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. Introduccién

Este Trabajo Fin de Master, como trabajo final cuya superacion supone el acceso a una
titulacion oficial de Méster Universitario, resulta de gran relevancia para mi, ya que mis
circunstancias personales no han facilitado en absoluto el desempefio de las actividades para el
master.

Mi interés en la docencia viene desde bien joven, cuando daba clases particulares de
matematicas y quimica a un alumno de ESO, hace ya 20 afios, cuando era estudiante de la
Licenciatura en Biologia en la Universidad del Pais VVasco. Tras licenciarme comencé a trabajar
como cuidador de animales en Senda Viva, un parque zooldgico del sur de Navarra, en el cual,
entre mis diversas funciones, se incluian talleres a escolares y charlas divulgativas sobre fauna
y conservacién de la naturaleza. Para seguir formandome solicité excedencia, y realicé en
paralelo un master a distancia (Master en Conservacion de Espacios Naturales Protegidos, a
través del Colegio Oficial de Ingenieros Forestales) y otro presencial en la Universidad de
Zaragoza (Master Universitario en Tecnologias de la Informacién Geografico para la
Ordenacion del Territorio: Sistemas de Informacion Geogréfica y Teledeteccion), ademas de
algun curso sobre Programacion Orientada a Objetos. Fue entonces cuando opté a las becas de
doctorado del Gobierno de Navarra, consiguiendo una de estas becas, por lo que realicé mi
doctorado en el Departamento de Geografia entre 2011 y 2015, formandome también en otros
ambitos con un gran potencial en el mundo de la educacion, como el de guién y produccion de
documental cientifico (colaborando en el documental “Pyrene: Mito o ciencia” y realizando y
dirigiendo el documental “La tortuga del desierto”. Otros cursos realizados versan sobre
programacion y clase invertida. Por ultimo, desde octubre de 2016 soy Profesor Asociado en el
Departamento de Geografia de la Universidad de Zaragoza, ejerciendo docencia en tres grados
(Geografia, Historia y Ciencias Ambientales) y en un Master (Master en Ordenacién Territorial
y Medio Ambiente), habiendo dirigido varios Trabajos Fin de Grado y Trabajos Fin de Méster.

La parte mas gratificante de la tarea docente, lo que mas me gusta y me motiva, es el
hecho de poder ensefiar y aprender, ya que a menudo es el profesor el que aprende de sus
alumnos, asi como poder intercambiar opiniones con el alumnado y con otros profesores, v,
sobre todo, poder inculcar valores civicos tanto en lo que respecta al trato de las personas como
al medio ambiente en el que vivimos y a su rica biodiversidad.

En el primer parrafo hablo de “mis circunstancias personales”. Estas se refieren a que
trabajo en una empresa (Forestalia) a tiempo completo en Zaragoza, y como he dicho antes,
también soy Profesor Asociado (TP6), lo que me ha dejado muy poco tiempo para poder
disfrutar como es debido de este Master. Por si fuera poco, vivo a una hora de coche en
Fustifiana (Navarra) y debido a los condicionantes del trabajo, tuve que optar por la sesién
vespertina para realizar mis Practicum I, 11 y 111, habiendo tan solo 4 plazas en este horario para
Biologia y Geologia, dos de ellas en Zaragoza y las otras dos en Huesca. Siendo yo el tercero
en poder elegir, las plazas de Zaragoza fueron ocupadas y tuve que ir a Huesca, complicando
aln mas mi ya ajetreada agenda. Sin embargo, estas practicas, en el Instituto Ramon y Cajal de
Huesca, fueron, dentro de la limitacion del horario vespertino, en el cual la actividad se reduce
drasticamente respecto de la mafiana, muy productivas, asistiendo no solo a las clases que
impartia mi tutor del centro, sino también a otras sesiones de la especialidad en primer curso de
Bachillerato. Mi practicum lo realicé con alumnos de segundo curso de Bachillerato de horario
vespertino, lo que implicaba que mis alumnos eran mayores de edad, y cada uno con sus propias
circunstancias (trabajo, familia...) por lo que la asistencia a clase era de unas 2-5 personas. El
perfil general del alumnado del instituto era el de una clase media de la ciudad de Huesca,
dentro del cual también habia ciertas personas con dificultad, en especial inmigrantes con una
escolarizacion precaria cuando no ausente.



Como ya he comentado, mis Practicum Il y 111 los realicé con los alumnos de segundo
curso de Bachillerato en horario vespertino. En dichos Practicum estuve como observador de
algunas de las clases de la asignatura “Biologia”, e imparti el Gltimo tema, el de la Inmunologia
durante tres sesiones lectivas, siendo este posiblemente el tema mas complejo del curso, o al
menos el tema para el que yo tenia menos conocimientos, por lo que debi invertir gran cantidad
de tiempo al propio estudio de los contenidos antes de poder preparar materiales e impartirlos.
Al menos algunos de los alumnos deseaban presentarse a la EVAU vy el profesor me recomendd
que siga el libro que utilizaban (Panadero Cuartero, Razquin Peralta, Garcia Climent, & Fuente
Florez, 2016), ya que ellos estudian con ese libro y debian ver todo el contenido para su
preparacion para la EVAU. Asi, apenas tuve tiempo para innovar y hacer las clases mas
atractivas, dando clases demasiado expositivas a partir de lo poco “novedoso” que les pude
poner, y en especial a partir del libro electronico, que no dejaba de ser una version estatica
idéntica al libro impreso.

Por lo tanto, para este TFM he considerado oportuno realizar una propuesta didactica
que permita impartir la unidad docente de la Inmunologia a los alumnos de horario vespertino
de segundo de Bachillerato, mediante la aplicacion de metodologias de Flipped Learning, que,
en mi opinion, al menos para este perfil concreto de alumnado, podrian funcionar mejor que las
clases tradicionales llevadas a cabo por los siguientes motivos:

1. Los contenidos multimedia que se pueden integrar en los materiales docentes para mirar
en casa son mas atractivos que los contenidos estaticos del libro, por muy bien hechos
que estén.

2. La asistencia a clase para varias personas se complicaba por temas personales como
familia y trabajo, por lo que, si los contenidos los miran en casa a partir de un modelo
de Flipped Learning, podrian resolver las dudas de varias sesiones el dia que acuden a
clase, o incluso a distancia via email o mediante tutorias.



Il. Analisis didactico de 2 actividades realizadas en asignaturas del master y su
aplicacion en el practicum

Actividad 1: Salida de campo

Durante la asignatura “Disefio, organizacion y desarrollo de actividades para el
aprendizaje de Biologia y Geologia”, se realiz6 una salida de campo a los sotos del rio Gallego
a su paso junto a Zaragoza. En la salida de campo se recorridé un paseo por el soto del rio,
identificando numerosas especies arboreas y arbustivas. Este tipo de especies son las ideales
para ensefiar al alumnado que recién comienza a estudiar la biodiversidad, al ser especies de un
porte que no pasa desapercibido, y de las que se dispone abundante material docente como guias
y claves. Por otro lado, las salidas de campo de finales de la primavera suponen una actividad
no solo docente sino también lGdica-social, que rompe la monotonia del aula, aumentando la
motivacion y participacion del alumnado.

En mi caso no pude poner en practica durante el practicum lo aprendido en esta
actividad. La razon de ello es que, como queda reflejado en la introduccion, tnicamente pude
impartir el tema de la inmunologia, y con un tiempo muy limitado. Sin embargo, durante el
practicum si que tuve la oportunidad de estar de oyente en las asignaturas de primer curso de
bachillerato (Biologia y Geologia” y “Cultura Cientifica”), y en especial los conceptos
geoldgicos si que se ponian en préactica en la salida de campo, que recorria un tramo fluvial
junto a sus terrazas fluviales y se visitaba la desembocadura del rio Gallego en el rio Ebro.

En especial, la observacion de diferentes tipos de rocas depositadas en el lecho fluvial,
nos ponian de manifiesto que han sido transportadas desde aguas arriba del rio, demostrando la
realidad del transporte fluvial, que quedaba de nuevo evidenciado al examinar la disposicion de
las rocas, orientadas en el sentido de la corriente de agua.

Por otro lado, se abrié un debate en torno a las aguas rojizas del rio Gallego, que al
unirse a las del rio Ebro quedaban enmascaradas. El origen de esas aguas rojizas con un olor
extrafio es fruto de la contaminacion procedente de una fabrica (creo que una papelera).
Algunos compafieros tenian en sus moviles fotografias aéreas del punto de vertido en el cual se
observa claramente como el agua aguas arriba del vertido tiene un color normal mientras que
el vertido es rojizo y tiene el agua del rio Gallego desde ese punto hasta la desembocadura en
el Ebro.

Ademas, durante la salida tuvimos varios incidentes, desde el desagrupamiento de la
clase hasta cortes de caminos debido al aumento del nivel de agua. Estas cuestiones nos
permiten reflexionar sobre estrategias a abordar en futuras salidas de campo para evitar o
minimizar estos contratiempos.

Respecto al desagrupamiento, siempre es mas complicado salir al campo con grupos
grandes que con grupos pequefios, ya que a menudo no hay docentes suficientes que aseguren
que las explicaciones lleguen a todos los alumnos. Esto se acentta en el campo, donde por una
parte el sonido se recibe solo por via directa al no haber paredes que permitan el rebote del
mismo, y por otra parte la cantidad de estimulos externos, tanto naturales como provenientes
de los propios compafieros, también aumenta considerablemente. Ante esta realidad, la opcion
méas viable es la de establecer puntos estratégicos que permitan, por una parte, el
reagrupamiento de la clase, y por otro, la observacion de elementos de interés sobre los que
realizar las explicaciones pertinentes. Asi, durante la salida de campo recorriendo los senderos,
los docentes iban explicando lo que se observaba por el camino a los alumnos que se situaban

4



cerca de ellos, mientras que el resto de los alumnos interaccionaban entre ellos, ya sea hablando
sobre lo observado en la excursion o sobre temas totalmente ajenos a la misma. Sin embargo,
existian puntos estratégicos en espacios mas abiertos, donde se reagrupaba a la clase y se daban
explicaciones que llegaban a todo el alumnado, que abandonaba las conversaciones ajenas a la
actividad para atender y participar en el discurso y/o debate grupal.

Respecto a los cortes de caminos, tuvimos que retroceder sobre nuestros pasos y adaptar
el recorrido a las circunstancias del momento. Esto probablemente se podria haber evitado si el
dia anterior se hubiese comprobado el estado del camino, lo que implica dedicar unos recursos,
tanto de tiempo como de desplazamiento, para realizar estas comprobaciones de Gltima hora
que permiten reorientar la actividad salvando los posibles problemas. Sin embargo, el haber
comprobado el estado del terreno el dia anterior tampoco asegura absolutamente la ausencia de
imprevistos, ya que el nivel del agua podria haber subido esa noche, e incluso pueden darse otro
tipo de circunstancias e imprevistos que nos obliguen a adaptar la actividad a la realidad del
momento.

En cualquier caso, las salidas de campo suponen una actividad docente muy atractiva a
la que se le puede sacar mucho provecho si se disefia adecuadamente. Asi, durante la salida de
campo pueden tomarse muestras, fotografias, etc. para trabajarlas en el aula, observando las
diferencias y semejanzas entre hojas de diferentes arboles, observar diferentes minerales e
indagar sobre su origen... Por otro lado, como ha quedado demostrado, no es necesario irse
lejos para organizar una salida de campo. Incluso en plena ciudad, hay espacios verdes, jardines,
rios, etc. que incluso estando altamente antropizados, pueden servir de escenario para practicas
qgue permitan ver fuera del aula al menos parte de los contenidos aprendidos en el aula,
reforzando los conocimientos adquiridos.

Actividad 2: Elaboracién de la programacion didactica

Durante la asignatura “Disefio curricular de fisica y quimica y biologia y geologia” la
principal actividad evaluable es la elaboracion de la programacion didéctica de una asignatura.
Me consta por lo hablado con otras personas que han realizado el master equivalente en otras
universidades, que no se les ha requerido hacer la programacion completa de forma individual,
sino que cada uno solo debia realizar una parte. Sin embargo, al realizar la programacion
completa, aunque supone un gran esfuerzo tanto reflexivo como de tiempo requerido, es uno de
los trabajos al que se le puede sacar mas rendimiento practico para opositar como profesor de
educacion secundaria, dado que es una de las pruebas que se requieren para poder acceder a las
plazas en la educacion publica.

Maés alla del aspecto practico, resulta un ejercicio de gran relevancia para cualquier
docente, ya que permite planificar el curso académico, sus contenidos y evaluacion, a fin de
evitar la improvisacion que a menudo resulta en un exceso de contenidos en las tematicas en
las que el profesor esta mas comodo y un defecto en aquellos en los que no domina o que
considera subjetivamente menos relevantes. Ademas, dado que los docentes a lo largo de su
vida docente formaran parte de los Departamentos Didacticos, que deben desarrollar la
programacion didactica de cada asignatura, como lo indica la Orden ECD/494/2016, de 26 de
mayo, por la que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los
centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragon, resulta vital que hayan adquirido las
competencias necesarias para realizar esta labor adecuadamente.



La misma Orden ECD/494/2016 también especifica doce elementos minimos que debe
tener una programacion didactica, entre los cuales se encuentran los objetivos para el curso, los
contenidos minimos, los criterios de evaluacion y su concrecién, procedimientos e
instrumentos, la concrecion del Plan de Atencion a la Diversidad, el tratamiento de los
elementos transversales, las actividades complementarias y extraescolares, etc. También debe
contener los mecanismos de revision, evaluacion y modificacion de las Programaciones
Didécticas en relacion con los resultados académicos y procesos de mejora. Esto significa que
las programaciones didacticas no deben ser estaticas, sino que se deben actualizar a la realidad
mas reciente para hacer frente a los cambios que pueden darse en el centro, legislacion, etc.

La programacion didactica realizada fue sobre la asignatura Biologia de segundo curso
de Bachillerato. La eleccion de esta asignatura fue porque es la que ejercité durante el
practicum, y esta actividad no la realicé en el primer cuatrimestre en la evaluacion continua,
sino que la presenté en la convocatoria de junio, una vez realizado ya el practicum. Esto supuso
abordar la actividad con mas criterio, ya que durante el practicum pudimos revisar las
programaciones didacticas que tenia el departamento de Biologia y Geologia en el Instituto, y
ademas asisti a la conferencia que se realizé en la Universidad de Zaragoza sobre la realizacion
de la Programacion Didactica para las oposiciones de secundaria en Aragén.

Como he comentado antes, mi tarea la realicé después de hacer el Practicum, por lo que
en realidad no trasladé los contenidos del trabajo realizado a las actividades del Practicum, sino
que fue al revés, aprovechando el conocimiento adquirido en el Practicum para hacer el trabajo
de una forma méas madura y aprovechable para las futuras oposiciones de secundaria a las que
me pueda presentar.

Aun asi me encontré dificultades propias de la programacién, como el ajuste a un
tamafio concreto de paginas, abordando todos los temas necesarios en la programacion de la
asignatura, pero sin extenderme demasiado para no quedarme corto ni pasarme del nimero de
paginas. Por otro lado, asignar tiempos a las diferentes unidades teméticas implica un control
de las materias, y por tanto obliga, al menos en mi caso, a hacer un repaso de todo el temario.
Este tipo de programaciones tiene ciertamente pros y contras, ya que por un lado ayuda y sirve
de guia para saber qué dar en cada momento, pero por otro, cualquier imprevisto (de fuerza
mayor, o la oportunidad de una actividad enriquecedora como la charla de un profesional sobre
la tematica estudiada) obliga a reajustar la temporalizacion prevista, debiendo tener siempre un
control muy preciso de los tiempos.

Asi, la planificacion del curso, si siempre es importante, lo es quiza mas cuando se trata
de un curso como segundo de Bachillerato, siendo este curso el previo a los estudios
universitarios para quienes elijan realizarlos, y sobre todo porque para el acceso a la universidad
deberan examinarse en una prueba independiente del centro docente, y resulta por tanto muy
relevante estar adecuadamente preparado habiendo podido estudiar todos los contenidos
estandar para la realizacion de estas pruebas.



Propuesta didactica:

a. Tituloy nivel educativo

La ensefianza de la inmunologia en segundo curso de Bachillerato mediante
Flipped Learning y Kahoot. Haciendo facil lo dificil.

La propuesta didactica se enmarca en la docencia programada para el segundo
curso de bachillerato de la asignatura de Biologia, concretamente en el Bloque
5: La autodefensa de los organismos: La inmunologia y sus aplicaciones.

El perfil concreto al que esta dirigida esta propuesta didactica es el del alumnado
del régimen de ensefianza nocturno o vespertino. Esta opcion esta disponible en
un pequefio porcentaje de centros educativos de secundaria, pero resulta
fundamental para que un cierto nimero de personas puedan completar sus
estudios de bachillerato cuando por diversas razones no pueden atender las
clases en horario lectivo ordinario. Este horario se oferta a mayores de edad,
comprendiendo un horario que puede extenderse hasta las 22:00 horas.

Evaluacion inicial
La unidad didactica de la Inmunologia es por una parte una de las unidades
didacticas mas interesantes, en especial en lo que refiere a la lucha contra
determinadas enfermedades, casos de enfermedades autoinmunes, o incluso
proteccién contra antigenos mediante anticuerpos. Sin embargo, es asi mismo
una de las mas complejas, y por tanto, se hace especialmente necesario evaluar
los conocimientos e ideas previas que tiene el alumnado sobre la tematica con el
fin de disefiar mejor la estrategia para impartir los contenidos necesarios,
profundizando mas en aquellos en los que existe mayor confusion. Esta
evaluacion inicial servira para, mediante la recogida de informacion sobre los
conocimientos de los alumnos, poder tomar decisiones que permitan adecuar la
propuesta, sus contenidos y métodos a la realidad del grupo y de cada uno de los
alumnos y alumnas con los que se va a trabajar (Arrien, Ubieta Mufiuzuri, &
Ugarriza Ocerin, 1996)
El alumnado que cursa segundo de Bachillerato ha debido cursar anteriormente
otras asignaturas en las que se forja una base que en este curso se reforzard y se
afiadiran conocimientos nuevos. Por tanto, la evaluacion inicial debera contener
elementos que hayan debido cursar los alumnos anteriormente, pero también
podra tener los elementos basicos del contenido del presente curso, ya que a
menudo habra personas que cursen la asignatura por segunda vez, de modo que
se pueda detectar cuél es la base de la que parten estas personas en el curso.
Entre los contenidos de cursos anteriores podemos encontrar los impartidos en:
- 3°ESO (Biologia y Geologia): En el Bloque 4, dedicado a “Las personas y
la salud. Promocion de la salud”, se estudia entre otras cosas el aparato
circulatorio (criterio de evaluacion BG 4.16), donde ya se introduce su
importancia para la autodefensa del organismo, estudiando sus componentes
y funciones. Ademas, para ser ain mas especificos, el criterio de evaluacion
BG 4.7 especifica “Determinar el funcionamiento bésico del sistema
inmune” y el BG 4.8 “Reconocer y transmitir la prevencion como practica
habitual e integrada en sus vidas y las consecuencias positivas de la donacion
de células, sangre y o6rganos”. Por otro lado, también se estudian diferentes
enfermedades, tanto infecciosas como no infecciosas, asi como sus causas y
los métodos de prevencion de las mismas.
- 4°ESO (Cultura cientifica): En el Bloque 4, dedicado a la Calidad de vida,
se estudian entre otros temas las enfermedades infecciosas, los patdégenos
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que las causan y los mecanismos de defensa, como queda de manifiesto el
estdndar de aprendizaje 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3., e incluso se hace mencion
expresa a la inmunidad innata y adquirida (4.2.4) y a la inmunizacion masiva
mediante el uso de vacunas (4.3.3.), todos ellos contenidos importantes que
se reforzaran en la asignatura a impartir.

- 1° Bachillerato (Biologia y Geologia): En el bloque 1: Los seres Vvivos:
composicion y funcién, se estudian las biomoléculas y hacen mencién
expresa a los monomeros y polimeros.

- 1° Bachillerato (Cultura cientifica): Aunqgue en el curriculo no se menciona
de forma expresa la inmunologia, si se tratan temas que guardan una estrecha
relacion, como el diagndstico y tratamiento de enfermedades, trasplantes e
industria farmacéutica.

Por tanto, se propone realizar antes de comenzar a impartir nuevos contenidos,
la evaluacion de dichos conocimientos e ideas previas mediante una actividad
de gamificacion competitiva. La aplicacion Kahoot cumple los criterios para
incentivar el interés y la participacion del alumnado (Bawa, 2018; Holguin,
Madera, Valdepefias, & Casado, 2014; Plump & LaRosa, 2017; Parra, Jorda
Molina, & Casanova Pastor, 2018) y existen experiencias en las que se emplea
para realizar la evaluacion inicial que permita analizar los conocimientos previos
de los estudiantes (Bartolomé Medina, Alcalde Aldea, Mena Guerrero, &
Horcada Ibafiez, 2019).
Se ha disefiado un quiz en Kahoot con 10 preguntas, tanto de eleccién de
respuesta (Quiz) (1 eleccion verdadera de 4 opciones) como de verdadero/falso.
Las preguntas seran:
1. ¢Qué tipo de células son las encargadas de reconocer de forma especifica
determinados antigenos?
Como opciones de respuesta estan los eritrocitos, los linfocitos B, los
linfocitos T y los macréfagos.
Tras la respuesta se explicard que los linfocitos B reconocen determinados
antigenos con las inmunoglobulinas asociadas a su membrana para
convertirse en células plasmaticas productoras de anticuerpos contra ese
determinado antigeno.
Esta pregunta identificara a los alumnos que estén cursando la asignatura por
segunda vez (o que por diversos motivos tengan ya conocimientos al
respecto), ya que la informacion sobre tipos celulares implicados en la
defensa del organismo es objeto de la unidad didactica en la que se enmarca
esta propuesta didactica.
2. Verdadero o falso: La respuesta inmunitaria innata o natural es altamente
especifica del antigeno que la desencadena.
Se explicaran sucintamente las principales diferencias entre la respuesta
inmunitaria innata y la especifica.
3. ¢Qué células son las encargadas de formar coagulos sanguineos?
Como opciones: Globulos blancos, Plaquetas, Glébulos rojos y Anticuerpos
Esta es una pregunta para la que se espera que la mayor parte del alumnado
conozca la respuesta al ser un conocimiento que ya se ha visto con
anterioridad, al menos en la asignatura de Biologia y geologia en el tercer
curso de ESO.
4. Las inmunoglobulinas son...



Las opciones son: Proteinas que destruyen cualquier célula, Células que
destruyen cualquier célula, Proteinas que se unen a celulas y/o moléculas a
destruir, y Células que se unen a células y/o moléculas a destruir.
Se espera averiguar si los alumnos identifican las inmunoglobulinas como
células o proteinas (dado que son glucoproteinas), asi como el factor
especifico de su actuacion.

5. Verdadero o falso: Las inmunoglobulinas “marcan” las células a las que se
unen para que sean destruidas por los linfocitos T

6. El sistema inmunitario estd compuesto de...
Como posibles respuestas: moléculas como los anticuerpos, células como
glébulos blancos y plaquetas, algunos 6rganos, y Todas las respuestas son
correctas

7. Lainmunologia basa su accién en el marcaje y reconocimiento de...
Las opciones son: Solamente moléculas extrafias, Solamente células
extrafias, Células y moléculas, solo si no forman parte del organismo, y
Células y moléculas, tanto extrafias como del organismo
Con esta pregunta se explica que se deben reconocer tanto células como
moléculas, identificandolas como propias 0 como extrafas

8. Verdadero o falso: Algunos anticuerpos se adquieren de recién nacido desde
la madre a través de la lactancia

9. Larespuesta inmune innata
Las posibles respuestas: Es de respuesta rapida y no especifica, Tiene unos
dias de retardo y no es especifica, Es de respuesta rapida y especifica, y Tiene
unos dias de retardo y es especifica

10. La inmunidad adquirida o adaptativa se adquiere...
Como opciones: No se adquiere, sino que se tiene desde el nacimiento, De
forma natural o de forma artificial, Solo tras superar una infeccion, y Solo
mediante el uso de vacunas.

Puede visualizarse la aplicacién propuesta en la siguiente direccion:
https://create.kahoot.it/details/evaluacion-inicial/b4a20ee7-c99c-4713-af0a-
cf6cdbdaa0ab

Obijetivos

El principal objetivo de la presente propuesta didactica es la adquisicion por
parte del alumnado de los conocimientos que estan en el curriculo aprobado por
la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo del
Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad
Auténoma de Aragén, en concreto los contenidos en el “Bloque 5: La
autodefensa de los organismos: La inmunologia y sus aplicaciones”, en la
asignatura “Biologia” de segundo curso de Bachillerato.

La consecucion de este objetivo exige lidiar con obstaculos como la complejidad
de la temaética, el cansancio tanto del alumnado como del profesorado al situarse
la docencia de esta unidad didactica practicamente al final del curso, o incluso
la posible presencia de ideas previas, ideas alternativas o falsas creencias
(Campanario & Otero, 2000; Solaz-Portolés & Sanjosé Lépez, 2008) como que
algunas enfermedades como la leucemia aparecen en personas que han donado
0 recibido sangre, como producto de un hechizo o como un castigo divino por
las malas acciones de la persona (Palacios Espinosa, 2006).


https://create.kahoot.it/details/evaluacion-inicial/b4a20ee7-c99c-4713-af0a-cf6cdbdaa0a6
https://create.kahoot.it/details/evaluacion-inicial/b4a20ee7-c99c-4713-af0a-cf6cdbdaa0a6

Para alcanzar el objetivo principal, se plantean los siguientes objetivos concretos
1. Motivar al alumnado para interesarse en la materia de estudio
2. Posibilitar un medio accesible y motivador de adquisicion de contenidos
fuera del aula dado el perfil de alumnado que a menudo tienen
obligaciones que les impiden o dificultan la asistencia a clase.
3. Generar una metodologia basada en el juego para reforzar conocimientos
y corregir las ideas alternativas.

d. Justificacion (Marco tedrico)
Con la era de la informatica la ensefianza ha evolucionado, al menos en cuanto
a las tecnologias de apoyo a la docencia en el aula. A la clasica pizarra se le han
ido incorporando proyectores luminosos que en un principio proyectaban
imagenes estaticas en forma de diapositivas o transparencias, hasta los actuales
proyectores digitales capaces de proyectar contenidos dindmicos procedentes
del ordenador, desde presentaciones en formatos de diapositivas del tipo
“PowerPoint” a videos, contenidos web o cualquier otro contenido visualizable
en una pantalla.
Tal es la actual importancia de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC), que en la legislacion actual, y concretamente en la Orden
ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo del
Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad
Auténoma de Aragon, en las orientaciones metodoldgicas dispuestas para la
asignatura de Fisica, se dice textualmente:
“El uso de las nuevas tecnologias en el aula es una valiosa herramienta para
motivar a los estudiantes e integrarlos plenamente en el proceso de aprendizaje,
fomentar la interactividad que no facilitan los libros de texto, disefiar materiales
de aula adecuados al tipo de centro y de alumnado y potenciar su acceso a sitios
web que les permitan profundizar en la materia fuera del horario escolar.”
Esta afirmacion es aplicable a cualquier asignatura, entre las que se incluye la
de Biologia. Ademés, en la misma normativa, ya concretamente para la
asignatura de Biologia, que es donde se enmarca la presente propuesta didactica,
también dice:
“Se debe tener en cuenta que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
proporcionan al profesorado y alumnado de biologia, la posibilidad de
investigar sobre fuentes de informacion digitales relacionadas, asi como
permiten visualizar estructuras moleculares, videos de procesos bioquimicos,
celulares o microbiol6gicos. Ademas, permiten acceder a informacion sobre
noticias relacionadas con la asignatura para su mejor aprendizaje. ”
Entre los materiales digitales disponibles en internet, que pueden complementar
los materiales fisicos del aula, se encuentran numerosas fuentes de informacion
cuya fiabilidad debe ser contrastada, como Wikis, redes sociales, noticias, webs
especializadas o servidores de videos como YouTube. El profesor puede dar a
los alumnos enlaces a aquellos contenidos que considera fiables e interesantes a
fin de complementar o afianzar los contenidos de estudio.
La gamificacion se ha convertido en los dltimos afios en una gran herramienta
motivacional. Asi, cuando el disefio de un juego se realiza correctamente, ayuda
a enlazar nuestros intereses con la motivacion intrinseca del jugador
(Zichermann & Cunningham, 2011), es decir, como profesores podemos
motivar a los alumnos para que aprendan sobre los elementos mostrados en el
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juego e incluso para buscar nuevas fuentes de informacion que les permitan
entender conceptos con los que poder obtener una mayor puntuacion en el juego.
Existen multiples plataformas de gamificacion implantables en el aula, como
Kahoot, Socrative, Quizizz y otras, que fomentan el aprendizaje interactivo,
funcionando de un modo similar a los clasicos “clickers” o mandos interactivos,
pero con la ventaja de ser aplicaciones moviles gratuitas, accesibles desde los
propios dispositivos moviles de los alumnos o desde los puestos a su disposicion
por el centro educativo, sin que supongan un coste afiadido (Artal Sevil, 2016).
De entre estas aplicaciones, Kahoot se ha establecido como una de las favoritas
entre los estudiantes y el profesorado (Bicen & Kocakoyun, 2017; Pérez Miras,
2017; Mufioz, 2017; Martinez Navarro, 2017).

Kahoot permite lanzar preguntas al alumnado ajustando los tiempos de respuesta
y mostrando imagenes que pueden ayudar a los alumnos a comprender mejor la
pregunta. Permite disefiar un cuestionario de forma muy sencilla por lo que se
podran incorporar novedades y actualizaciones de Gltima hora sin demasiado
esfuerzo, lo que puede resultar Gtil para preguntar sobre temas de actualidad o
para incorporar adaptaciones concretas para nuestro alumnado.

Kahoot dispone de dos portales principales:

1. Kahoot.com, para el disefio de la actividad y su uso por parte del
profesor, controlando los tiempos en los que se comienza el juego, se
pasa de una pregunta al siguiente, etc.

2. Kahoot.it es la web a la que acceden los alumnos para realizar la
actividad.

Por ultimo, Kahoot ofrece informacion sobre las respuestas de los participantes,
tanto sobre la cantidad de aciertos como del tiempo empleado en responder a las
preguntas, lo que el profesor puede emplear para realizar estadisticas a partir de
las cuales corregir errores en el disefio de los futuros cuestionarios, o hacer el
seguimiento sobre la evolucion del conocimiento de su alumnado. Por otro lado,
la aplicacion ofrece a cada alumno informacion en tiempo real sobre el acierto
0 no de su respuesta, lo que le permite ser consciente de sus errores, y también
ofrece un ranking de todos los participantes, lo que en un ambiente de aula en el
que todos los compafieros se conocen, fomenta una competitividad ladica que
repercute sobre su motivacion para participar de forma activa, e implicarse en el
estudio de la materia.

Por otra parte, la educacion a distancia se hace necesaria en aquellos casos en
los que los estudiantes no pueden acudir a clase de forma presencial en horarios
determinados, ya sea por la distancia a los lugares donde se imparte la docencia,
0 a determinadas obligaciones derivadas fundamentalmente de la familia y el
trabajo.

Para este tipo de educacion se han empleado multiples metodologias y
aplicaciones: podcasting (Laaser, Jaskilioff, & Rodriguez-Becker, 2010;
Solano-Fernandez & Sanchez-Vera, 2010), plataformas de e-learning o LMSs
(Sistemas de Gestion del Aprendizaje) como Moodle (Martin-Blas & Serrano-
Fernandez, 2009), ATutor o Sakai, plataformas de video como YouTube 0 Vimeo
e incluso plataformas de video destinadas expresamente al entorno educativo
como EDPuzzle, que combina la edicion y visualizacion de videos con la
interactuacion profesor-alumno.

Estas tecnologias también se estan implementando dentro de una relativamente
nueva metodologia que recibe el nombre de Flipped Classroom (Fulton, 2012;
Bergmann & Sams, 2012) o Flipped Learning (Clase invertida o aprendizaje
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invertido), y consiste en que los alumnos realizan una tarea de estudio de forma
autonoma fuera del aula, antes de la clase dedicada al tema estudiado, para que
el tiempo invertido en el aula muestre la figura del profesor como un guia,
resolviendo las dudas de los alumnos y aplicando el conocimiento adquirido de
forma activa e interactiva, mejorando asi la comprensién de los diferentes
conceptos estudiados (Artal Sevil, Casanova Lopez, Serrano Pastor, & Romero
Pascual, 2017; Tourdn, Santiago, & Diez, 2014). La metodologia Flipped
Classroom esta mostrando su efectividad, en especial en el ambito universitario
(Reidsema, Kavanagh, Hadgraft, & Smith, 2017). Asi, teniendo en cuenta el
perfil del alumnado, siendo preuniversitarios y ademas mayores de edad, esta
metodologia puede mejorar su rendimiento y comprension de la temética
estudiada respecto a las metodologias tradicionales, y sin ser expresamente
“Educacion a distancia” si que se minimizara el efecto de la falta de docencia
sobre los alumnos que no pueden acudir a algunas sesiones.

Para ser consecuentes con el articulo 1 de la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacion, modificado por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa, el disefio de estas metodologias debe tener un
caracter inclusivo, teniendo en consideracion la diversidad del alumnado, no
solo los casos de alumnos con necesidad especifica de apoyo educativo
(ACNEAE), sino también otros casos en los que por diversas razones como el
trabajo o las obligaciones familiares los alumnos no pueden estar disponibles
durante al menos parte de las horas lectivas, como buena parte del perfil del
alumnado al que se dirige esta actividad. Por tanto, los materiales docentes que
se entreguen al alumnado para su trabajo siguiendo la metodologia “Flipped”
deben ser suficientemente completos como para que el alumno pueda ser capaz
de adquirir todo el conocimiento que se exige curricularmente.

La combinacion de gamificacion con Kahoot y clase invertida ya se ha planteado
en algunos entornos educativos (Moya Fuentes & Soler Garcia, 2019), y es
precisamente la metodologia que se va a proponer para la unidad didactica que
estudia la inmunologia dentro de la asignatura de Biologia. Asi, se entregaran
materiales para que el alumnado trabaje en casa, para invertir el tiempo de clase
interaccionando entre los alumnos y alumnas con el profesor, invirtiendo gran
parte de las sesiones en la gamificacion de la tematica estudiada en casa
mediante Kahoot.

Por otra parte, la educacion de los jovenes no constituye, 0 no debia constituir
hoy en dia un adoctrinamiento en el que el alumno crea todo lo que dice el
profesor sin pensar, sino que debe promoverse el pensamiento critico, para que
puedan ser autbnomos y puedan filtrar la ingente cantidad de informacién que
se mueve actualmente gracias a la distribucion digital, tanto de la prensa como
de otras fuentes, tanto a través de la web como en las redes sociales. Para
desarrollar esta actitud critica ante la realidad y sus interpretaciones, desde hace
varias décadas, se ha utilizado exitosamente la prensa en el aula, en el proceso
de ensefianza-aprendizaje (Vallejo Villalobos & Blanco Cuéllar, 1997).

Este empleo de la prensa parece que puede propiciar una ventaja para el
desarrollo de las competencias tipicas de asignaturas como Lenguaje o las
Ciencias Sociales. Sin embargo, las Ciencias, por su propia naturaleza, son unas
de las candidatas que podrian verse beneficiadas del uso de la prensa en el aula
(Pereda Cendal, 1993). Dado el diferente ritmo de actualizacién de los libros de
texto y de los contenidos curriculares de las ensefianzas (Pérez Tornero, 1988),
con respecto a los articulos cientificos, la prensa a menudo es el término medio,
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que democratiza el conocimiento cientifico antes de que este sea implantado en
los libros de texto y en los contenidos curriculares. Por tanto, el uso de la prensa
en el aula, pese a las posibles dificultades que pueda suponer la incorporacion
del particular punto de vista del periodista, en el contexto de la didactica de las
ciencias supone ofrecer al alumnado temas actuales y novedosos, que a menudo
despiertan el interés no solo del alumnado, sino de la sociedad en general, y
ademas el andlisis de varios periodicos y del proceso de construccion de las
noticias puede resultar una actividad transversal de gran valor (Jiménez-Liso,
Hernandez-Villalobos, & Lapetina, 2010).
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V. Propuesta didactica. Actividades
Contexto y participantes:

La propuesta esta dirigida al grupo vespertino-nocturno de segundo curso de
Bachillerato en el contexto de la asignatura “Biologia”. Aunque hay ocho personas
matriculadas, a diario asisten al aula entre 2 y 6 personas. Estos alumnos, si bien son todos
adultos y aparentemente de una clase socio-econdmica media, la mayoria son personas que
acaban de terminar los estudios de ESO, habiendo repetido algun afio, y deciden acudir en
horario nocturno para poder compaginarlo con posibles trabajos. Sin embargo, también hay
casos en los que tras cursar la educacion obligatoria (ESO) dejaron los estudios durante algunos
afos, y ahora sienten la necesidad de terminar el bachillerato.

Obijetivos:

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo principal de esta propuesta didactica
es la de desarrollar y ejecutar, para los alumnos y alumnas que cursen el segundo curso de
Bachillerato en horario vespertino o nocturno, los contenidos del “Bloque 5: La autodefensa de
los organismos. La inmunologia y sus aplicaciones” del curriculo oficial para la asignatura de
Biologia de segundo curso de Bachillerato, descrita en la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo,
por la que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros
docentes de la Comunidad Auténoma de Aragén, de modo que estos contenidos sean adquiridos
por el alumnado.

Como objetivos secundarios de esta propuesta didactica, que ayudan a lograr el éxito en
el objetivo principal, podemos enumerar, ademas de los mencionados anteriormente, los
siguientes:

1. Permitir el acceso a la docencia a todos los alumnos y alumnas matriculados, incluso si
por sus circunstancias no pueden acudir parcialmente a las sesiones de aula.

2. Motivar la participacion del alumnado, tanto para la realizacion del trabajo fuera del
aula como dentro de la misma.

3. Incentivar el pensamiento cientifico y el espiritu indagador para la comprension de los
mecanismos de actuacion del Sistema Inmune y sus aplicaciones para la mejora de la
calidad de vida de las personas

4. Estimular la adquisicion de las competencias clave para la asignatura de Biologia, tal
como se describen en el curriculo de la Orden ECD/494/2016, y especialmente la
Competencia Digital, dada la metodologia propuesta.

5. Facilitar la asimilacion de los contenidos de uno de los blogques mas complicados de
comprender dentro del curriculo de la asignatura, a través de una metodologia basada
en Flipped Learning y gamificacion.

Contenidos: Conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes:

La propuesta didactica “Didactica de la inmunologia en el bachillerato: Haciendo fécil
lo dificil” desarrolla los contenidos relativos a la inmunologia, descritos en el Bloque 5 de la
asignatura de Biologia de segundo curso de Bachillerato, de la Orden ECD/494/2016.
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El desarrollo de estos conocimientos, si bien se basa en el libro de texto “Biologia” de

segundo de bachillerato de la editorial Codigo Brufio (Panadero Cuartero, Razquin Peralta,
Garcia Climent, & Fuente Florez, 2016), se han resumido o completado con otras fuentes de
informacion, a fin de hacerlos mas facilmente comprensibles por el alumnado, que, ademas del
libro de texto, cuentan con los materiales elaborados aqui, pudiendo acceder a ambas fuentes
para su estudio.

En esta propuesta didactica, como se ha explicado en los objetivos secundarios 3y 4, se

pretende el desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes como la indagacion y el pensamiento
critico, ademas de las contenidas en las competencias clave siguientes:

1.

Noakwd

Competencia en comunicacion linguistica

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
Competencia digital

Competencia de aprender a aprender

Competencias sociales y civicas

Competencia de sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor
Competencia de conciencia y expresiones culturales

Se han puesto a disposicion del tribunal calificador de este Trabajo Fin de Master

diversos materiales empleados para la realizacion de este TFM, ademéas de en las rutas
especificas de los servicios EDPuzzle y Kahoot en el siguiente repositorio:

https://drive.google.com/drive/folders/1tY JnQibIPQLSmorTrgr4Q0xcsF7PmbhT?usp=sharin

g

Secuencia de actividades:

En esta propuesta didactica se plantean varias actividades para los alumnos:

1.

Actividad 1: Evaluacion inicial

Por un lado, la primera que ya se ha comentado anteriormente es la evaluacion inicial
sobre temas de inmunologia mediante gamificacion con Kahoot.

Actividad 2: ED Puzzle + Kahoot

A partir de ahi, se desarrollarian clases en video, generadas principalmente combinando
diferentes programas informéaticos como PowerPoint (para generar las presentaciones,
que se guardaran en formato video), GIMP (para editar las imagenes), Da Vinci Resolve
(para edicion de videos) y EDPuzzle (para ponerlos a disposicion del alumnado e
interactuar con ellos).

Se harian las diferentes unidades didacticas mediante esta metodologia, de modo que en
su trabajo en casa trabajen con EDPuzzle, y en el aula, tras iniciar la clase solicitando
gue se pregunten las dudas surgidas en casa Yy tratar de aclararlas, se hagan rondas de
Kahoot con el mismo temario que se ha estudiado en casa de forma que, ademas de
suponer el entorno ludico que motiva al alumnado a asistir y participar, cada pregunta
sera explicada del siguiente modo:
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o Primero, se preguntara a quien no haya contestado correctamente por qué ha
contestado lo que ha contestado. De este modo podran detectarse ideas previas
erroneas, que podran matizarse a fin de evitar estos errores en el futuro.

o Se preguntard a quien si haya contestado la respuesta correcta, para que lo
explique a sus compafieros. De este modo, se motivard la participacion, la
oratoria, y asi mismo se podran detectar ideas previas que sin necesariamente
ser acertadas han podido dar lugar a la respuesta correcta, aunque sea por azar.

o Finalmente, el profesor alentard el buen trabajo del compafiero que ha
contestado bien y ha sabido transmitirlo a sus comparieros, y/o completara o
corregira la respuesta correcta.

A modo de ejemplo, se expone lo que sera una unidad didactica dentro del temario de
la inmunologia en forma de video de EDPuzzle. Se ha elegido la unidad didactica “los
anticuerpos”. Este video se ha disefiado solicitando la interactuacion del alumno cada
1-2 minutos, a fin de trabajar la concentracion en lo que estd viendo, evitando la
monotonia que puede suponer simplemente estar viendo y escuchando el video.

El video original a partir del cual se ha hecho el EDPuzzle se hizo desde la aplicacién
PowerPoint, disponible en el repositorio online mencionado en la pagina anterior, en el
que se hicieron transiciones y calculos de tiempo, guardando el resultado en formato
video. Después este video fue editado en el software Da Vinci Resolve, que es un editor
de videos potente y gratuito, y por tanto utilizado en los institutos de educacion
secundaria en las asignaturas en las que se editan videos, como en algunos ciclos
formativos de formacion profesional. En esta edicion hubo que alargar los tiempos
previstos del PowerPoint y afiadir el audio con las explicaciones. Posteriormente este
video se cargo en la plataforma EDPuzzle y se afiadieron nuevos elementos como notas
de voz, preguntas abiertas y preguntas tipo test o quiz.

Se puede acceder al mismo en el siguiente link:

https://edpuzzle.com/assignments/5e2f605cfd7¢c77413522a91d/watch

El video comienza introduciendo al alumno el concepto de inmunoglobulina:

o Qué son y para qué sirven: son glucoproteinas que reconocen la presencia de
antigenos y se unen a ellos. En la explicacion se aclara el concepto de
glucoproteina y se ilustra con una imagen llamativa de anticuerpos en el torrente
sanguineo junto a una célula granulosa y grande que representa a un patogeno.

o Cbémo y de donde se crean: A partir de células plasmaticas, que son células
diferenciadas a partir de la activacion de linfocitos B que ya tienen anticuerpos
en su membrana celular. Se aprovecha para volver a explicar que las células de
memoria también proceden de linfocitos B activados, ya que en otra sesién ya
habrian visto los diferentes tipos de células implicados en el sistema
inmunologico. Dicha explicacion se acompafia de un grafico con flechas en el
que se representan las diferentes fases y la opcion de diferenciarse los linfocitos
B activados en células plasmaticas o células de memoria.

Tras la introduccién se incorpora en el video una pregunta con la que se pretende
afianzar el conocimiento sobre la generacion de anticuerpos a partir de los linfocitos B.
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Al ser la primera pregunta se ha puesto una respuesta que identifique alumnos sin interés
en el que responde “ni idea” y con el feedback se trata de motivarlos a prestar atencion.
Las otras tres respuestas son posibles errores por exceso de confianza o no interpretar
bien la pregunta, con cuyo feedback se trata de reforzar la idea de que el linfocito B
activado debe reproducirse para que después parte de los clones generados se
diferencien en células plasmaticas y otros queden a la espera de una nueva infeccion
como células de memoria.

Se continda el video introduciendo el concepto de epitopo o determinante antigénico
mostrando una imagen en la que se representa un antigeno con varios epitopos y dos
anticuerpos unidos cada uno en su epitopo. Posteriormente se comienza a hablar de la
estructura de los anticuerpos, y en medio de la explicacion se lanza una pregunta abierta
para que expliquen la diferencia entre antigeno y epitopo, aclarando la diferencia en el
feedback. Con esta interrupcion lo que se pretende es retomar la atencion del alumnado
en un momento de la explicacion que puede ser pesado.

Tras finalizar la explicacion de las cadenas largas y cortas que forman un anticuerpo,
asi como la explicacidn de las regiones constante y variable, se lanza una pregunta tipo
test en la que se combinan los posibles errores a corregir, como creer que las cadenas
largas son 4 cadenas (cuando son dos) o que cada tipo de cadena forma una regién (las
largas la regidn constante y las cortas la region variable).

El video continda explicando los 5 tipos de inmunoglobulinas (1gG, IgA, IgM, IgE e
IgD). Se ha modificado el orden en el que se explican estos tipos de inmunoglobulinas
en el libro de texto, para crear una regla nemotécnica que ayude a memorizar y
discriminar mejor la estructura, ubicacién y funcion de cada tipo de inmunoglobulina.
Es la que se ha llamado “GAME D” (“Juego D” en inglés). Dado que en el curso en el
que se encuentran los alumnos ya estan familiarizados con el inglés, al menos de forma
basica, asi como con videojuegos que a menudo utilizan la expresion “Game over” y
otras, no sera dificil memorizar esta regla y sin duda ayudara a ubicar cada uno. Para
reforzar esta idea se lanza una pregunta abierta que vuelve a explicar la regla
nemotécnica a la vez que requiere un feedback del alumno para que el profesor pueda
ver si se ha entendido o si por el contrario requerira una explicacion afiadida en la clase
en el aula.

Tras la continuacién de la explicacién de los tipos de inmunoglobulinas y dénde se
encuentran, se pone un grafico explicando el proceso de una reaccion alérgica en el que
intervienen las inmunoglobulinas de tipo IgE.

Posteriormente se explican las funciones de las inmunoglobulinas: Neutralizacion,
Activacion del complemento (donde se afiade una nota de voz recordando que si no se
acuerdan de lo que es la activacion del complemento repasen los apuntes de dias pasados
donde ya se ha tenido que ver este concepto), Aglutinacién-precipitacion y
Opsonizacion-fagocitosis.

A partir de aqui se comienza la parte mas préactica sobre anticuerpos, es decir, la
fabricacion de anticuerpos, explicando que segin cémo se haga pueden ser anticuerpos
policlonales 0 monoclonales. Se afiade una nota de voz para explicar un caso practico
de fabricacién de anticuerpos policlonales, por ejemplo, cuando que quiere tratar una
victima de envenenamiento por picadura de un animal, que a menudo el veneno se
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compone de una gran variedad de toxicos mezclados, por lo que se requieren muchos
anticuerpos diferentes.

Tras terminar la explicacion se lanza una pregunta de verdadero o falso en el que el
alumnado requiere pensar y recordar los tipos de inmunoglobulinas vistos
anteriormente.

Se continda el video con las ventajas y desventajas de cada tipo de produccién de
anticuerpos, y se lanza otra pregunta en la que los alumnos deben elegir si produciran
anticuerpos monoclonales o policlonales para tener un cultivo indefinido de los mismos.

Para finalizar, se expone la explicaciéon del caso practico de la problemaética de los
grupos sanguineos ABO por la presencia de anticuerpos y antigenos de cada tipo en el
suero y eritrocitos de cada persona segun sea de un grupo u otro.

Asi, se plantean como las Ultimas preguntas a quién puede donar sangre alguien del
grupo 0, y a quién puede donar sangre alguien del grupo AB.

Al finalizar el video EDPuzzle se puede ver en gris las notas de voz o preguntas abiertas
que no tienen una respuesta correcta clara de forma automatica y en verde o rojo las
preguntas tipo test en las que si que estan predefinidas las respuestas, poniendo en verde
las respuestas acertadas y en rojo las erroneas. Al pulsar en “Show results” muestra el
historico con las respuestas dadas, tanto a las preguntas abiertas como a las tipo test, de
forma que sirve de repaso de las mismas al alumno.

Esta actividad fomenta, sobre todo, las siguientes competencias:

o Competencia en comunicacién linglistica: Las respuestas a las preguntas
abiertas dan liberta al alumnado para que se exprese y consiga interactuar con el
profesor

o Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: Dado
el contenido cientifico-tecnoldgico de la materia impartida.

o Competencia digital: El medio digital es el utilizado en estas actividades, tanto
en el trabajo fuera del aula (EDPuzzle) como en el aula, que se emplearan
también dispositivos electronicos para interactuar con Kahoot.

o Competencia de aprender a aprender: En la actividad se hardn continuas
referencias a contenidos que deben entenderse previamente para avanzar con los
nuevos contenidos, por lo que el alumno debe aprender a autoevaluarse a si
mismo para volver a repasar contenidos no comprendidos del todo a fin de lograr
una comprensién global de todo el contenido.

o Competencia sociales y civicas: Los contenidos de esta unidad didactica estan
claramente relacionados con la salud, y de lo aprendido aqui podran utilizarlo
en la sociedad, como por ejemplo concienciandose sobre la importancia de los
diferentes grupos sanguineos en la sociedad, y por tanto de lo importante que
resulta la donacién de sangre para los enfermos que requieren estas
transfusiones.

o Competencia de conciencia y expresiones culturales: EI conocimiento de los
mecanismos de autodefensa del organismo y de la actuacion d las vacunas (no
vistas en el EDPuzzle elaborado pero que si se verian en otros EDPuzzle a lo
largo de la unidad didactica) permitira concienciarse sobre la importancia de una
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correcta vacunacion de la poblacion para evitar situaciones de riesgo y
epidemias.

3. Actividad 3: Trabajando la actualidad en inmunologia

En grupos de 2-4 alumnos (dependiendo del nimero de alumnos. En caso de bajo
numero de alumnos en el aula se hara por parejas) se hara una actividad para que cada
grupo busque entre las noticias recientes una noticia sobre inmunologia o investigacion
biomédica directamente relacionada con terapia con linfocitos, anticuerpos, etc. El
profesor ayudara a los grupos a localizar el articulo cientifico original en el que se basa
la noticia.

Los objetivos de esta actividad son, por una parte, estimular el pensamiento critico del
alumnado, comprobando las diferencias entre la version cientifica y las diferentes
versiones periodisticas de la misma. Por otra, se pretende que el alumnado valore la
utilidad de los estudios que estan realizando, por ejemplo, para la investigacion
biomédica, que directamente repercute en la calidad de vida de las personas y de la
sociedad en general.

Al comienzo de la clase cada grupo expondra la noticia que han elegido. Tendran que
comentar la noticia, sacar las ideas principales y la fundamentacién de la metodologia
utilizada por el equipo investigador (ayudandose del articulo cientifico), para concluir
con la significacién del avance (potenciales usos, cdmo mejorara la calidad de vida de
las personas, etc). Para esta exposicion los grupos utilizaran aplicaciones informaticas
del estilo PowerPoint asi como buscadores online y lectores pdf.

Si es posible, se intentara comparar la noticia en varios periddicos de distintas
editoriales, pero en todo caso se comparara con el articulo cientifico original, con la
finalidad de despertar y desarrollar el pensamiento critico, asi como las competencias
linglisticas de inglés. Se les permitird ayudarse de traductores y otras herramientas
digitales si el nivel de inglés excede la comprension del texto por parte de los
estudiantes.

Para facilitar y guiar estas tareas se les ofrecerd a los alumnos una serie de preguntas
que deben hacerse:

1. ¢Crees que la noticia refleja fielmente los avances cientificos descritos en el articulo
cientifico original?

¢Dicen lo mismo todos los periddicos comparados?

¢Cual es el avance cientifico? ¢Qué es lo “nuevo™?

¢Refleja el titulo de la noticia la importancia del avance cientifico?

¢En qué conocimientos de los estudiados en la asignatura se basan los estudios
realizados?

6. ¢Qué repercusiones tiene o puede tener este avance cientifico en la sociedad?

7. ¢Cual crees que sera el siguiente paso en la investigacion?

gk wn

Asi, cada grupo, expondra su noticia y la misma sera comentada abiertamente a modo
de debate, de modo que el profesor pueda moderar dicho debate o incentivar el
pensamiento critico mediante preguntas y comentarios.
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Cada grupo habré disefiado 2-4 preguntas referentes a su noticia que se integraran en un
Kahoot que se jugara una vez expuestas y comentadas las noticias de todos los grupos.

Tras cada pregunta de Kahoot seran los propios alumnos que han disefiado esa pregunta
los que explicarén las respuestas correctas a sus compafieros. Para que esto sea posible,
cada grupo habra tenido que enviar al profesor previamente sus preguntas para que éste
pueda tener preparado el Kahoot compendio del trabajo de todos los grupos.

Esta actividad fomentara el trabajo en equipo, la curiosidad cientifica y las lenguas
extranjeras, mas en concreto el inglés, ya que es la lengua en la que hoy en dia se
publican los avances cientificos en las correspondientes revistas cientificas.

En cuanto a las competencias que se desarrollaran en esta actividad, podemos destacar
las siguientes:

o Competencia en comunicacion linguistica: La exposicion de la noticia a sus
compafieros, asi como saber extraer lo importante de la misma, requiere de la
comprension de lo que se lee, y al mismo tiempo requiere saber transmitirlo a
sus comparieros.

o Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: De
nuevo, la tematica cientifico-tecnoldgica es evidente.

o Competencia digital: Los alumnos requeriran el uso de dispositivos electronicos,
tanto para el desarrollo del trabajo, empleando buscadores web, herramientas
ofimaticas, y como en las otras dos actividades, Kahoot.

o Competencia de aprender a aprender: El alumnado requerira comprender los
textos de sus noticias y articulos cientificos para poder elaborar su presentacion
que deben transmitir al resto de comparieros.

o Competencia sociales y civicas: El trabajo en equipos requiere la colaboracion
entre los miembros del equipo, repartiéndose las tareas y llegando a acuerdos.
Por otro lado, los contenidos de esta actividad implican adquirir conocimientos
aplicados a la salud tanto propia como de las otras personas con las que
interactden.

o Competencia de sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor: Seran los
propios alumnos los que buscaran y elegiran el tema, asi como la forma en que
lo abordan. Ademas, al buscar preguntas sobre su tema para Kahoot que se haran
a los comparieros de clase, tendran que buscar y elegir las que consideren mas
relevantes para ver si se ha comprendido su exposicién correctamente.

Se propone como posible noticia de estudio la surgida a partir del articulo cientifico en
el que se descubre un linfocito T capaz de atacar diferentes tipos de cancer sin atacar a
las células sanas, publicado este enero en Nature Immunology (Crowter y otros, 2020).
El articulo ha sido trasladado a los medios de una forma muy importante con una
relevancia mundial. Se ha extraido la noticia de solo algunos periodicos online de habla
hispana que han tratado la noticia (ver repositorio online) pudiendo ver la diferente
manera en la que tratan la noticia. Mientras que todos en mayor o menor medida
destacan el potencial de esta nueva célula para el tratamiento del cancer, en algunos lo
tratan como una cura universal contra todos los tipos de cancer, mientras que otros mas
contenidos no hablan de todos los tipos de cancer sino de varios tipos de cancer.
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Algunos, ademas, como BBC News Mundo dan una explicacién muy didactica sobre
estos mecanismos (Gallagher, 2020), haciéndolo un material muy apetecible para su uso
en el aula. Esta noticia seria muy buena candidata al tratar temas estudiados en clase
como los linfocitos T, el reconocimiento celular, la inmunoterapia contra el cancer...

Otra propuesta de noticia podria ser cualquiera referida al articulo publicado en la revista
cientifica Cell Reports, en la que se estudia la atenuacion del crecimiento tumoral
mediante prebidticos (Li, y otros, 2020). En los periddicos que tratan esta noticia pueden
observarse demasiadas frases hechas idénticas, lo que es indicativo de proceder de una
nota de prensa en la que apenas hay aportacion propia de los periddicos més alla de las
deferentes ilustraciones utilizadas. Sin embargo, también se plantean avances en
inmunologia, por lo que las mismas preguntas genéricas planteadas son validas para esta
noticia, y la descripcion de los prebidticos en cuestion puede estimular al alumnado a
buscar mas informacion sobre los mismos.

Sin embargo, la practica se propone en su primera parte como una busqueda de noticias
por parte del alumnado, méas que darles la noticia nosotros, con el fin de fomentar el
espiritu indagador y las competencias digitales. Como se puede observar, ambas noticias
son muy recientes, de tan solo unos pocos dias, lo que muestra que la falta de noticias
de tematicas biomédicas centradas en aspectos inmunol6gicos no supondré un problema
para realizar esta actividad.

En el Anexo 1l se muestran parte de la portada de los articulos cientificos originales asi
como una muestra de los titulares periodisticos que hacen referencia a ambas noticias,
y el enlace a la web donde se encuentran dichas noticias.
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V. Evaluacion final

Criterios de evaluacion y competencias clave:

Segun consta en la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el
curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad
Auténoma de Aragon, el curriculo de la asignatura de Biologia de segundo de Bachillerato, asi
como los criterios de evaluacion y competencias clave, para el Bloque 5: “Autodefensa de los
organismos. La inmunologia y sus aplicaciones” es el siguiente:

Crit.BI1.5.1. Desarrollar el concepto actual de inmunidad.

Crit.BI1.5.2. Distinguir entre inmunidad inespecifica y especifica diferenciando sus células
respectivas.

Crit.BI.5.3. Discriminar entre respuesta inmune primaria y secundaria.

Crit.BI.5.4. Identificar la estructura de los anticuerpos.

Crit.BI.5.5. Diferenciar los tipos de reaccién antigeno-anticuerpo.

Crit.BI.5.6. Describir los principales métodos para conseguir o potenciar la inmunidad.

Crit.BL.5.7. Investigar la relacidn existente entre las disfunciones del sistema inmune y algunas
patologias frecuentes.

Crit.BI1.5.8. Argumentar y valorar los avances de la Inmunologia en la mejora de la salud de las
personas.

Todos estos criterios de evaluacion sirven para desarrollar la Competencia matematica
y competencias basicas en ciencia y tecnologia, como es obvio por la tematica de la unidad
didactica, y ademas algunos de ellos como los criterios BI.5.2, BI.5.4 y BI.5.8. fomentan la
Competencia en comunicacion linglistica al requerir descripciones en los estandares de
aprendizaje evaluables asociados a estos criterios de evaluacion, y el BI1.5.8. también incluye el
fomento de las Competencias sociales y civicas al desarrollar la parte méas aplicada dedicada a
avances en el tema de la inmunologia: anticuerpos monoclonales, trasplantes...

La evaluacion del alumnado en la asignatura se hara mediante una combinacion de
evaluacion continua y examen final.

De esta forma, el 30% de la calificacion se obtendrd a partir de las respuestas de
EDPuzzle, el 30% de las respuestas de clase de Kahoot, y el otro 40% sera derivado del examen
final.

Asi, las respuestas de EDPuzzle haran referencia unicamente al temario mediante
Flipped Learning, mientras que las de los Kahoot de clase incluiran tanto los referidos al temario
como los referidos a la actividad de las noticias.

Sin embargo, dado que el curso prepara al alumnado para la EVAU, antes de finalizar el
curso se haré un repaso global, y para este repaso también se empleara Kahoot, por lo que se
podra obtener una prueba del conocimiento global adquirido mediante esta herramienta sin
necesidad de realizar un examen final, y si la nota es superior a 7 sobre 10 en las actividades y
los test, se mantendria esa nota sin necesidad de realizar examenes. De este modo, podran
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centrar los esfuerzos de estudio para los exdmenes finales en otras asignaturas que les resulten
més complicadas o costosas.

Las preguntas de Kahoot a lo largo del desarrollo de la unidad didactica, asi como en el
repaso global, con las que se evaluara al alumnado, contendran los contenidos de los estandares
de aprendizaje evaluables contenidos en la en la Orden ECD/494/2016, de forma que el
alumnado que desee presentarse a la EVAU disponga de un conocimiento estandarizado
adecuado para poder afrontar con éxito dicha prueba.

Por otro lado, en el caso de alumnos que por sus circunstancias no pueden acudir a clase,
la parte de nota correspondiente a los ejercicios de Kahoot pasara por partes iguales a los
ejercicios de EdPuzzle y el examen, de modo que el reparto de la nota sera el 45% para los
ejercicios de EdPuzzle y el 55% para el examen, que en este caso si seria obligatorio al no poder
disponer de pruebas que garanticen que ha sido el propio alumno, y no otra persona que haya
podido acceder telematicamente en su nombre, el que ha realizado los ejercicios empleados en
la evaluacion.

Este examen final, basandonos en los estandares de aprendizaje evaluables del Bloque
5 presentes en la Orden ECD/494/2016, contendria las siguientes preguntas:

1. ¢Qué tipos de respuesta inmunitaria hay? Explica brevemente las diferencias

2. ¢Qué diferencias hay entre un macréfago y un linfocito T?

3. Verdadero o falso: “La respuesta inmune primaria actiia de forma muy rapida y de

modo muy especifico contra los antigenos ya conocidos gracias a las células de

memoria”. Justifica tu respuesta.

¢Qué es un anticuerpo? ;,CAmo es su estructura?

¢Como actlan los anticuerpos contra los antigenos? Describe las diferentes formas de

ataque.

¢Es lo mismo una vacuna y un suero con anticuerpos? ¢Para qué sirven?

¢ Qué es una inmunodeficiencia?

Describe el ciclo de desarrollo del VIH

¢Qué son y para qué hacemos anticuerpos monoclonales?

10. ¢Por qué no sirven los 6rganos de cualquier persona para ser trasplantados a otra
persona que lo necesita? ¢Hacia donde dirigirias la investigacion para solucionar este
tipo de problemas en el futuro?

o s

© ooNO®

El modelo de examen puede consultarse en el Anexo |y la rdbrica para su correccién
en el Anexo Il.
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VI. Evaluacion de la propuesta didactica y propuesta de mejora

La propuesta didactica tendra una evaluacion multicriterio, tanto intrinseca como
extrinseca.

Asi, mediante los resultados académicos del alumnado, el profesor deberé detectar en
qué temas concretos existe mayor o menor rendimiento y/o participacion en el curso actual, asi
como correlacionar el rendimiento de estos temas con los tipos de actividades planteadas.

Estos resultados, ademas, podran compararse con los de cursos anteriores en los que la
metodologia ha sido diferente, bien mediante comparacion directa de resultados académicos,
tanto del propio curso en el instituto, como de la EVAU para los alumnos que hayan elegido
examinarse. A este respecto, experiencias similares también en teméticas de inmunologia en las
gue se han empleado metodologias de Flipped Learning han demostrado mejorar
sustancialmente los resultados de los alumnos (Prieto Martin, y otros, 2017).

Por otro lado, al final del curso se realizard una encuesta anénima en la que se instara al
alumnado a evaluar tanto al profesor como la metodologia empleada, con preguntas de
valoracion en las que se puntuard entre 1 al 5, siendo 1 “No estoy en absoluto de acuerdo”; 2
“Generalmente no estoy de acuerdo”; 3 “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”; 4 “Generalmente
estoy de acuerdo” y 5 “Estoy completamente de acuerdo”.

Sobre el profesor habra cuestiones como:

- El profesor estimula el aprendizaje de todos los alumnos

- El profesor planifica y coordina las actividades docentes adecuadamente

- El profesor explica con claridad los conceptos estudiados

- El profesor resuelve adecuadamente las dudas planteadas

- EIl profesor orienta adecuadamente al alumnado para la realizacion de las
tareas asignadas

- En general estoy satisfecho/a con la docencia del profesor

Sobre la metodologia las cuestiones seran:

- La metodologia planteada me facilita el estudio

- El uso de Kahoot me resulta atractivo y estimulante

- Preferiria dar la clase de la forma tradicional mediante la exposicion de los
contenidos por el profesor en el aula

- Recomendaria la metodologia Flipped Learning para futuros alumnos

Por altimo, habria un espacio de escritura libre en la que el alumnado expondria
propuestas de cambio y/o mejora tanto de errores propios del profesor (sesgos hacia
determinadas tematicas, forma de hablar y/o de ejecutar las sesiones de clase...) como de la
metodologia y/o de las actividades.

Con todos estos datos, el profesor debera hacer autocritica, redisefiando las actividades,
reforzando las unidades didacticas mas problematicas o complejas de entender, e incluso
corrigiendo sus propios defectos a la hora de impartir docencia.

En lo que respecta a la propuesta didactica, de momento no se ha puesto en practica, por
lo que mas errores seguramente podran ser detectados y corregidos. Sin embargo, los materiales
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desarrollados podrian ser mejorados con una dedicacion extra de tiempo para resolver
determinados problemas que se han dado:

- El'sonido puesto en la edicion del video suena bajo y metalico, mientras que
las notas de voz de EDPuzzle si han recogido el tono de voz de forma
correcta. Una reedicion del video con la grabacion de la narracion aparte en
mejor calidad sin duda haria el video mas atractivo.

- El tono de voz a veces resulta monotono y hace que sea mas facil distraerse
con otros estimulos externos. En la reedicion que se ha hablado
anteriormente también deberian trabajarse los cambios de ritmo que
estimulan la atencion del espectador.

Por otra parte, la actividad de las noticias de prensa se podria trabajar de otra forma, por
ejemplo, asignando la misma noticia a todos los grupos, pero cada grupo solamente trabajando
un periddico diferente (ademas del articulo cientifico), de modo que en clase se pudiera hacer
entre todos una tabla en la que se analizaran las similitudes, diferencias y matices en los que
cada editorial pone el énfasis. De esta forma el trabajo en el grupo posiblemente sea méas
centrado y eficiente, dejando los matices entre periddicos para el andlisis grupal general del
aula.

Por lo demas, creo que la propuesta, si bien puede mejorarse como hemos visto, puede
suponer un gran aliciente para mejorar el rendimiento académico en esta y otras tematicas de
cierta complejidad, mejorando no solo los resultados académicos, sino la predisposicion al
disfrute de las clases, y por ende, a una mayor motivacién hacia salidas profesionales de este
gremio, tan relevante en la calidad de vida de las personas.
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VII.  Conclusiones

La presente propuesta didactica trata de combinar los avances tecnoldgicos con las
nuevas formas de estudio y aprendizaje basadas sobre todo en el mundo digital e interactivo en
el que se encuentra actualmente la humanidad, y sobre los jovenes de nuestra sociedad.

Asi, se han adaptado los contenidos curriculares a esta realidad temporal, de modo que
las tareas y el estudio resulten mas atractivos, y por tanto se reduzcan las distracciones que
produzcan interferencias en el proceso de aprendizaje de los alumnos y alumnas.

Por otro lado, se ha creado una regla nemotécnica que ayuda a interiorizar los diferentes
tipos de inmunoglobulinas, su estructura y su localizacion, “haciendo facil lo dificil”, como en
el titulo de esta propuesta didactica. Esta regla nemotécnica se empleo en la sesion de clase real,
en la que la clase fue de tipo expositivo tradicional, y no como se propone en esta propuesta
didactica mediante Flipped Learning.

En cuanto a las opciones de implantacion en el aula donde hice el Practicum del Master,
en horario de bachillerato nocturno, el alumnado, todos mayores de edad, era bastante escaso,
contando en el aula con unos 4 alumnos (entre 2 y 6 segun el dia). Teniendo en cuenta que habia
8 matriculados, es evidente que conviene potenciar la motivacién para asistir a clase, aunque es
comprensible que cada uno tiene sus circunstancias personales, como pueden ser obligaciones
laborales o familiares. Sin embargo, en mi opinién, también habra ocasiones en las que no
acudan a clase aun pudiendo, ya sea por cansancio o por otras razones, y es aqui cuando una
buena motivacion si puede marcar la diferencia y aumentar asi la asistencia.

He de decir, que la dificultad de la materia (al menos para mi es la parte mas dificil de
todo el curso) me ha obligado a volver a estudiar toda la terminologia y conceptos, muchos de
los cuales 0 no he visto en la carrera (mi formacién en la Licenciatura de Biologia fue
especializdndome en zoologia, botanica y ecologia, por lo que no cogi las asignaturas optativas
que trataban estos temas) o0 ya se me habian olvidado (terminé la carrera en 2003).

Hay que ser consciente, que lo que puede parecer una gran ventaja para unos, puede ser
un inconveniente para otros. Asi, la metodologia Flipped Learning puede ser una gran ventaja
para las personas que requieren un mayor esfuerzo, al poder emplear los materiales en casa
tantas veces como sea necesario, pero puede haber otras personas que no puedan o no quieran
dedicar tiempo extra para el estudio fuera del horario escolar. Por lo tanto, es posible que deban
buscarse estrategias adicionales para explotar el maximo potencial de cada una de las personas,
sin comprometer el del resto de los comparieros y comparieras.

Sinceramente, creo que esta propuesta didactica puede ser puesta en practica con éxito,
en especial con los alumnos de horario vespertino/nocturno, pero no solo con ellos, sino también
con los de horario matinal ordinario, y espero que algun dia asi pueda hacerlo.

Para ello, para hacerlo con la soltura propia de un profesional de la docencia en
secundaria, ain me queda mejorar en varios aspectos. Uno de ellos es el aspecto narrativo, ya
que, durante la edicion del video, me he dado cuenta de lo dificil que es hacer la explicacion
evitando paradas y repeticiones de palabras. Esto me ha supuesto tener que repetir muchas veces
las frases hasta que han quedado como deseaba, y aun asi he tenido que hacer “arreglos
digitales” cortando trozos de locucion interrumpida y pegandolo a nuevos cortes de audio sin
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que se note mucho, no tanto por el aspecto estético de la locucién, que también, sino sobre todo
para que el espectador se centre en el mensaje, y no en la grabacion del audio. Supongo que
como no estoy acostumbrado a grabar mi propia voz me resulta incomodo, pero como con todo,
la practica hara ganar en fluidez de modo que los posteriores arreglos sean minimos.

Otro de los aspectos a mejorar es la actualizacion en lo que respecta a contenidos. Una
actualizacién que, aparte de necesaria cuando hace varios afios que se estudian ciertas tematicas,
también es necesaria en el dia a dia docente, estando siempre actualizado de todos los avances
que se van realizando. Y ya no solo en cuanto a contenidos, sino también en experiencias
docentes y metodoldgicas, manteniendo el contacto con compafieros del mismo y de otros
centros docentes, ya sea en las relaciones laborales diarias, como en cursos, conferencias,
congresos Yy bibliografia sobre didactica, y en especial, para un docente de Biologia y Geologia,
sobre didactica de las ciencias experimentales.

Este Trabajo Fin de Master pone fin a la formacion del Master en Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas, Artisticas y Deportivas, y por tanto es necesario, en un apartado de conclusiones como
este, reflexionar sobre las experiencias del mismo, lo aprendido y lo que podria mejorarse.

Pese al trabajo que ha llevado lograr terminar esta formacion, termino con una sensacion
de satisfaccion, tanto por lo aprendido en el aula (sobre todo lo referente a legislacion,
programacion, atencion a la diversidad, evaluacion, TICs,...) como en la experiencia que
supone la realizacion del Préacticum, viviendo el dia a dia de la labor docente desde dentro, en
las reuniones del departamento, en las clases de refuerzo, en las propias sesiones docentes donde
se pueden ver los “trucos” o “tablas” de la experiencia de los profesores...

En mi opinion, y a sabiendas de la dificultad administrativa que llevaria, creo que el
Master podria mejorar reduciendo el tiempo de clases tedricas, por ejemplo, condensandolo
todo hasta Navidad, y realizando una estancia continuada en el centro educativo de practicas
durante todo el segundo semestre, pues es las practicas del instituto donde surgen la mayor parte
de problemas a resolver, donde se debe actuar caso a caso ante la diversidad de estudiantes que
llegan a las aulas, algunos desde otros paises con muy desigual nivel académico, otros de
familias con muy escasos recursos, otros con minusvalias de diferentes tipos. ..

En definitiva, y aun sintiendo que puede mejorarse en algunos aspectos, me siento
satisfecho con la docencia recibida y con la profesionalidad de los docentes que hacen posible
esta formacion, imprescindible para la labor docente en nuestros institutos de educacion
secundaria.
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IX.

Anexos

Anexo |: Modelo de examen final

N

o &

© oo~NOO

Examen Final Unidad didactica 5: Inmunologia
2° Bachillerato. Biologia
Nombre y Apellidos:

Responde a las siguientes preguntas utilizando la hoja del examen por ambas caras y si
lo necesitas utiliza mas folios por ambas caras, numerando cada uno y poniendo tu
nombre y apellidos en cada uno de ellos.

¢ Qué tipos de respuesta inmunitaria hay? Explica brevemente las diferencias

¢Queé diferencias hay entre un macréfago y un linfocito T?

Verdadero o falso: “La respuesta inmune primaria actia de forma muy rapida y de modo
muy especifico contra los antigenos ya conocidos gracias a las células de memoria”.
Justifica tu respuesta.

¢Qué es un anticuerpo? ;,CAmo es su estructura?

¢Como acttan los anticuerpos contra los antigenos? Describe las diferentes formas de
ataque.

¢Es lo mismo una vacuna y un suero con anticuerpos? ¢Para qué sirven?

¢ Qué es una inmunodeficiencia?

Describe el ciclo de desarrollo del VIH

¢Qué son y para qué hacemos anticuerpos monoclonales?

. ¢Por qué no sirven los 6rganos de cualquier persona para ser transplantados a otra

persona que lo necesita? ;Hacia donde dirigirias la investigacion para solucionar este
tipo de problemas en el futuro?

31



Anexo Il: Rubrica para la correccion del examen final

Pregunta

1

e}

10

Respuesta esperada

Diferencia la repuesta innata o primaria y la secundaria

Explica las diferencias en velocidad de actuacion y especificidad
Explica los diferentes lugares de maduracion celular

Explica las funciones de ambos

Explica la relacion en la presentacion de antigenos

Dice que es falso

Explica que no es especifica sino general al ser la primera linea
de defensa

Define el concepto de anticuerpo correctamente

Explica la estructura de dobles cadenas largas y cortas unidas por
puentes disulfuro

Explica que hay una parte constante y otra variable

Explica las 4 funciones estudiadas (0,25 puntos / funcion)
Responde que no

Explica las vacunas y su funcion

Explica los sueros y su funcién

Explica el concepto de inmunodeficiencia

Describe correctamente las diferentes fases

Explica los anticuerpos monoclonales y su proceso de
fabricacion

Denota la importancia de los mismos en la investigacion médica
y deteccion de infecciones

Explica los problemas de compatibilidad

Reflexiona y aporta ideas I6gicas y fundamentadas

TOTAL

32

Puntuacion
0,5
0,5
0,3
0,4
0,3
0,5
0,5

0,4
0,3

0,3
1
0,3
0,4
0,3
1
1
0,6

0,4

0,5
0,5
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Anexo IlI: Articulos cientificos y titulares sobre la noticia de varios periddicos

ARTICLES nature
hitpe/AdoLorg,/101038/541590-019-0578-8 muno}-Ogy

Genome-wide CRISPR-Cas9 screening reveals
ubiquitous T cell cancer targeting via the
monomorphic MHC class I-related protein MR1

Michael D. Crowther'S, Garry Dolton'®, Mateusz Legut’, Marine E. Caillaud’, Angharad Lloyd',

Meriem Attaf’, Sarah A. E. Galloway’, Cristina Rius’, Colin P. Farrell?, Barbara Szomolay®, Ann Ager'3,
Alan L. Parker©#, Anna Fuller', Marco Donia©?, James McCluskey ©¢, Jamie Rossjohn®™7%,

Inge Marie Svane®, John D. Phillips? and Andrew K. Sewell &3*

Human leukocyte antigen (HLA)-Independent, T cell-mediated targeting of cancer cells would allow Immune destruction of

malignandies In all individuals. Here, we use ganome-wide CRISPR-Cas9 screening to establish that a T cell receptor (TCR)
lemgnlmd and killed most human cancer types via the monomorphic MHC class I-related protein, MR1, while remaining Inert

cells. Unlike I clat imrlmt‘l'mll:. recognition of target cells by the TCR was Independent of

it wvitamin B-related metabolite ligands of MR1 reduced TCR

mmeruelb. that of th An MR1-restricted Tcell

«clone medlated In egr u1' nd conferred ﬂﬂNﬂluTHSG mice. TCR transter to Tcells of patlents
enabled killing of These findings offer opportunities for HLA-Independent, pan-

cancer, pan-population Illmunuﬂlerules

20 Minutos: Descubren una nueva célula que puede convertirse en la “cura universal” para el
cancer

https://www.20minutos.es/noticia/4124054/0/cientificos-descubren-celula-puede-convertirse-
cura-universal-cancer/

BBC News Mundo: Inmunoterapia contra el cancer: el esperanzador tratamiento para tratar
“todo tipo cancer”

https://www.bbc.com/mundo/noticias-51185091

Clarin: Un descubrimiento inmunoldgico podria servir para tratar numerosos tips de cancer

https://www.clarin.com/sociedad/cancer-descubren-sistema-inmunologico-puede-escanear-
cuerpo-evaluar-amenaza-debe-eliminada 0 zLr3 027.html

El Confidencial: Descubren una célula inmune que abre la puerta a tratar todos los tipos de
cancer

https://www.elconfidencial.com/tecnologia/ciencia/2020-01-21/cancer-celula-sistema-
inmunologico-destruye 2421028/

El Ibérico: Cientificos de Reino Unido descubren una célula que podria curar el cancer
https://www.eliberico.com/reino-unido-curar-el-cancer/

Forbes Centroamérica: Por error, descubren potencial cura contra el cancer

https://forbescentroamerica.com/2020/01/23/por-error-descubren-potencial-cura-contra-el-
cancer/

La Razon: Descubren una célula del sistema inmune que acaba con “todos los tipos de cancer”
https://www.larazon.es/salud/20200122/3askragmuzghtcgwx5ihfc2ioi.html
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Cell Reports

Prebiotic-Induced Anti-tumor Immunity Attenuates

Tumor Growth
Graphical Abstract

Authors

Yan Li, Lisa Elmen, igor Segota, ...,
Tao Long, Scott N. Peterson,
Ze'ev A. Ronai

Comrespondence
speterson@@sbpdiscovery.org (S.N.P.),
zeev@ronailab.net (ZAR)

In Brief

Li et al. show that the gut microbiota

effoct on anti-tumor immunity is affected

by inulin or mucin, prebiotics that inhibit

melanoma and colon cancer growth in
models and

melanoma resistance to MEKi. These
studies highlight a potential therapeutic
role for prebiotics in shaping the

to anti-

tumor immunity.

ABC: Los prebi6ticos ayudan a la inmunoterapia a tratar el melanoma

https://www.abc.es/salud/enfermedades/abci-prebioticos-ayudan-inmunoterapia-tratar-
melanoma-202002111711 noticia.html

20 Minutos (Espafia): Los prebidticos ayudan a los ratones a combatir el melanoma activando
la inmunidad antitumoral

https://www.20minutos.es/noticia/4148827/0/los-prebioticos-ayudan-a-los-ratones-a-
combatir-el-melanoma-activando-la-inmunidad-antitumoral/

20 Minutos (México): Prebidticos podrian combatir melanoma: Estudio

https://www.20minutos.com.mx/noticia/852385/0/prebioticos-podrian-combatir-melanoma-
estudio/

La Vanguardia: Los prebidticos activan la capacidad del sistema inmune contra el melanoma

https://www.lavanguardia.com/vida/20200211/473460359720/los-prebioticos-activan-la-
capacidad-del-sistema-inmune-contra-el-melanoma.html

La Tribuna: Los prebidticos activan la capacidad del sistema inmune contra el melanoma

https://www.latribuna.hn/2020/02/11/los-prebioticos-activan-la-capacidad-del-sistema-
inmune-contra-el-melanoma/

Diario Libre: Los prebi6ticos activan la capacidad del sistema inmune contra el caner de piel

https://www.diariolibre.com/actualidad/los-prebioticos-activan-la-capacidad-del-sistema-
inmune-contra-el-cancer-de-piel-OH16998305
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