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180. Aprendizaje de la Inmunologia a traves de la creacion de un banco de
imagenes originales, inéditas y libres de células y procesos inmunoldgicos.
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navarro_frabla@ua.es, Departamento de Biotecnologia. Universidad de Alicante.

RESUMEN (ABSTRACT)

Este proyecto se ha llevado a cabo con los estudiantes de la asignatura de Inmunologia General del Grado de
Biologia, con el fin de integrar los recursos de aprendizaje en la docencia universitaria para favorecer la
adquisicion y asimilacién de los conceptos fundamentales de la asignatura. Por ello, se ha desarrollado una
actividad que consiste en la creacién de un banco de imégenes a partir de una lista de distintos procesos
inmunolégicos, donde ellos pudieron elegir para ilustrar y esquematizar. Dichos esquemas y dibujos se enviaron
digitalizados a los profesores responsables y con la licencia Creative Commons correspondiente. Al finalizar la
actividad se realizd una encuesta de valoracion anénima, obteniendo como respuesta que Unicamente a la mitad
de los estudiantes les habia ayudado a asentar los conocimientos impartidos en el aula. Sin embargo, las
calificaciones obtenidas en el examen final reflejaron que esta actividad podria estar ayudando al mejor
aprendizaje de la asignatura, puesto que se obtuvo un aumento significativo de las calificaciones con respecto al

afo anterior.

Palabras clave: Inmunologia, imagenes, esquemas, aprendizaje
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1. INTRODUCCION

1.1. Problema o cuestion especifica del objeto de estudio

La Inmunologia entrafia una enorme dificultad para los alumnos de Inmunologia
General que se imparte en el 3* curso del Grado en Biologia, por las interacciones entre las
células y las moléculas que pueden intervenir en varios procesos a la vez, produciendo efectos
sinérgicos o, incluso, antagdnicos. Por eso, desde el area de Inmunologia de la Universidad de
Alicante, consideramos que la elaboracién de esquemas o dibujos originales e inéditos,
explicativos de los principales procesos, podria ser de gran utilidad para los estudiantes a la
hora de afianzar los conceptos explicados en clase y como interrelacionarlos entre si. Ademas,
esta seria una excelente actividad para fomentar la creatividad del alumnado, a la par que
aprenden a trabajar en grupo al tratarse también de una actividad colaborativa. Finalmente, el
objetivo Ultimo de este proyecto es la generacion de contenido multimedia gratuito online, de
codigo abierto, para que cualquier persona, alumno o profesor, pueda utilizar dicho material
con el objetivo de impartir o estudiar la materia.

Esta red se enmarca en el proyecto Immunomedia, el cual es de caracter nacional,
siendo financiado por la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y
dedicado a divulgar la Inmunologia a personas de diferentes d&mbitos y no so6lo entre

estudiantes universitarios.

1.2. Revision de la literatura

En la actualidad, la aparicion de un conjunto de tecnologias desarrolladas para una
mayor eficiencia en la informacion y la comunicacion ha dado lugar a lo que se conocen
como TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion), las cuales han pasado a
formar parte de la docencia universitaria espafiola como consecuencia de la implantacion del
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) (Ballesteros-Carrasco, Franco-Romo y
Pedro-Carafiana, 2012). De modo que la utilizacién de las TIC como recursos de aprendizaje
ha permitido pasar de un uso informativo y colaborativo a otro didactico, en aras de lograr
unos resultados de aprendizaje (Cacheiro, 2011). Entre los diferentes recursos de aprendizaje
basados en TIC se encuentran, entre otros, repositorios de recursos educativos, tutoriales

interactivos, cuestionarios online, herramientas web 2.0 (eBooks, Podcast, etc.) y los cursos
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online en abierto (OCW) (Cacheiro, 2011). En concreto, estos repositorios de recursos
educativos ofrecen una gran variedad de materiales didacticos en la red que pueden ser
creados por entidades, docentes, investigadores o estudiantes (Cacheiro, 2011), incluyendo en
este recurso de aprendizaje la creacion del banco de imégenes, que es el objeto de estudio de
este proyecto.

Cabe destacar que las TIC se han convertido en un instrumento indispensable para las
instituciones educativas, permitiendo realizar, entre otras, las siguientes funciones: fuente de
informacion multimedia, canal de comunicacién y para el trabajo colaborativo, medio de
expresion y para la creacion, instrumento cognitivo y para procesar la informacion, medio
didactico (Marques, 2008).

Ahora bien, el avance de estas nuevas tecnologias ha supuesto, en contra de su finalidad
original, un cierto detrimento del trabajo colaborativo. En este contexto, estimamos que los
repositorios de recursos educativos potencian que los estudiantes trabajen y creen de manera
colaborativa, tratindose de una metodologia de aprendizaje basada en las teorias sobre el
fundamento del “trabajo colaborativo” que surgieron en los afios 70 (Dillenbourg, Baker,
Blaye y O’Malley, 1996). Ello es asi en tanto que las interacciones sociales dentro del grupo
favorecen el aprendizaje de conceptos, cuando sus integrantes deben explicarlos a sus
compafieros para hacerse entender. Es mas, este aprendizaje aumenta en términos de calidad
cuando deben dar respuestas elaboradas o razonadas (Van Boxtel, Van der Linden y
Kanselaar, 2000). De hecho, en investigaciones anteriores se pudo observar que aquellos
alumnos que realizaban trabajos de manera colaborativa alcanzaban una mayor calificacion
que aquellos que los realizaban individualmente (Sempere-Ortells et al., 2017).

En suma, las TIC constituyen hoy en dia un recurso necesario en la realidad educativa
actual, pero teniendo siempre en cuenta que aquéllas no constituyen un fin en si mismas, sino
simplemente un medio para la docencia (Hernandez y Torrijos, 2018). Y, en ese sentido, la
combinacion de las TIC con técnicas de trabajo colaborativo puede ayudar a corregir la deriva
hacia el aprendizaje individualista al que parece estar abocando una utilizacion aislada de las

nuevas tecnologias.
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1.3.Propositos u objetivos

Los objetivos de este proyecto son los siguientes:

1.- Crear un banco de imagenes de las células y procesos que tienen lugar en el Sistema
Inmunitario (vias de activacion del Sistema del Complemento, migracién leucocitaria, tipos
de reacciones de hipersensibilidad...).

2.- Adquirir y reforzar los conceptos impartidos en clase mediante la ilustracion.
2. METODO

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes
Este proyecto se ha llevado a cabo con los alumnos y las alumnas de la asignatura de
Inmunologia General del tercer curso del Grado de Biologia, que se ha impartido en el
segundo semestre del curso académico 2018/109.

2.2. Instrumento utilizado para realizar la investigacion
Este proyecto se basa en dos pilares basicos, como son la realizacién de esquemas 0
ilustraciones por parte de los estudiantes y la valoracion de esta actividad mediante una

encuesta andnima.

2.3. Procedimiento
Con el fin de poder desarrollar este proyecto, el mismo se dividié en una serie de

etapas que se enumeran a continuacion:

1. Los profesores responsables de la actividad colgaron en UA Cloud una lista de
procesos y estructuras inmunologicas que los alumnos pudieron elegir para ilustrar y
esquematizar. Dichos procesos/estructuras, son los siguientes, aunque siempre se
pueden aportar nuevas ideas:

1. Viade activacion clasica del complemento.

2. Viade activacion alternativa del complemento.

3. Viade activacion de las lectinas del complemento.
4. Esquema de una inmunoglobulina.
5

Hipersensibilidad de tipo I.
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Hipersensibilidad de tipo I1.

6

7. Hipersensibilidad de tipo IlI.

8. Hipersensibilidad de tipo IV.

9. Citotoxicidad dependiente de anticuerpos (ADCC).
10. Historia de la Inmunologia.

11. Esquema del TCR.

12. Esquema del MHC de clase 1 y II.

13. Ontogenia.

14. Reordenamiento genético de las inmunoglobulinas.
15. Activacion/Inhibicion de los linfocitos T.

16. Respuesta inmunitaria humoral.

17. Respuesta inmunitaria celular.

18. Organos y tejidos linfoides.

2. Los estudiantes pudieron realizar esta actividad de forma individual, en parejas o
en grupos de tres personas. Después, pudieron elegir el proceso que quisieron
dibujar y realizaron las ilustraciones originales e inéditas, a fin de explicarlos de
una manera breve y concisa. Los esquemas/dibujos tenian que estar digitalizados y
enviarse en formato PDF o JPG, con una resolucién minima de 300 ppp, a la

direccion uainmunologia@agmail.com. Ademas, el nombre del archivo PDF o JPG

debera seguir la siguiente estructura: Numeroesquema(01-18)-NombreAutorl-
NombreAutor2-NombreAutor3.

3. Fue obligatorio adjuntar, junto a la obra, el tipo de licencia que cada grupo otorga
a sus dibujos (se podia encontrar mas informacion en el siguiente

enlace https://en.wikipedia.org/wiki/Creative Commons license):

e Freeing content globally without restrictions.
e Attribution.

e Attribution ShareAlike.

e Attribution NoDerivatives.

e Attribution Noncommercial.

e Attribution Noncommercial ShareAlike.
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e Attribution Noncommercial NoDerivatives.

Para ello, se tuvieron que entrar en la siguiente

pagina: https://creativecommons.org/choose/ y seleccionar las caracteristicas deseadas

para la licencia. Posteriormente, dentro del esquema/dibujo objeto de envio, debera
estar adjuntado el icono normal o compacto de Creative Commons, acorde a la licencia

que se quiera otorgar al esquema, para que se pueda identificar.

28] @) e

ICONO NORMAL. ICONO COMPACTO
Como esta actividad se engloba dentro del proyecto de Immunomedia y, a fin de poder

utilizar las obras para la docencia, la licencia necesaria para su posterior uso
divulgativo seria Attribution non-commercial, con la que se deben citar los autores y
se permite la edicion del contenido, siempre sin fines comerciales. De esta forma, al
ser los alumnos los autores podrian elegir la que deseasen.

En cuando a la evaluacién, esta actividad computd la mitad de la puntuacién del
apartado de la evaluacion continua “Observaciones de profesor”, que tiene un valor de
0,5 puntos sobre la calificacion global de la asignatura (con un total de 10). A la hora
de calificar los esquemas y dibujos se tuvieron en cuenta su calidad y si se habia
producido plagio de fuentes bibliogréaficas, de forma que se puntuaron con 1 (muy
buena), 0,5 (buena) 6 0 (mala). Al final del semestre, los alumnos supieron sus notas

junto al resto de las demas calificaciones de la evaluacion continua.

Encuesta de valoracion de la actividad de los esquemas inmunoldgicos

Por otra parte, se realizd una encuesta de valoracion de la actividad de los esquemas

inmunoldgicos. Dicha encuesta se realizd de forma anonima y constaba de las siguientes

cuestiones:

1.

¢Crees que la realizacion de esta actividad te ha ayudado a comprender mejor los
conceptos impartidos en las clases de Inmunologia General?

a) Si

b) No
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2. ¢De qué temas has realizado los esquemas/ilustraciones?
a) Via de activacion clésica del complemento.
b) Via de activacion alternativa del complemento.
c) Viade activacion de las lectinas del complemento.
d) Esquema de una inmunoglobulina.
e) Hipersensibilidad de tipo I, 11 11 'y IV.
f) Citotoxicidad dependiente de anticuerpos (ADCC).
g) Historia de la Inmunologia.
h) Esquema del TCR.
i) Esquema del MHC de clase I y II.
j) Ontogenia.
k) Reordenamiento genético de las inmunoglobulinas.
1) Activacién/Inhibicién de los linfocitos T.
m) Respuesta inmunitaria humoral.
n) Respuesta inmunitaria celular.
0) Organos y tejidos linfoides.
p) Otros.

3. ¢Qué dificultad ha tenido esta actividad?
a) Facil
b) Media
c) Dificil

4. ¢Recomendarias la realizacion de esta actividad en otras asignaturas?
a) Si
b) No

La finalidad ultima de dicha encuesta era la de constatar con mas detalle el impacto de la
actividad en los alumnos y alumnas, pudiendo comprobar si les ha permitido asentar los
conceptos impartidos en el aula, asi como profundizar mas en los temas elegidos para realizar

los esquemas inmunoldgicos.
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Los resultados, valores numéricos y su posterior analisis se realizaron con Microsoft®
Excel® 2016 MSO (Redmond, Estados Unidos).

Repercusion de esta actividad en la calificacion del examen final de Inmunologia
General

Con el fin de comprobar si el objetivo de ampliar y asentar los conceptos impartidos
en el aula con esta actividad se estaba cumpliendo, se realiz6 una comparativa entre las notas
obtenidas por los alumnos y las alumnas en el examen final de Inmunologia General en el
curso 2017/2018 y 2018/2019. El anlisis de los resultados se ha elaborado con Microsoft®
Excel® 2016 MSO (Redmond, Estados Unidos). Utilizando como test estadistico
concretamente la prueba t de Student y estableciendo como diferencias significativas aquellos

casos en los que el p-valor fuera menor a 0,05.
3. RESULTADOS

3.1. Elaboracién del banco de imégenes

Con respecto a la elaboracion del banco de iméagenes cabe destacar que se cumplieron
las normas para la realizacién de los esquemas inmunoldgicos. Para ello, se muestran tres
ejemplos de esquemas realizados por los alumnos donde se puede observar que todos ellos
adjuntaron el icono de Creative Commons, acorde a la licencia que querian otorgar al

esquema (Figura 1, 2y 3).
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Figura 1.

Ejemplo de esquema inmunoldgico referente a la historia de la Inmunologia.
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Figura 3. Ejemplo de esquema inmunoldgico referente a la activacion de los linfocitos T.
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3.2. Resultados de participacion en el banco de iméagenes
Con respecto a la participacion en la actividad, hay que tener en cuenta que en la
asignatura de Inmunologia General hay un total de 160 alumnos matriculados, de los cuales

han intervenido en la creacion del banco de imagenes un 15,7% de los alumnos (Figura 4).

Figura 4. Porcentaje de participacion en la creacion del banco de imagenes.
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Por otro lado, el nimero de imagenes elaboradas por los alumnos fue de 99. Como
puede observarse, la relacion del nimero de esquemas por alumno presentd una gran

variabilidad (Figura 5).

Figura 5. Relacién del nimero de esquemas realizados por alumno.
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3.3. Resultados de la encuesta de valoracion de la actividad de los esquemas
inmunoldgicos

La encuesta de valoracion de la actividad de los esquemas inmunolégicos fue
contestada por 23 alumnos, respondiendo a las distintas cuestiones sefialadas supra.

Con respecto a la pregunta de si creian que la realizacion de esta actividad les habia
ayudado a comprender mejor los conceptos impartidos en las clases de Inmunologia General,
un 56,5% respondié de manera afirmativa, mientras que un 43,5% lo hizo de manera negativa
(Figura 6).
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Figura 6. Grafica de resultados de obtenidos de la pregunta: ¢Crees que la realizacion de esta actividad te ha

ayudado a comprender mejor los conceptos impartidos en las clases de Inmunologia General?
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Por otro lado,

con respecto a la dificultad que habia presentado la actividad,

practicamente a la mitad de los estudiantes, en concreto a un 56,5%, la actividad le parecio

que presentaba una dificultad media, mientras que a un 34,8% le pareci6 facil y solamente un

8,7% contesto que dicha actividad era dificil (Figura 7).

Figura 7. Gréfica de resultados de obtenidos de la pregunta: ;Qué dificultad ha tenido esta actividad?
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Ante la pregunta de si recomendarian la realizacion de dicha actividad en otras

asignaturas, los alumnos contestaron de modo afirmativo un 39,1%, mientras que un 60,9%
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respondié de modo negativo (Figura 8). Ello parece responder, a nuestro juicio, a la
laboriosidad que requiere la realizacion de este tipo de actividad y a la percepcion del alumno
de una escasa ratio esfuerzo-beneficio, dado el porcentaje que aquélla representa en la

calificacion final.

Figura 8. Gréfica de resultados de obtenidos de la pregunta: ;Recomendarias la realizacién de esta actividad en

otras asignaturas?
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Finalmente, con respecto a los temas que los alumnos eligieron para la realizacion de
los esquemas inmunoldgicos, existio una gran diversidad, si bien la tendencia mayoritaria fue
la de optar por la via de activacion clasica del complemento, con un 16%, asi como por los
organos Y tejidos linfoides y el esquema del TCR, que ambos representaron un 14% del total.
Otras tematicas a destacar fueron el esquema de la inmunoglobulina (9%), del MHC de clase |
y Il (7%), de la activacion/inhibicién de los linfocitos T (7%) y de la via de activacion de las

lectinas del complemento (7%) (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama de sectores con la temética de los esquemas inmunoldgicos.
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3.4. Comparativa de las calificaciones del examen final de Inmunologia General

Al realizar la comparacion entre las calificaciones obtenidas en el examen final de la

asignatura de Inmunologia General de este curso académico con respecto al curso anterior, se

puede observar que la nota media presenta un aumento significativo, de 4,14 a 4,59 puntos

sobre 10 (p<0,05) (Figura 10). Estos resultados nos demuestran que la realizacion de esta

actividad podria estar coadyuvando al mejor aprendizaje de la asignatura de Inmunologia

General.

Figura 10. Gréfica con los resultados de las calificaciones obtenidas en el examen final de la asignatura de

Inmunologia General. Los resultados estan expresados como media (SD).
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4. CONCLUSIONES

La creacion de un banco de imagenes explicativas de los diferentes procesos

inmunoldgicos ha contribuido a asentar los conceptos basicos de la asignatura impartidos en

el aula. Ello demuestra la importancia que adquiere la utilizacion de recursos de aprendizaje

de indole colaborativa (Sempere-Ortells et al., 2017), al permitir a los alumnos y alumnas una

mayor comprension e interiorizacion de aquellos aspectos nucleares y de mayor complejidad

de una determinada asignatura, como, en este caso, la de Inmunologia General.

Asimismo, los resultados satisfactorios obtenidos a través de la implementacion de

esta técnica didactica aconsejan seguir explorando otros recursos de aprendizaje de naturaleza

analoga que, en definitiva, permitan obtener tanto una mayor implicacion y participacion

activa del alumnado, como un aprendizaje significativo por su parte.
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