (estereomicroscopia, campo claro,

fluorescencia confocal de cortes o extendidos tefiidos).

Semanas 3-12 (>12h): Actividades extra-aulicas relativas a la elaboracion del entregable del proyecto anual,
informes parciales, defensas orales parciales.

Semana 13-14 (2hs): Defensa de proyecto anual (Evaluacion integral).

Detalle de la carga horaria total prevista para cada una de las siguientes actividades:
Laboratorio (himedo) : 5 horas
Actividades de proyecto y disefio (Lab. in silico + Entregable + Defensa) : 50 horas

Total de Horas: 55 horas
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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: 10 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 2: 30 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 3: 15 horas

Horas totales de actividades de formacién practica: 55 horas
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Metodologia de Evaluacién Durante el cursado:

EVALUACION CONTINUA

La evaluacion del desempefio de Ixs estudiantes en el proceso de desarrollo de las experiencias practicas
sera continuo y guiado mediante trabajos practicos de laboratorio con entrega de informes, actividades
aulicas y para el hogar y presentacion de informes de avance orales. Dicho proceso estimula la autogestion
de los procesos de aprendizaje. Asi también, el proceso intenta guiar a los estudiantes a través de los
interrogantes de partida y de los que surgieran. Dicha evaluacion pretende:

* Reconocer avances parciales.

* Crear situaciones de retroalimentacion y discusion.

La evaluacidn continua se plasma a partir del desarrollo de cada instancia practica y su devolucién posterior
(via la plataforma moodle), donde Ixs estudiantes realizan actividades a la par de sistematizar esos

recorridos.

CRITERIOS DE EVALUACION DE INFORMES Y OTRAS PRODUCCIONES ENTREGABLES
Durante el cursado se realizan trabajos practicos experimentales (himedos y/o in silico) sobre temas
especificos que demandan el abordaje tedrico para su realizacion

Dicha evaluacion pretende:

* sistematizar lo realizado en Trabajos practicos experimentales

* fortalecer la comunicacién escrita y su presentacion.

CRITERIOS DE EVALUACION DEL TRABAJO INTEGRADOR

Se trabajard transversalmente sobre un problema a desarrollar: Disefio racional de una inmuno -estructura
molecular para ofrecer una solucién a un problema real, local y abierto. A partir de una serie de interrogantes
disparadores propuestos por los docentes cada grupo elegird un abordaje para trabajar.

Los trabajos contemplan el uso intensivo de herramientas bioinforméticas (de acceso libre on-line) con el
objetivo de verificar y/o proponer hip6tesis de trabajo relacionadas a los contenidos disciplinares vinculados
al problema en cuestion. Su evaluacion culminara con la entrega en tiempo y forma de un producto final
(entregable: texto, produccion audiovisual, etc.) y una defensa oral que resuma el proceso y destaque su
potencial impacto (congreso, reunién ad hoc c/invitados externos).

La evaluacion del trabajo tendra por objetivo:

* Fomentar la capacidad de trabajo en equipo, la distribucion de funciones/roles, el desarrollo de nuevas
competencias comunicacionales.

* Estimar la factibilidad, criterio cientifico-técnico del proyecto
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* Fortalecer la comunicacion escrita y oral.

Metodologia de Evaluacién en Examenes Finales:

Examen final para alumnos regulares:

Aquellos estudiantes regulares que no cumplan con la promocion directa (NOTA FINAL<70%), deberan
rendir un examen final escrito en las fechas dispuestas segun calendario académico sobre los contenidos

desarrollados en las clases teérico-practicas, siendo el resultado de esta instancia la nota final de la materia.

Examen final para alumnos libres:

Los estudiantes en condicion de libres deberan rendir un examen final escrito en las fechas dispuestas
segun calendario académico de los contenidos desarrollados en las clases teérico-practicas de la materia y
ademas entregar en dicha instancia una produccién escrita correspondiente a un trabajo investigacion
pertinente a la asignatura, previamente consensuado con los docentes. La nota final de la materia serd un

promedio entre las 2 instancias de evaluacion.
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Condiciones de Regularidad :

Condiciones de regularidad:

La regularidad sera alcanzada con una asistencia >80% de las clases teorico-practicas y la entrega en
tiempo y forma de todas las producciones escritas entregables (consignas, actividades aulicas, Informes de
trabajos practicos, Seminarios, Informe del trabajo Final).

Se consideran 2 fechas de recuperaciéon (Semanas 15 y 16) para que, aquellos estudiantes que no
cumpliesen con los requisitos de regularidad al finalizar la semana 14, puedan tener oportunidad de

alcanzarla mediante la entrega de producciones adeudadas y/o la recuperacion a clases ausentes.

Condiciones de promocion directa:
La promocion directa se alcanza con una nota final >70%. La nota final esta fijada por una ecuacién (suma

ponderada) que tiene la forma:
NOTA FINAL = (nota de actividades practicas)*0.45 + ( nota de trabajo final)*0.55

Dentro del término " nota de actividades practicas" se incluye el resultado de la evaluacién continua del
desempefio de los estudiantes en lo referente a la participacion en clase (laboratorio y aula), elaboracién de
entregables escritos y la exposicion oral de informes de avance o laboratorios himedos frente a la clase.
Dentro del término "trabajo final" se incluye la evaluacién del proceso de desarrollo (participacion, asignacién
de roles, grado de compromiso con la tarea), el producto final (plazo de entrega, impacto, calidad, estado del
arte, discusion, etc.), la defensa oral (claridad expositiva, sintesis, disefio de la presentacion, etc.) y el valor
cientifico/técnico (potencialidad) del trabajo de proyecto final.

Se consideran 2 fechas de recuperacion (Semanas 15 y 16) para que, aquellos estudiantes regulares que no
cumpliesen con los requisitos de promocién directa, puedan tener oportunidad de alcanzarla mediante la

re-entrega de aquellas producciones aprobadas pero con menor calificacion a la requerida para promocion.
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Cronograma de parciales durante el primer Cuatrimestre:
Primer Examen Parcial: 14 de Mayo de 2024

Segundo Examen Parcial: 21 de Mayo de 2024
Recuperatorio 01: 04 de Junio de 2024

Recuperatorio 02: 11 de Junio de 2024

Cronograma de parciales durante el segundo Cuatrimestre:
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Equipo de Cétedra:

Dr. Schierloh, Luis Pablo, Prof. adjunto Suplente, dedicacién Simple. Docente a cargo.
Funciones:

- Dictado de clases tedricas y practicas.

- Coordinacion de la asignatura.

- Elaboracién de trabajos practicos. Consultas

- A cargo de 3 horas semanales de consulta.

- Correccion de Informes parciales y finales.

- Participacion 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

Dr. Machtey Matias, Prof. adjunto ordinario, dedicacion exclusiva. Docente colaborador.
Funciones:

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.

- Participacion en proyectos de investigacion 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
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Actividades de Investigacion Gestion y Extension:

Extension

Desde la conformacion del LaSBI bajo la direccién de P.Schierloh, hemos obtenido 3 subsidios para
proyectos de extension: Uno sobre mapeo de problematicas de salud en el municipio de Oro Verde y
comunas vecinas, otro sobre el derecho de acceso a fuentes seguras de agua en Oro Verde y comunas

vecinas y el ultimo sobre Soberania Alimentaria. Todos estos proyecto seran continuados

Investigacién vinculada a docencia

Durante 2021, 2022 y 2023, el equipo de catedra aplicé a 3 convocatorias de Proyectos de Innovacion e
investigacion en docencia (PIID) obteniendo financiamiento para la implementacion de practicas de
laboratorio transversales a las asignaturas EB y Genética (3° afio) orientadas a la integridad de las funciones
la universidad publica (investigacidn-extensidn-docencia) vinculando los contenidos disciplinares con
diferentes probleméticas sociosanitarias como el microbioma (2021), la contaminacion de las aguas (2022) y

el alacranismo (2023). Todas estas practicas seran recreadas en el presente cuatrimestre.

Investigacién en el campo disciplinar con estudiantes

A su vez, las actividades desarrolladas en los ABPs, frecuentemente derivan en la constitucién de nuevas
lineas de investigacion y/o proyectos de vinculacién con organizaciones externas, presentaciones a
congresos cientificos o tesinas. Por ejemplo, en 2023, con estudiantes de esta asignatura se presento el
poster titulado “Disefio racional de inmundgenos multiepitope para la produccion de sueros anti-alacran
mediante vacunologia inversa del veneno de especies de relevancia sociosanitaria” en el congreso anual de
la Asociacién Argentina de Inmunologia Veterinaria en Santa Fé y con estudiantes de Genética se presentd
el poster “Bacterias fluorescentes asociadas a escorpiones de importancia sanitaria” en el congreso

internacional de Salud Socioambiental de Rosario. Este cuatrimestre se buscara repetir esta experiencia.

Gestion

El Dr. Schierloh dirige el Laboratorio de Salud y Bienestar Integral (LaSBI) y también integra el CD del
IBB-UNER-CONICET desde 2023 y desde 2020 es miembro (par evaluador) del CEySTE CCT, Santa Fe. El
Dr. Machtey es Director del Dpto. de Biologia desde 2023.

Requisitos de admisién para alumnos oyentes:

Ser estudiante regular o docente de la UNER. Ser un egresado/estudiante de una universidad publica.
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Infraestructura, equipamiento y recursos necesarios:

1) Aula o Laboratorio de computacion equipada con 1 PC/alumno y conexioén a internet de banda ancha (1
dia/semana, de 14:30-18hs) y diferentes softwares pre-instalados para la realizacion de los trabajos
practicos in silico.

2) Laboratorio LaSBI (FIUNER) para TP experimentales himedos (Semana 1y 2) con equipamiento e
insumos necesarios para desarrollar las experiencias (1 dia/semana, de 15:30-19:30hs).

Otros:

Clases de consulta: Miércoles de 9-12hs

Incorporacion de RRHH.

Cbémo equipo de catedra, prevemos la apertura permanente de plazas para adscripciones de estudiantes
(auxiliar alumnos) de las carreras Lic. en Bioinformatica, Bioingenieria e Ingenieria en Transporte, asi como
la incorporacion de becarios tanto de grado como de posgrado (becas CIN, Belgrano, becas de areas de
vacancia, becas doctorales, CONICET), estimulando la formacién y participacion de 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 trabajos

especificos del area disciplinar.
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