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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar una experiencia de la aplicacion de una estrategia de
ensefanza y de aprendizaje que valora y ofrece la oportunidad de (re)construir conceptos de la
Inmunologia, por medio de la elaboracion y del desarrollo de un juego del tipo loteria, por parte de
los estudiantes de la asignatura Temas Selectos de la Biologia, en el ciclo escolar 2024-2025 de la
ENP2, en Google Classroom y con el uso de las herramientas Canva, Pinterest e Inteligencia Artificial
(IA).
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Introduccion

Ensefiar y aprender Inmunologia son tareas que exigen muchas habilidades y competencias y, por
lo tanto, son consideradas desafiantes. El conocimiento y la comprensién de los conceptos
inmunoldgicos en nuestro tiempo permiten a todos los ciudadanos la mejor toma de decisiones
delante los enfrentamientos de naturalezas médicas, pandémicas y también cotidianas. Asi, por la
relevancia de la Inmunologia para la formacién ciudadana y de profesionales que actian en el area
de la salud, la literatura presenta muchas iniciativas relacionadas a la superacion de las dificultades
encontradas en los estudiantes y profesores con respecto a los procesos de aprendizaje y, en
especial, de la ensefianza de la tematica en cuestion (Siani et al., 2024).

Andrade (2011, 2017) destaca que alumnos y profesores presentan dificultades, como
desconocimiento y/o errores acerca del reconocimiento de los componentes del sistema inmune
humano (anatomia), su fisiologia, y hasta la comprensiéon de la inmunidad de acuerdo a las
perspectivas bioldgica, ecoldgica y homeostatica.
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Asi, delante de este contexto propusimos el desarrollo de una estrategia de ensefanza que venga a
superar, en parte, las dificultades sefialadas por la literatura, con el objetivo de presentar conceptos
inmunoldgicos, para su (re)construccion y desarrollo por medio del disefio y elaboracion de un juego
didactico, del tipo loteria mexicana tematica, denominado Inmunoloteria, por alumnos de la
asignatura de Temas Selectos de Biologia, del curso de Bachillerato de la Escuela Nacional
Preparatoria, plantel 2 “Erasmo Castellanos Quinto”, en el ciclo escolar 2024-2025.

Para el desarrollo de la estrategia en cuestion, asumimos una filosofia cognitivista y elegimos la
Teoria del Aprendizaje Significativo (TAS), propuesta por Ausubel et al. (1980) y los aportes
relacionados a las Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas (UEPS), propuestas por
Moreira (2011) para substanciar todas las actividades realizadas. Justificamos esa adopcion pues la
TAS presupone que para un individuo aprender es necesario tener la predisposicion de relacionar
su conocimiento previo (cierto o errado) con las nuevas informaciones y en momentos posteriores
ser capaz de aplicarlo, con autonomia, en nuevas situaciones, distintas de su presentacion (Ausubel
et al., 1980). La teoria también sefiala que el proceso de aprendizaje es recursivo e idiosincratico
(Moreira, 2011). Ademas, por la contemporaneidad, buscamos fomentar el uso de herramientas
tecnoloégicas, como Google Classroom, Canva, Pinterest, IA, etc. para el desarrollo del juego y para
la comunicacioén entre los profesores y estudiantes con la intencién de favorecer la negociacion de
significados y su compartimiento, presupuestos preconizados por la TAS (Ausubel et al., 1980).

Desarrollo

Este trabajo se realizé durante 6 semanas y media de clases en un grupo de 33 alumnos de la
asignatura de Temas Selectos de Biologia, del turno matutino del plantel 2 de la Escuela Nacional
Preparatoria en el ciclo escolar 2024-2025.

El proceso de ensefianza tenia como propdsito el desarrollo de la Unidad 2 — “El mundo de los
microorganismos y la Inmunidad”, ademas el alcance de los objetivos especificos: promocion de la
integracion “de los conocimientos de microbiologia e inmunidad mediante el analisis de textos, uso
de TIC y estudios de caso, para valorar la importancia de los microorganismos, virus y procesos
inmunolégicos en la naturaleza”; de analisis e interpretacion de “la informacién de fuentes confiables
relacionadas con algunas patologias del ser humano, causadas por microorganismos y/o virus, asi
como de las respuestas errébneas del sistema inmune, a través de diversas estrategias de
aprendizaje como la elaboracion de documentos, organizadores graficos de la informacion,
exposiciones, entre otros, para valorar su importancia y hacer propuestas de prevencion y control de
este tipo de enfermedades.”; e integracion de “los conocimientos de microbiologia e inmunidad para
profundizar en la reflexion sobre la relevancia que tienen en la vida diaria y la sociedad, a través de
la elaboracion de proyectos de investigacion documental y/o experimental.” [El subrayado es nuestro]
(ENP, 1996).

Por lo tanto y de acuerdo con la TAS (Ausubel et al., 1980), la actividad tuvo inicio con la realizacién
de un levantamiento de los conocimientos previos (diagnosis) de los alumnos sobre el tema por
medio de un cuestionario digital del Google Forms. Ademas, se solicité a los alumnos el dibujo, en
un esquema del cuerpo humano, de los componentes del sistema inmune, segun sus conocimientos
en aquel momento, indicando su ubicacidn y sus respectivos nombres. Verificamos que
mayoritariamente los alumnos reconocian la actividad del sistema inmune desde la perspectiva de
la metafora bélica y de accion exclusiva contra agentes de naturaleza externa al organismo.
Observamos también errores conceptuales sobre la naturaleza y la accion de los anticuerpos
(inmunoglobulinas), vistos incorrectamente como células promotoras de la destruccién de los

antigenos.
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De acuerdo con Ausubel y colaboradores (1980) el elemento mas importante a considerar en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje son los conocimientos previos del aprendiz. Entonces, la
primera cosa a saber para desarrollar esos procesos es descubrir lo que el aprendiz ya sabe y a
partir de eso ensefarle. Por eso, en seguida, la tematica fue presentada y desarrollada a través de
platicas interactivas y dialdégicas a partir de situaciones comunes, conocidas por los alumnos y
cotidianas que pasan en los organismos humanos y donde actua el sistema inmune.

Al final de la primera platica, se le presentaron a los alumnos en formato de tarea de Google
Classroom, la propuesta para la construccién de una Inmunoloteria, respetando el formato de la
tradicional loteria mexicana, un juego que era conocido por todos los alumnos. Ademas, se les
solicitd la construccion de un parrafo acerca de cada elemento ilustrado en cada carta y, también, la
elaboracion de refranes para cada una de ellas. El proceso de construccion del juego fue realizado
en equipos de trabajo constituidos por 5 integrantes.

Al final de la primera platica fue construida colectivamente una lista de conceptos importantes,
relacionados a la inmunidad y a la respuesta inflamatoria, que serian utilizados para la construccion
de las cartas de la Inmunoloteria. En seguida se les solicitd a los equipos la construccion y entrega
de las cartas listadas para la siguiente semana.

Destacamos que distintas herramientas tecnoldgicas fueron utilizadas para diferentes fines. La
plataforma Google Classroom fue usada como guia de la actividad de aprendizaje y espacio tanto
para retroalimentacion de las tareas y productos construidos por los alumnos, como para la
realizacion de la evaluacion formativa por medio de la identificacién de los errores, en asociacion
con los alumnos, y a partir de eso para promover discusiones y reflexiones con la intencion de
estimular el proceso reconstruccion de los conceptos incorrectos. Google Forms fue utilizado para la
colecta de datos relacionados a los conocimientos previos de los alumnos y para presentar
cuestiones que orientaron las platicas y las reflexiones que fueron realizadas en clases y en el
proceso de desarrollo del juego.

Por medio de una evaluacion de caracter formativo y de analisis de los errores identificados por los
profesores, fue realizada una retroalimentacion por medio digital y presencialmente con cada equipo
de trabajo, donde se realizaron comentarios escritos y orales acerca de adecuaciones y elogios a la
produccion realizada, los cuales fueron presentados, negociados y compartidos entre alumnos y
profesores. Este proceso fue realizado dos veces mas, cuando los alumnos produjeron las cartas
relacionadas a las respuestas inmunes celular y humoral.

Cabe senalar que los alumnos adoptaron Canva y Pinterest como las principales herramientas para
el desarrollo de la tarea de ilustracion de las cartas de la Inmunoloteria y recursos de |A para las
busquedas en sitios especializados en la tematica y de libros disponibles en la internet para la
construccion de los textos (parrafos descriptivos) de las cartas.

Al final del proceso de construccién de las cartas, cada equipo escogid 16 cartas de 3 listas
previamente proporcionadas por los profesores para elaboracion de 3 tableros tematicos para la
realizacion de los partidos.

En sintesis, los equipos de trabajo realizaron 2 entregas de tareas de cada etapa de construccién de
cartas en la plataforma Google Classroom, siendo 24 cartas con imagenes de los elementos/eventos
inmunoldgicos, sus parrafos descriptivos, y sus respectivos refranes, en la primera etapa. En la
segunda etapa fueron 24 cartas mas, en las mismas condiciones mencionadas anteriormente.

Fue observado que la retroalimentacion relacionada a los errores cometidos en la primera entrega
impacté las entregas posteriores. La oportunidad de leer los comentarios sobre los errores
identificados, de analizarlos conjuntamente, reflejar y dialogar sobre las construcciones equivocadas
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favorecié a los procesos de reconstrucciones de las cartas (Figura 01), de los conceptos y las
construcciones de las nuevas cartas de la etapa siguiente.

. . Vaso Vaso
Mastocitos Mastocitos Fagocitosis Fagocitosis sanguineo sanguineo
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12 Entrega 23 Entrega 12 Entrega 22 Entrega 12 Entrega 22 Entrega

Figura 01 — Ejemplos de cartas elaboradas (12 Entrega) y relaboradas (22 Entrega) por el equipo 1
en la primera etapa de la actividad. * Las marcas en rojo y en verde destacan los cambios adecuados
realizados por el equipo 1.

Ademas, fue verificada la ocurrencia de cambios y correcciones acerca de la presentacion y uso de
conceptos inmunolégicos en las construcciones orales proporcionadas por la mayoria de los alumnos
durante las clases. Interpretamos esos resultados, conforme Ausubel et al. (1980) como evidencias
de compartimiento de significados.

Observaciones del mismo caracter fueron realizadas durante los partidos. Destacamos que la
mecanica del juego tradicional tuvo un cambio. Asi, en el juego didactico, solamente en la hora de
realizar los partidos, los equipos fueron informados que para llegar a la victoria era necesario,
ademas de gritar “Inmunoloteria”, elaborar una frase conectando por lo menos 4 cartas del tablero
para describir un evento inmunolégico. Todos los equipos lograron realizar con éxito esta tarea, sin
el uso del discurso metaférico bélico. Destacamos que esta actividad trataba de ser una nueva
situacion para que los alumnos aplicaran sus conocimientos inmunolégicos, como podemos observar
en las construcciones, que se encuentran abajo, elaboradas por los alumnos para el alcance de la
victoria.

“Cuando hay una herida (Carta 18) los mastocitos (Carta 5) liberan histamina que provoca la
vasodilatacion (Carta 7) que causa edema (carta 4) y calor (Carta 1) en la regiéon.” Equipo 5, vencedor
del primer partido.

“Con la presentacion de antigenos (Carta 35) hara activacion celular (Carta 42) que genera proliferacion
celular (Carta 43). jEso en los Linfonodos (Carta 29)!” Equipo 1, vencedor del segundo partido.

“Los linfocitos B (Carta 38) activados van a generar células que producen anticuerpos (inmunoglobulinas
— Carta 40) que se ligan con el antigeno (ligacion antigeno/anticuerpo — Carta 44) y neutralizan el
antigeno (neutralizacién de antigeno - Carta 48). Equipo 2, vencedor del tercer partido.
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En la Tabla 01 presentamos los datos relacionados al nimero de cartas entregadas con errores en
las primeras y segundas entregas. Es posible observar que hubo disminucion de la ocurrencia de
errores conceptuales, en especial, de aquellos relacionados a las menciones de la fisiologia del
sistema inmune conforme la perspectiva metaférica bélica. Hubo el aumento de la frecuencia del uso
de descripciones de naturalezas biolégica, fisioldgica y homeostatica.

Tabla 01 — Numero de cartas producidas con errores en las distintas etapas de la actividad.

12 Etapa (24 cartas) 22 Etapa (24 cartas)

12 Entrega 22 Entrega | 12 Entrega 22 Entrega
Equipo 1 24 01 09 0
Equipo 2 17 01 03 02
Equipo 3 16 0 08* 0
Equipo 4 11 02 08 0
Equipo 5 08 0 0 0
Equipo 6 19 01 10 01

* 05 cartas presentaban texto correcto e imagenes inadecuadas.

A través del proceso de retroalimentacion se identificd que la persistencia de algunos errores tenia
relacion con determinados alumnos que presentaban dificultades de abandonar el uso de
concepciones metaforicas de tipo bélico. A pesar de reconocer la concepcién de naturaleza
fisiolégica del sistema inmune humano, esos alumnos cuando fueron preguntados sobre la tematica
recurrian inicialmente a los recursos linguisticos metaféricos. De acuerdo con Driver (1999), a pesar
de que el alumno, con apoyo de los profesores, consigue construir y recurrir a la concepcion
homeostéatica de la accion del sistema inmune, esa concepcién aun no es plausible para esos
alumnos. La nueva forma de explicar la fisiologia inmunoldgica desafia las ideas (las ontologias
personales) de los alumnos sobre lo que el sistema inmune hace. De acuerdo con la mirada de la
TAS, propuesta por Ausubel et al. (1980), los alumnos pueden poseer conocimientos previos como
subsumidores que dificultan el aprendizaje de nuevos conocimientos o no tener predisposicion para
relacionar las nuevas informaciones con su estructura cognitiva y asi decidir no aprender las nuevas
informaciones. Para inferir cual es la naturaleza de la situacion identificada en este estudio,
sefialamos que son necesarias investigaciones especificas al respecto de este caso.

Finalmente, destacamos que el analisis realizado fue de abordaje cualitativo e interpretativo del tipo
hermeneutico.

Conclusiones

La estrategia de construccién y el desarrollo de la Inmunoloteria y su aplicacion en salon de clase se
convirtié en un conjunto de actividades valiosas para el desarrollo de los procesos de ensefanza y
de aprendizaje, considerando el error como parte del proceso de (re)construccion de conceptos de



errores
“

¢g:|1_£ﬁan Yy — #gducatic202§

los épicos de la Unidad 2 — El mundo de los microrganismos y la inmunid, del prma de la
asignatura TSB.

El trabajar de forma recursiva, presencialmente y por medio del uso de herramientas tecnoldgicas
como Google Classroom, y demas TICs en el contexto investigado, permitio destacar a los alumnos
que el aprendizaje es un proceso. La ocurrencia del error en este proceso posibilitd el dialogo sobre
este y su analisis amigable, actividades que fueron utiles y productivas para la construccion de
conceptos cientificos y, ademas, favorables al aprendizaje de la tematica por los alumnos y a la
constitucién de un ambiente de ensefianza de bastante interaccion entre los alumnos y entre los
alumnos y profesores. Esta condicion favorecié a los procesos de negociacion y de compartimiento
de significados.

Observamos que inicialmente la mayoria de los alumnos utilizaban términos tipicos de la metafora
bélica, semejantes a los datos obtenidos por Andrade (2011, 2017), para describir las acciones del
sistema inmune humano. Ademas, desconocian en gran medida la constitucion y, también, la
fisiologia del sistema inmune humano. Con el desarrollo de las platicas, de las actividades de
retroalimentacién y de la posibilidad de relaboracién de las tareas, percibimos cambios y la evolucion
del vocabulario utilizado por los alumnos. Hubo una ampliacion del uso de las perspectivas bioldgica,
fisiologica y esencialmente homeostatica en detrimento de la metafora bélica y ampliaciéon de la
estructura cognitiva de los alumnos a cerca de la anatomia y de la fisiologia del dicho sistema.
Interpretamos esos datos como evidencias de (re)construccion de conceptos inmunologicos.

En especial, las actividades de establecimiento de relaciones entre las cartas (conceptos) nos
permitié observar la ampliacion de la red conceptual de los alumnos y las interacciones establecidas
entre los conceptos inmunoldgicos. Entretanto, identificamos la persistencia de la presencia de
algunos términos bélicos en el discurso de algunos pocos alumnos. Por lo anterior, reconocemos
que la actividad contribuy6 para la (re)construccion de conceptos y para la ampliacion de la estructura
cognitiva de los alumnos acerca de la Inmunidad, pero reconocemos también que para el avance de
la comprension de la Inmunologia y de sus temas sobre tales perspectivas contemporaneas y de
vanguardia, es necesario el desarrollo mas amplio del tema y cambios en la forma de presentacion
del mismo en las diferentes etapas de formacion de los alumnos y también en los materiales de

divulgacion cientifica de la tematica Inmunologia.
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