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Cursado: ANUAL

Ciclo: 2021

Fundamentacion

Introduccion a la Biofisica es una de las asignaturas basicas en la formacion del
futuro médico, que pertenece al ciclo introductorio de la carrera cuya finalidad es nivelar,
reforzar y profundizar conocimientos ya abordados y adquirir huevos conocimientos
especificos del aprendizaje de la medicina, articulados al Ciclo Biomédico.(Ordenanza
CS N° 1047/13%)

Mientras que la biologia describe y caracteriza fendmenos, la Biofisica se
pregunta por qué ocurren, cdmo lo hacen, y trata de identificar las leyes que lo rigen. La
participacion de la fisicoquimica en el estudio de la biologia ha introducido una
metodologia bien caracteristica.

La Fisica se ocupa, normalmente, de sistemas simples enfatizando en los
aspectos cuantitativos de las leyes que rigen su comportamiento, lo que implica un alto
grado de formalizacion matematica y un aspecto deductivo a partir de unos pocos
principios generales, lo que le confiere una gran potencia predictiva. La Biologia, por su
parte, se ocupa de sistemas mas complejos que existen en el mundo fisico, los seres
vivos, cuyo comportamiento no puede caracterizarse con ayuda de unos pocos
pardmetros y cuya estructura no puede comprenderse fuera del marco evolutivo. A pesar
de que la Biologia es mas descriptiva que la Fisica, por ser ésta mas deductiva, los seres
vivos forman parte del mundo fisico, y por lo tanto son afectados por las leyes generales

gue rigen cualquier fendémeno fisico.

1 Modificacién del Plan de Estudios de la carrera
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El funcionamiento de los distintos 6rganos y tejidos de los seres vivos, su estructura y
acomodacion al medio, estan condicionados por las leyes generales de la Fisica. La
complejidad de estos seres supera a cualquier sistema inanimado por lo que constituye
un gran desafio para esta disciplina.

En la Biofisica se entrelazan principalmente las finalidades de las dos ciencias
entender e interpretar fendmenos naturales en términos de hipotesis que puedan ser
confrontadas con la observacién o el experimento. Dilucidar el fenémeno fisico que
subyace a una determinada funcion vital permite que ésta se entienda en forma clara.

Lo que necesitan los alumnos de la educacion cientifica no es tanto mas
informacion, que sin duda la necesitan, como sobre toda la capacidad de organizarla e
interpretarla, de darle sentido. (Pozo, Gémez Crespo, 1998). Por esto los contenidos que
se han seleccionado para ésta asignatura contribuyen a la interpretacion de los
fendmenos biologicos y a acercar a los estudiantes, futuros médicos, a los modelos
utilizados por la Biofisica. En esta asignatura se tratardn conceptos introductorios
referentes a sistemas en equilibrio y en desequilibrio fisicoquimico, los demas
fundamentos de Biofisica se profundizaran en otras asignaturas del ciclo biomédico,

especialmente en Fisiologia y se continuaran en el ciclo de sintesis.

Objetivos Generales

e Seleccionar la informacion originada en distintas fuentes

e Interpretar la informacion presentada en diferentes formas

e Reconocer conceptos basicos de fisica presentes en los procesos biolégicos.
e Planificar estrategias de resolucion de situaciones problematicas

Contenidos minimos

Las propiedades de las operaciones en Reales. Porcentaje. Funciones. El SIMELA: unidades
fundamentales y derivadas. Errores. Bioestadistica. Conceptos de fuerza y peso. Momento de
una Fuerza. Condicion de equilibrio. Palancas en el cuerpo humano.

Conceptos de posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion. Leyes de Newton. Trabajo y
Energia. Potencia mecénica. Esfuerzos y deformaciones. Modulo de Young.

Carga eléctrica Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Potencial de la Membrana celular.
Capacitores. Ley de Ohm: resistencia eléctrica. Potencia eléctrica. Densidad y peso especifico.
Presion absoluta, relativa y manométrica. Teorema fundamental de la hidrostatica. Empuije.
Fenémenos de Superficie. Fluidos Reales e Ideales. Ecuacion de Continuidad. Teorema de
Bernoulli. Concepto de Viscosidad. Resistencia hidrodinamica. Ecuacion de Poiseuille. Leyes de
los gases. Calor y temperatura.Homeostasis térmica. Ondas concepto y caracteristicas.
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Optica geométrica: leyes de reflexion y refraccion. Tipos de lentes .Defectos de la visiéon. Sonido:
caracteristicas de las ondas sonoras.

Programa analitico
UNIDADES

1.- Contenidos Basicos en el estudio de la Biofisica.

Objetivos especificos:
¢ Reconocer la importancia de la Matematica como herramienta de la Biofisica para
resolver situaciones problematicas de estructuras y funciones bioldgicas.
e Efectuar calculos aplicando las propiedades de las operaciones matematicas y
calcular incognitas en expresiones matematicas de aplicacion en biofisica
¢ Reconocer la importancia de las funciones matematicas para interpretar, analizar y
resolver situaciones problematicas de estructuras y funciones biologicas.
e Efectuar e nterpretar los gréficos de las diferentes funciones de aplicacién en
Medicina.
Operar con angulos para resolver situaciones problematicas
Utilizar los conceptos de magnitud, cantidad y notacion cientifica correctamente..
Habituarse con el SIMELA en la practica de las unidades de medicion.
Aplicar el andlisis dimensional .
Reconocer la incerteza del proceso de medicion.
Interiorizarse en la aplicacion de los parametros basicos de la Bioestadistica.

Contenidos
1.1- Herramientas matematicas basicas para la Biofisica. Funciones matematicas.

El conjunto de los numeros reales. Las propiedades de las operaciones: Suma,
multiplicacién, division, potenciacion y radicacion en Reales . Logaritmo.Propiedades de los
logaritmos. Razones y proporciones numéricas.Porcentaje
Concepto de funcién. Funciones lineales, cuadraticas, exponenciales, hiperbdlicas, sigmoideas
y trigonométricas. Representaciones gréficas.

Angulos: conversion entre los sistemas sexagesimal y circular o radial. Nociones de
Trigonometria: razones trigonométricas, funciones trigonométricas.

1.2- Sistemas de Unidades y Mediciones.

Interpretacion fisica de algunos fendmenos fisioldgicos. Cantidades, magnitudes y
unidades. ElI SIMELA: unidades fundamentales y derivadas. Prefijos y notacion cientifica.
Formacion de multiplos y submdltiplos. Introduccién a la Teoria de Errores. Magnitud. Medidas
directas e indirectas. Tipos de error y sus causas. Expresion del resultado de una medicion.
Nociones de Bioestadistica. Presentacion de datos: Tablas de frecuencia.

2.- Introducciéon a la Biomecanica.
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Objetivos especificos:

o Diferenciar magnitudes escalares y vectoriales.
Aplicar las condiciones de equilibrio estéatico a sistemas de fuerzas.
Reconocer y comprender la importancia de la estatica en algunos procesos fisiolégicos.
Interpretar los conceptos de desplazamiento, velocidad y aceleracion .
Caracterizar y relacionar los movimientos MRU y MRUV con sus representaciones
gréficas ..
Definir los parametros basicos de las rotaciones.
Conocer, interpretar y aplicar las leyes de Newton a situaciones varias.
Reconocer el trabajo que desarrolla una fuerza y relacionarlo con la energia transferida.
Obtener destreza en la aplicacion del teorema del trabajo y la energia.
Aplicar los conceptos de energia potencial, cinética y principio de conservacion de la
energia en la resolucién de situaciones problemas.

Contenidos
2.1- Nociones elementales de ESTATICA.

Nociones elementales de vectores: representacion, componentes de un vector, suma
vectorial. Conceptos de fuerza y peso. Clasificacion de sistemas de fuerzas. Momento de una
Fuerza con respecto a un punto. Primera y segunda condicion de equilibrio. Obtencién de la
resultante de un sistema de fuerzas aplicando el método analitico (resoluciéon de un sistema de
fuerzas por el método de las componentes cartesianas ortogonales). Centro de Gravedad.
Rozamiento. Clases de rozamientos. Fuerza de rozamiento estdtica y dindmica. Palancas,
ventaja mecdnica, palancas en el cuerpo humano.

2.2- Nociones elementales de los MOVIMIENTOS Y LAS FUERZAS.

Conceptos de posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracién. MRU y MRUV: gréficos
y ecuaciones. Rotacién: concepto, periodo, frecuencia, velocidad angular, velocidad lineal y
aceleraciones normales.
Diagrama de cuerpo libre. Leyes de Newton: principio de inercia, de masa, y de accién- reaccion.
Trabajo y Energia: Concepto de Trabajo mecanico. Teorema del trabajo y la energia. Energia
mecanica: cinética y potencial. Principio de conservacion de la energia. Potencia mecénica.

3.- Propiedades Biofisicas de los Sistemas Materiales.

Objetivos especificos:

e Reconocer los aspectos generales de los esfuerzos que actlian sobre los materiales.

e Aplicar el concepto de médulo de elasticidad en la resolucién de problemas.

o Interpretar el gréfico del esfuerzo asociado a una deformacion (Ley de Hooke).

e Analizar situaciones que involucren comportamientos elasticos de materiales biologicos
Contenidos

Propiedades de elasticas de los materiales.
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Esfuerzos y deformaciones. Deformacion elastica y deformacién plastica. Aspectos
generales de los esfuerzos y las deformaciones. Tipos de esfuerzos. Ley de Hooke, médulo de
Young. Constante elastica. Diagramas esfuerzo-deformacion. Histéresis elastica.

4 .- Bases fisicas de los fendmenos bioeléctricos.

Objetivos especificos:

e Reconocer las propiedades eléctricas de los materiales.

o Definir carga eléctrica y sus unidades.

e Interpretar las interacciones entre cargas en reposo. Aplicar la Ley de Coulomb a la
resolucion de situaciones.

e Interpretar los conceptos de campo eléctrico, potencial eléctrico, dipolo eléctrico.

o Definir capacitor y diferenciar sus diferentes conexiones.

e Reconocer a la membrana plasmética como un capacitor.

o Reconocer y representar conexiones en circuitos eléctricos con resistencias asociadas en
serie y/o paralelo.

o Calcular resistencias equivalentes en variados circuitos eléctricos.

e Aplicar la ley de Ohm a la resolucion de circuitos eléctricos.

o Plantear ejemplos de aplicacion de los conceptos de electricidad en Medicina.

Contenidos
4.1- Nociones elementales de bioelectricidad. Electrostatica

Electrostética: Carga eléctrica. Fuerzas eléctricas, Ley de Coulomb. Conductores y
aisladores. Campo eléctrico. Campo eléctrico, dipolo eléctrico, potencial generado por una carga
puntual y por un dipolo eléctrico. Lineas de fuerza. Energia potencial eléctrica. Diferencia de
potencial. Relacion entre campo y diferencia de potencial. Potencial de la Membrana celular.
Capacitores. Energia almacenada. Asociacion en serie y en paralelo.

4.2 - Nociones elementales de bioelectricidad: Electrodindmica

Electrodindmica: Intensidad de corriente eléctrica. Ley de Ohm: resistencia eléctrica.
Resistividad. Asociacién de resistencias en serie y en paralelo. Circuitos eléctricos. Amperimetro
y voltimetro. Energia eléctrica. Calor eléctrico, Ley de Joule. Potencia eléctrica

5.- Bases fisicas de la Circulacion y Respiracion.

Objetivos especificos:

e Definir y diferenciar densidad y peso especifico en los fluidos.
Comprender el concepto de presién. Aplicarlos a solidos y a fluidos.

e Reconocer y aplicar el concepto de la presion hidrostatica y el teorema general de la
hidrostética en Medicina.
Aplicar el concepto de empuje a la resolucién de situaciones problematicas.

e Definir y caracterizar a la tension superficial y analizar los fenémenos de superficie y su
importancia en Medicina

e Aplicar la Ley de Jurin a los ascensos y descensos capilares.

e Aplicar la Ley de Laplace en situaciones de interés biologico.

5



t]\f)&“ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE

I3 £ ‘ '1;
“[:),‘.I r\é FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS ¥
IntrOdUCC|On a Ia B|0f|S|Ca Facultad de Ciencias Medicas
Ano 2021
o Comprender el concepto conceptos de viscosidad y diferenciar los fluidos en reales e
ideales

¢ Reconocer el papel de la ecuacion de continuidad y el Principio de Bernoulli en Medicina.
e Interpretar el concepto de caudal, viscosidad y resistencia hidrodinamica en situaciones
de interés bioldgico.

Contenidos
5.1- Introduccién a la mecéanica de fluidos: Hidrostatica.

Densidad, peso especifico. Fuerza y presion. Presion absoluta, relativa y manométrica.
Presién atmosférica. Teorema fundamental de la hidrostatica. Empuje. Estados de flotacion.

Fenémenos de Superficie. Fuerzas de tension superficial: caracteristicas. Ley de Laplace.
Capilaridad, Ley de Jurin. Aplicaciones.

5.2- Introduccién a la mecéanica de fluidos: Hidrodinamica.

Fluidos Reales e lIdeales. Caudal. Flujos: laminar, lineal. Régimen estacionario y
turbulento. Ecuacion de Continuidad. Teorema de Bernoulli.

Concepto de Viscosidad. Resistencia hidrodinamica. N° de Reynolds. Resistencias
hidrodinamicas en serie y en paralelo. Ecuacion de Poiseuille.
El aparato circulatorio humano como sistema tubular cerrado en el campo gravitatorio.
Propiedades de los fluidos..

6.- Bases fisicas del comportamiento de los gases y la termodinamica en
los procesos bioldgicos.

Objetivos especificos:

e Reconocer las parametros que definen el estado gaseoso

e Aplicar las leyes de los gases a situaciones probleméticas

e Reconocer el calor sensible y latente en gréficos

¢ Reconocer los mecanismos de transferencia de calor del cuerpo humano
Contenidos:
Estado gaseoso: parametros. Leyes de los gases. Ley general de los gase ideales
Diferencia entre calor y temperatura. Calor sensible y calor latente.
Homeostasis térmica. Temperatura normal del cuerpo. Produccién de calor. Pérdida de
calor: mecanismos de transferencia.

7.- Bases fisicas de la vision y la audicion.

Objetivos especificos:

e Reconocer los diferentes tipos de ondas: longitudinales, transversales, mecanicas y
electromagnéticas.

e Aplicar los conceptos de ciclo, amplitud, longitud de onda, frecuencia y velocidad de
propagacion a los movimientos ondulatorios.

¢ Definir luz y espectro electromagnético
Interpretar las caracteristicas mas importantes de las ondas luminosas y sonoras.

e Hallar y caracterizar las imagenes formadas por lentes convergentes y divergentes.
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¢ Reconocer adecuadamente los fendbmenos de reflexién y refraccion y las leyes que los
gobiernan.

o Definir sonido y sus caracteristicas

Contenidos

7.1- Fenbmenos Ondulatorios.

Ondas concepto y caracteristicas. Tipos de ondas: longitudinales transversales, mecanicas y
electromagnéticas.

7.2- Bases fisicas de la visién y la audicion Caracteristicas basicas de la Luz y el Sonido.
Luz: naturaleza, espectro electromagnético. Optica geométrica: leyes de reflexion y
refraccion. Tipos de lentes, marcha de rayos caracteristicos y formacion de imagenes en lentes
convergentes y divergentes delgadas. Aumento de una lente. Microscopia. Esquema de ojo
reducido. Defectos de la vision y su correccion.
Sonido: caracteristicas de las ondas sonoras, naturaleza y velocidad de propagacion
segun los medios. Intensidad sonora. Medida de la potencia sonora.

Estrategias de ensefianza

Segun Resolucion 164/20, la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE puso en vigencia el
“Plan de accioén para la continuidad de las Actividades Académicas COVID-19”.

Desde la Catedra de Introduccion a la biofisica , hemos readecuado las actividades para el
cursados. Esta propuesta pedagdgica se pone en marcha para asegurar el derecho a la
educacién, ante las disposiciones de prevencion establecidas por resoluciones del Ministerio de
Salud y el Ministerio de Educacion de la Nacion, sobre suspension de actividades presenciales.

Ambito de trabajo

Aula virtual plataforma PEDCo.
Vias de comunicacion

Facebook de la Catedra
Foros de Avisos y Novedades
Mensajeria privada

Modalidad de trabajo y propuesta didactica

Los estudiantes encontraran disponibles en el Aula virtual en PEDCo los Libros virtuales
de cada unidad con introduccién teorica de los conceptos, Guia de actividades y acceso a
material teérico en PDF.

Se dictaran, através de zoom, Clases sincrénicas de cada unidad desarrollando contenidos
tedricos vy préacticos .

Se dictaran Clases sincrénicas de consulta y de cierre de las Unidades con resoluciéon de
ejercicios de los EVALUABLES .
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En los Libros virtuales se subiran VIDEOS de ejercicios resueltos de los contenidos mas
representativos de cada unidad.

Cada Unidad tendra un FORO de consulta y de resolucion de Ejercicios.

Se planificaran Maratones virtuales con ayudantes alumnos

Trabajo colaborativo

Aprender de otros implica trabajar con comparieros , con otros que tienen los
mismos intereses , por eso en la lista de principios para el aprendizaje esta el de
"Aprender del equipo" ( Perkins , 2010)

Los estudiantes podran acceder a :

v FOROS de DEBATE sobre papers, textos y materiales multimediales de
divulgacion cientifica.

v" FORO de consulta de ejercicios en los que se pueden plantear dudas o
responder dudas a los compafieros ( un docente sera el Tutor de estos
intercambios)

v TAREAS grupales de ACTIVIDADES de SIMULACION

EVALUACION

Evaluacion formativa

EVALUABLES: Los evaluables son cuestionarios de practica y AUTOEVALUACION con
ejercicios modelos de cada una de las unidades y ejercicios modelos de parcial. Con estas
actividades tanto docentes como estudiantes identificaran dificultades
conceptuales, pudiéndose subsanar dudas en instancias previas a la evaluacion
sumativa

Evaluacion sumativa:

Examen PARCIAL INTEGRADOR ( con instancia de recuperacion) sobre
conceptos desarrollados en las Guias de actividades , en los Libros Virtuales ,en
las clases sincronicas y de consulta por zoom y en los Foros de consulta .

Modalidad del Parcial

Virtual a través de la plataforma PEDCo.

PARCIAL INTEGRADOR :

Se desarrollar4d en el AULA VIRTUAL de la cétedra en grupos reducidos de alumnos, se
debera aprobar con un 60 % de las preguntas contestadas correctamente.

Los temas evaluados se desarrollaran durante el primer cuatrimestre y segundo
cuatrimestre reafirmando los conceptos de aplicacion en medicina en otras
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asignaturas de la Carrera: Funcion Lineal, Exponencial, Logaritmo. Bioestadistica
.Palancas 6seas .Presion .Fluidos y hemodinamia. Leyes de los gases. Vision y
sonido .

PARCIAL RECUPERATORIO : Se desarrollard en el AULA VIRTUAL de la catedra en

grupos reducidos de alumnos, se debera aprobar con un 60 % de las preguntas contestadas
correctamente

Régimen de APROBOCION de cursado

Para poder rendir el Parcial integrador la condicion de REGULARIDAD es aprobar 2(dos ) de
los 4 (cuatro) EVALUABLES del 1° Cuatrimestre con un minimo del 60% y aprobar 4(cuatro )
de los 8 (ocho) EVALUABLES del 2° Cuatrimestre con un minimo del 60% .

Para REGULARIZAR el cursado de la Asignatura el estudiante debe aprobar el EXAMEN
PARCIAL INTEGRADOR o el PARCIAL RECUPERATORIO

APROBACION DE LA MATERIA CON EXAMEN FINAL. El alumno debera haber regularizado
el cursado y aprobar un examen escrito final que se tomara en los llamados previstos por la
Unidad Académica, pudiendo ser en forma virtual o presencial segun sea la fase sanitaria
vigente al momento del llamado publicado por la unidad académica.

Quedando ANULADA la opcion de aprobacion de la materia por PROMOCION
APROBACION DE LA MATERIA CON EXAMEN LIBRE: Podran presentarse los alumnos que
hubieren perdido el cursado de la materia o aquellos que consideren tener los conocimientos
necesarios para no realizar el cursado de la misma. El examen tendr4 TRES instancias
debiéndose aprobar cada una de las mismas con el 60% de lo evaluado:

1. Resolucion de ejercicios desarrollados en forma escrita( Se debe aprobar con el 60% para
pasar a la instancia 2 )

2. Resolucién de preguntas de Opcién Multiple( Se debe aprobar con el 60% para pasar a la
instancia 3)

2. Desarrollo tedrico en forma oral

Los exadmenes se tomaran en los llamados previstos por la Unidad Académica ,pudiendo ser en
forma virtual o presencial segun sea la fase sanitaria vigente al momento del llamado publicado
por la unidad académica.
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