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RESUMEN
La Inmunologia es una ciencia que avanza muy rapidamente. Se hace necesario ensefiar a
los alumnos a saber buscar la bibliografia actual de diferentes temas, interpretarla y
discutirla en grupos, consiguiendo asi formar profesionales adecuados para el mercado de
trabajo de esta ciencia experimental. La metodologia de “discusion cientifica” ha sido el
trabajo de innovacién docente que hemos realizado con los 53 alumnos, de quinto curso, de
la Facultad de Biologia de la asignatura Inmunologia.

ABSTRACT
The Immunology is a science that advances very quickly. It becomes necessary to teach
students how to look for current bibliography of different topics, to interpret it and to
discuss it in groups, thus being an approach to teach future professionals for the labour
market. The method of “scientific discussion” has been the object of this innovation carried
out in the subject matter of Immunology with 53 fifth-course students belonging of the
School of Biology.

INTRODUCCION

La Inmunologia es una de las ciencias que mayor metamorfosis ha sufrido en los
ultimos tiempos, pasando de ser una actividad médica relacionada con vacunas y reacciones
serologicas a una ciencia interdisciplinaria capaz de producir su propia problematica y sus
propias técnicas; ha generado también productos (anticuerpos monoclonales) que son
esenciales en la biologia moderna y métodos para la investigaciéon de problemas que no
tienen conexién directa con ella. Asi pues, la Inmunologia destaca tanto en investigacion
fundamental como en aplicacién practica; es a su vez una ciencia experimental, que esta en
continua evolucidn, lo cual requiere una puesta a punto practicamente constante.

El hecho de que el sistema inmunolégico se encuentre distribuido por todo el
organismo es crucial para su papel defensivo y para el reconocimiento de lo propio y
rechazo de lo extrafio, pero también hay que tener en cuenta que los fallos que experimenta
este sistema provoca enfermedades muy diversas, que afectan de manera general a un gran
nimero de organos y sistemas de la economia celular, desde infecciones por gérmenes
oportunistas a la patologia alérgica, autoinmune y tumoral. No es de extrafiar por ello, que
especialistas y profesionales de otras disciplinas estén interesados en su conocimiento.

Los objetivos que hemos pretendido con este proyecto de innovacién curricular
han sido:
1°) Que los alumnos sepan buscar informacién actualizada sobre un tema o problema
inmunolégico planteado en el programa de la asignatura.
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2°) Que sepan analizar y discutir el tema en cuestién comentando la metodologia, criticando
sus deficiencias y aciertos y aportando alternativas. En definitiva que sepan procesar la
informacién obtenida.

3°) Que adquieran una “mentalidad de investigador”, es decir, que aprendan a discutir los
temas tratados y a fomentar en ellos que frente a un problema busquen alternativas de
solucidn.

4°) Potenciar en ellos destrezas bésicas, durante el desarrollo del proyecto, que son
fundamentales para enfrentarse al mercado de trabajo, como son: distribuir recursos,
destrezas interpersonales, sistemas de control, uso de nuevas tecnologias, trabajo en equipo
y motivacién, leer (averiguar, comprender, y aplicar la informacion impresa), escribir para
comunicarse, matematicas (destrezas computacionales basicas, utilizacién del razonamiento
para seleccionar una operacién apropiada y aplicarla a problemas practicos), escuchar
(recibir, atender, interpretar, y responder los mensajes orales de los demas) y hablar
(organizar ideas y comunicarlas oralmente).

Nuestra hipétesis inicial fue la siguiente: El entrenamiento en busquedas
bibliograficas actualizadas, el analisis y estudio de investigaciones de relevancia y la
posterior exposicién y discusién en publico, hace que un alumno se perciba mejor
capacitado para afrontar y resolver problemas laborales en el ambito de la Inmunologia.

METODOLOGIA

1. CONTEXTO

El estudio se realizdé con los 53 alumnos matriculados en la asignatura de
Inmunologia, perteneciente al Departamento de Genética, area de Inmunologia, de 5° curso

de la licenciatura de Biologia, de la Universidad de Sevilla, durante el curso académico
2000-2001,

2. PROCEDIMIENTO

'El proceso seguido en la innovacién consistié en la realizacion de tres actividades
monograficas, que pasamos a detallar:

Actividad n° ]

' S‘e dedicé una hora a explicar a los alumnos en qué consistia el proyecto, pedir su
consen.tx‘nuento y colaboracion, y aclarar las dudas que fueran surgiendo. Tras ello, se
procedio a pasar un cuestionario, que mostramos como Anexo I, para recabar informacién
sgbr_e larpercepcién ¥ capacitacién que tenian sobre sus destrezas para hacer una busqueda
bibliografica, resumir 1a informacién obtenida en las ideas fundamentales, resolver un
problema metodoldgico, €Xxponer un tema,.etc.

Se aportaron a los alumnos bloques tematicos inmunolégicos sometidos a

fecientes revisiones e investigaciones, de entre los cuales eligieron aquellos sobre los que
querian trabajar, y que mostramos a continuacién:

1.Mecanismos de fagocitosis en macréofagos

2.Las protei_nas RAGs y la recombinacién V(D)J
3.La exclusién alélica en Ia linfopoyesis de células By T
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4.Control de la actividad de NF-kB: fosforilacion y ubiquitinacion.

5.Regulacion de la respuesta de los linfocitos B por el complejo CD19/CD21.
6.Degradacion de proteinas y generacion de péptidos presentados por moléculas MHC de
clase L.

7.Moléculas MHC de clase II “no clasicas”: HLA-DM y HLA-DO.

8. Transmision de la sefial en la activacion de las células T.

9.La activacion de las células T y el citoesqueleto.

10.Desarrollo y seleccion de las células T.

11.Inmunologia de las células dendriticas: aplicacion en la inmunoterapia contra el cancer.
12 Receptores activadores e inhibidores de las células NK.

13.Biologia de las quimioquinas y sus receptores.

14.El receptor del TNF y FAS: transmision de la sefial y apoptosis.

15.Regulacion negativa de las vias de transmision de sefial de las citoquinas.
16.Migracién de linfocitos en el desarrollo y la enfermedad.

17.Mecanismos efectores de las células T CD8.

18.Subversion viral del sistema inmunitario.

Actividad n° 2

Los alumnos se organizaron en 18 grupos de tres personas cada uno, y se
adscribieron libremente a los temas que les provocaban mayor interés para su estudio y
defensa. Cada grupo se puso a trabajar sobre la bibliografia que aportaron los profesores,
mas la que ellos mismos buscaron en Internet, libros y revistas de investigacion
actualizadas. Los grupos elaboraron los temas para la exposicion oral y el material docente
estableciendo sus propias reglas de funcionamiento, siendo el método mas empleado la
divisién del tema en tres partes: a) una introduccion al problema con la consiguiente
explicacién de la situacién actual de las investigaciones y las dudas existentes a través de la
revision bibliografica actualizada. b) exposicién de la metodologia empleada porllos
autores para resolver el caso que planteaban, discusién de la misma y otras alternativas
posibles, y c) resultados y discusion de los mismos. Cada uno de los componentes del
grupo se hacia cargo de una de las partes para su exposicion, explicacién y discusion en el
seno de la clase, empleandose para ello una hora por grupo, distribuida en 15 minutos por
cada una de las partes de exposicién y 15 minutos para debate con el resto de los alumnos
de la clase.

Actividad n° 3

La evaluacién de las exposiciones y debates de cada grupo se llevé a cabo por las
dos profesoras responsables de la innovacién y por el resto de los alumnos de la clase
quienes al final de cada sesion entregaron una hoja con sus valoraciones, que presentamos
como Anexo II. Dichas evaluaciones constaban de 6 itemes; los 5 primeros itemes se
contestaban segun una escala tipo Likert de cinco puntos, siendo el 1 la minima nota
otorgada y el 5 la maxima. El tltimo item era de carécter abierto, y hacia referencia a los

aspectos que podrian mejorar la exposicién y la discusion de los temas. Este cuestionario
fue creado por las autoras del presente proyecto.
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Las sesiones de esta innovacion docente sirvieron no solo para fomentar el interés
de los alumnos por la asignatura y la investigacion afin, sino que también fue un medio de
captar los mejores alumnos para ofertarles la posibilidad de trabajar como becarios y
alumnos colaboradores en el Departamento y en los proyectos de investigacion
subvencionados que en la actualidad se tienen en marcha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para probar nuestra hipétesis: El entrenamiento en busquedas bibliograficas

actualizadas, el analisis y estudio de investigaciones de relevancia y la posterior exposicién
y discusién en puiblico, hace que un alumno se perciba mejor capacitado para afrontar y
resolver problemas laborales en el ambito de la Inmunologia.
N Utilizamos la prueba de comparacién de una proporcién observada a una tedrica.
tsta prueba verifica si una muestra procede de una poblacién teérica dada, cuando se
estudia un carécter cualitativo dividido en K categorias. Siguiéndose la rutina del programa
estadistico SPSS.

Niveles de la variable (3): Si, No, No sabe/ No contesta.

Consideramos como frecuencia teérica (ft), el primer cuestionario o cuestionario
que € paso al inicio de la innovacién y como frecuencia observada (fo), el segundo
cuestionario o cuestionario que se paso al finalizar la innovacién.

. La tabla 1 recoge item a item los resultados obtenidos en los cuestionarios
feallzadg'g por los alumnos antes (ler cuestionario) y después (2° cuestionario) de la
Janovacién, donde podemos observar que para el item primero: ;Sabrias hacer una
biisqueda bibliografica?, en el ler cuestionario 38 de los encuestados responden que si, 14
grlllzur:;ty 1 no sabe/ no contesta (NS/NC), mientras que en el segundo c.uesltionario todos los

. ados responden que si, observandose que existen diferencias significativas para los

;‘E’iﬁz SO‘.=0'05 y a:()'m, comprobandose que después de la. ir}novacién habia mas
que tenian capacidad para hacer una adecuada busqueda bibliografica.

Las fuentes mas utilizadas en dicha bisqueda bibliografica fueron Internet y los

articulos en revistas con porcentajes muy similares antes y después de la innovacién, (tabla
’il;::ll::a 1‘ Resultados sobre percepciones, de los alumnos, de la eficacia de la
Yacion docente en el drea de Inmunologia
ITEMES ler Cuestionario | 2° Cuestionario XZ
(ft) (fo
% i S si | no | ns/nc si |no |ns/nc .
2); Sabrt acer una busqueda b:b!lograﬁcl:a? 38 | 14 1 411 0 0 1523%..
)m as abstrz.ier un tema de Inmunologia? |46 | 5 2 36| 2 3 497
e 'Eetcrea conflicto la exposicién oral? 46 | 6 1 28 [ 13 0 1614 |
oy Es as facultgdu para la solucion de casos? 6 | 40 4 20 18 3 457",
o GEStas capacitado para trabajar en equipo de | 41 | 9 3 35| 5 1 (38 |
i, Stas ca 5 . : T F————
MU para liderar un trabajode | 11 [ 4] 1 g |32 1 |27
— —
*a= 0'()5 *ky_ ()’
P<0°0s p‘:a.%]ol

290




Asegurar la Calidad de las Universidades

Tabla 1.1.- Fuentes de busqueda bibliografica

I ler Cuestionario (ft) 2° Cuestionario (fo)
Fuentes de Frecuencia Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
biasqueda
Internet 35 66% 33 80'4%
Base de datos 11 207% 11 26'8%
Articulos de revistas 31 584% 23 56%
Libros 16 30'1% 13 31"7%
Departamentos 1 1'8% 0 -
Profesores 2 3" 7% 2 4'8%
Referencias 12 22°6% 17 41°4%
bibliograficas

En el segundo item: ;Sabrias abstraer un tema de Inmunologia?. En el primer
cuestionario 46 de los encuestados respondieron que si, 5 que no y 2 no saben/ no
contestan, mientras que en el segundo cuestionario 36 de los encuestados respondieron que
si, 2 que no y 3 no saben/ no contestan. Los valores fueron muy similares y la prueba
estadistica no mostré diferencias significativas antes y después de la innovacién. Los
factores que a juicio de los estudiantes facilitaron o dificultaron la tarea de abstraccion de
un tema de Inmunologia vienen reflejados en la tabla 1.2, siendo en el primer cuestionario
los factores facilitadores tener experiencia y saber contrastar la informacion por varias
fuentes y como factores obstaculizadores la falta de conocimientos basicos y de
experiencia, mientras que en el segundo cuestionario los factores facilitadores fueron la
habilidad para sintetizar y hacer esquemas y saber contrastar la informacién por varias
fuentes, y como factores obstaculizadores, en este segundo cuestionario, no aportaron
ninguno.

Tabla 1.2.- Factores facilitadores y obstaculizadores de la abstraccién

ler Cuestionario (ft) 2° Cuestionario (fo)
Factores facilitadores de la tarea | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
de abstraccién

Tener experiencia 35 66% 1 2'3%
Tener facilidad para sintetizar y 11 207% 23 53°4%
hacer esquemas

Sabiendo contrastar la informacién 31 58°4% 18 41'8%
por varias fuentes

Teniendo capacidad para sacar 16 30'1% 13 30°2%
ideas claves

Factores obstaculizadores de la
tarea de abstraccién

Falta de experiencia 2 3 7% - -
Falta de conocimientos bdsicos 12 22°6% - -

En el tercer item: ;Te crea conflicto la exposicién oral?, comprobamos que antes
de la innovacién 46 de los alumnos contestaron que si, 6 que no y 1 no sabe/ no contesta;
después de la innovacion a 28 de los encuestados les seguia creando conflicto la exposicion

291



I1T Jornadas Andaluzas de Calidad en la Ensefanza Universitaria

oral, mientras que a 13 no. Comparando este item en el cuestionario inicial y final
observamos que si hubo diferencias significativas en los niveles «=0'05 y a=0'01. Esto
significa que después de la innovacién un buen nimero de alumnos habian superado el
enfrentamiento a hablar en publico, a expresar sus ideas y reflexiones, lo cual les capacitaba
favorablemente para su incorporacion al mundo laboral.

Entre las causas que los alumnos apuntaron como motivos de su conflicto ante la
exposicion oral destacaron en el primer cuestionario el miedo, la inseguridad y la falta de
practica; en el segundo cuestionario remarcaron el tener un temperamento nervioso como
principal origen. Estos datos pueden ser observados en la tabla 1.3.

Tabla 1.3.- Origen de la dificultad para hablar en publico

ler Cuestionario (ft) 2° Cuestionario (fo)
Causas del conflicto | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
oral
Miedo e inseguridad 22 66% 5 12%
Timidez 11 20'7% 5 12%
La evaluacion del 3 58'4% 1 2°'4%
profesor
Ser nervioso 17 30'1% 10 24"3%
Falta de conocimiento 4 1'8% 1 2'4%
Falta de practica 21 3 7% 5 12%

_ En el cuarto item: ;Te percibes capacitado para la soluciéon de casos
Inmunolégicos?, en el primer cuestionario 6 contestaron que si, 40 que no y 4 no saben/ no
contestan; en el segundo cuestionario, 20 contestaron que si, 18 que no y 3 no saben no
contestan. La comparacién de estos resultados antes y después de la innovacion genero
valores estadisticamente significativos en los niveles a=0°05 y =001, que nos indic6 que
la labor docente realizada sirvié eficazmente para que el entrenamiento en la solucion de
problemas inmunolégicos aumentara la habilidad de los alumnos en resolver casos.

Entre las causas que los estudiantes consideraron que influian en su dificultad para
resolver casos sobresalieron y coincidieron tanto en el primer cuestionario como en el

f;efundo las pocas practicas que se imparten en la asignatura, como podemos ver en la tabla

Tabla 1.4.- Factores que influyen en la dificultad que perciben los alumnos para
resolver casos de Inmunologia.

ler Cuestionario (ft) 2° Cuestionario (fo)
Causas de falta de Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
¢apacidad para resolver
casos
Pocas practicas 27 509% 17 41°4%
Falta de coordinacion entre 1 1'9% - -
asignaturag

—
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Al estudiar y comparar el item 5: ;Te crees capacitado para trabajar en un equipo
multidisciplinario de investigacion?, en el primer cuestionario 41 de los alumnos
contestaron que si, 9 que no y 3 no saben/ no contestan. En el segundo cuestionario, 35
contestaron que si, 5 que no y 1 no sabe/ no contesta. Estos resultados no mostraron valores
estadisticamente significativos. Luego la innovacion, en este caso, no modificé la idea que
los alumnos tenian sobre su capacitacion para incorporarse a trabajar en un grupo de
investigacion.

Los alumnos que se percibian como no capacitados para trabajar en un grupo de
investigacion argumentaron de forma coincidente en el primer y segundo cuestionario que

la falta de experiencia era el factor fundamental en esa apreciacion, como podemos
contemplar en la tabla 1.5.

Tabla 1.5.- Causas de la percepcion positiva y negativa de los alumnos para
incorporarse al trabajo en un grupo de investigacion multidisciplinario.

ler Cuestionario (ft) 2° Cuestionario (fo)

Causas de la percepciéon Frecuencia | Porcentaje| Frecuencia | Porcentaje

ositiva
Tener experiencia 3 5" 7% - -
Vocacidn de investigador/a 6 11'4% - -
Capacidad de trabajo en equipo 6 11'4% - ' -
Conocimientos en varias 1 1'9% - -
disciplinas
Ser responsable y trabajador/a 6 11'4% - -
Causas de la percepciéon
negativa
Falta de experiencia 20 22°6% 6 14°6%

El sexto y ultimo item: ;Te crees con facultades para liderar un trabajo de
investigacion?. Antes de la innovacion, 11 de los estudiantes contestaron que si, 41 que no,
y 1 no sabe no contesta. Después de la innovacion 8 contestaron que si, 32 que no, y 1 no
sabe no contesta. Estos resultados no presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre el primer cuestionario y el segundo. La innovacién docente, en este caso, no modificéd
el modo en que los alumnos se perciben capacitados para afrontar trabajos de liderazgo en
Inmunologia.

Al preguntar a los encuestados por las causas de esa percepcion negativa, para
afrontar trabajos de investigacion como lideres de los mismos, respondieron de forma
coincidente en el primer y segundo cuestionario, sefialando la falta de experiencia y de
conocimientos tedricos y practicos como responsables de la situacién, datos que podemos
observar en la tabla 1.6.
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Tabla 1.6.- Causas de la percepcion positiva y negativa de los alumnos para liderar

trabajos de investigacion en Inmunologia.
ler Cuestionario (ft) 2° Cuestionario (fo)

Causas de la percepcion Frecuencia |Porcentaje | Frecuencia |Porcentaje
positiva
Tener caracter organizativo 1 1'9% - -
Tener ganas de trabajar 1 1'9% - -
Trabajar en un tema de 1 1'9% 1 2'4%
agrado
Causas de la percepcion
negativa
Falta de experiencia 14 26'4% 6 14°6%
Falta de capacidad de lider 1 1'9% - -
Falta de conocimientos 25 471% 5 12%
teoricos y practicos

CONCLUSIONES

1°.- La utilizacion del método didictico “discusion cientifica” disefiado en el presente
proyecto de innovacién curricular es util para que el alumno sepa buscar la bibliografia
necesaria a través de las nuevas tecnologias y otras mas clésicas.

2°.- El entrenamiento en exposiciones orales, delante de sus compaiieros de clase, es un
medio eficaz para que el alumno venza sus miedos y temores a hablar en puiblico y le ayude
a adquirir destrezas y habilidades para la demostracién de sus pensamientos e ideas.

3°.-_ La disc_usi(')n y debate en la solucién de casos de Inmunologia, suscitado en este trabajo
de innovacion docente, sirve para que el alumno se perciba mejor capacitado para resolver
futuros problemas que se le presente en el mundo laboral del &mbito de la Inmunologia.

5 .
4°.. I_,a.ca.paglda.d de abstraer temas de Inmunologia, de trabajar en equipos de investigacion
mult_ldlslepllnarlos y de liderar trabajos de investigacion por parte de los alumnos, no se
modificé con la realizacién del presente trabajo.
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o L . ANEXOI

/ CUESTIONARIO SOBRE LA PERCEPCION DE EFIC ACIA DE LA INNOVACION
g DOCENTE EN EL AREA DE INMUNOLOGIA

/

ﬂ -
EIDENTIFICACTON..counussauersaesrasenssrsssssssssanssssssssosssssansessissisisssonssssobeisiBusss wissssiassssns
“FECHA

T TR R T T

)

#

71°) (Sabrias hacer una busqueda bibliogréfica sobre un tema de Inmunologia?. En caso’

Jafirmativo, explica los pasos que seguirias.

¢
£2°) {Sabrias abstraer de la bibliografia general un tema de Inmunologia y exponerlo?. En
’ caso afirmativo, explica de qué forma lo harias.

g
%3°) (Te crea conflicto la exposicion oral?, ;Por qué?.

'}

74°) (Crees que los conocimientos bésicos y técnicos que se dan desde la carrera de
“biolodgicas y en particular de Inmunologia son suficientes para entender un problema y
“montar un experimento que lo resuelva en el laboratorio?.

4 ;
?5°) (Te crees capacitado para trabajar en un equipo multidisciplinario de investigacion?.

6") . Te crees capacitado para liderar un trabajo de investigacion tu solo/a?.

RN

s Gracias por tu colaborac:on

| O R O L R T o o oy P T
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ANEXO II
o 7'.‘1”4'J:—'irlﬂz’/?_"5':J:'.W.’.'J‘,’&'.T.’."ﬂ.-’ﬂd‘.fr miladie G P ;',;’:‘.c'g)pj;'iﬂ53.0&'!.7404’.&'17”’4‘
, CUESTIONARIO DE EVALUACION /
/ 4
$ ¢

Este cuestionario tiene como objetivo obtener un informe individualizado de las)

‘opiniones de los alumnos acerca de los temas que han expuesto, desarrollado y debatido sus’

- compafieros, en grupo. Para ello, te pedimos que expreses tu valoracion seglin una escala)

tipo Likert de cinco puntos, donde el 1 es la minima nota otorgada y el 5 la méxima. g
[ 4 ’
. #

DATOS DE IDENTIFICACION g

/

' g
s TITULO DEL TEMA A TRATAR ..ooc oo /
£ Y
4 /
P10 ORADOR........o.cceeeeeseesereeee e e ‘
P27 ORADOR ... eeeee e e /
R 0T O A
/ /
/

F]

/
’ 1) El tema ha sido expuesto con claridad y dominio de los contenidos  1..2..3..4..5.. :
¢ 2) Los Tecursos didacticos empleados han sido de utilidad 1..2.3.4.5.. f,
’ 3) La bibliografia manejada estaba actualizada 1..2..3.4..5.. g
¢ El alumno ha sabido motivar a la clase y fomentar su participacién  1..2..3..4..5.. ’
; 5) Ha resyelto con éxito las cuestiones planteadas por sus compaiieros I..IZ..3..4..5..~ N f,:
:6) (Que aspectos del trabajo de este compaiiero podrian mejorar y qué elementos anadirias/

+0 refutarias de 1og empleados?

o . AT A ST T A AT AT AT AT AT AT T AT AT AT T A AT

kﬂ}.\\\

208





