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RESUMEN

En este trabajo fin de master se plantea el disefio de dos unidades didacticas sobre
Inmunologia. Es un tema que pertenece al bloque de “La autodefensa de los organismos,

la inmunologia y sus aplicaciones” del curso de 2° de Bachillerato.

Estas unidades didacticas abordan conceptos relacionados con el sistema inmune,
antigenos, anticuerpo, células del sistema inmune y sus funciones, vacunas Yy

enfermedades relacionadas.

Para tratar estos contenidos se utilizard la combinacion de varias metodologias didacticas
con el fin de conseguir un aprendizaje significativo de los alumnos. Ademads se
considerard a la unidad didactica como algo dindmico que permita adaptarse a las

caracteristicas propias de cada estudiante.
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1. JUSTIFACION

En este trabajo final de master (TFM) se expone una propuesta para la elaboracion de una
unidad didactica en la asignatura de Biologia de 2° de Bachillerato, en concreto se centra

en los contenidos del bloque de Inmunologia.

Con el presente trabajo se pretende acercar al alumno a esta parte del curriculo, utilizando
una metodologia activa y participativa y diferentes estrategias didacticas con las que se
conseguird motivar al alumno, mejorar su interés y fomentar actitudes positivas hacia la

ciencia.

La inmunologia, en segundo de Bachillerato, se estudiara desde dos puntos de vista, una
primera parte dedicada a la Inmunologia de forma general y una segunda parte donde se

tratan inmunopatologias y enfermedades relacionadas con el sistema inmune.

Estas dos perspectivas se abordaran mediante la imparticion de clases teoricas, practicas
de laboratorio, visualizacion de videos, visita de expertos, etc..., consiguiendo asi

introducir al alumno en un campo tan amplio y actual como es la inmunologia.

Ademas, con la combinacion de diferentes metodologias de aprendizaje y distintos
recursos, se fomentara el trabajo cooperativo, la propia reflexion del alumno para la
construccion de su conocimiento, caracter investigativo del mismo y ademas se le dotara

de otras actitudes propias de alumnos de esta edad.

Para el disefio de estas experiencias se ha tenido en cuenta la interaccidon con otras
asignaturas como la Quimica, asi como los conocimientos previos tedricos y practicos del
alumno adquiridos en las etapas previas de Educacion Secundaria y 1° de Bachillerato

que aparecen descritos en el Curriculo.

Este trabajo se plantea con el fin de conseguir un aprendizaje significativo del alumno, es
decir, un aprendizaje que le que permita relacionar sus conocimientos previos con nueva

informacion.

En este sentido, el docente juega un papel esencial en el proceso ensefianza-aprendizaje,
es quién debe transmitir y ensefiar los contenidos al alumno, preparandose sus clases,
utilizando recursos y actividades adecuadas, conectando con los alumnos, creando un

clima favorable, evaluando a sus alumnos, es decir, utilizando una metodologia adecuada.



Por ello en este trabajo se plantean las metodologias y actividades a realizar para

conseguir un aprendizaje significativo de los alumnos.



2. CONOCIMIENTOS TEORICOS PREVIOS

Los conocimientos previos del alumno sobre este tema de Inmunologia son escasos, es

un bloque que aparece de forma explicita en los contenidos de 2° de Bachillerato, pero

que en etapas y cursos anteriores apenas se estudia.

Los contenidos tedricos previos de los alumnos en Educacién Secundaria que estdn

relacionados con esta unidad didactica de Inmunologia, aparecen descritos en la orden

EDU 363/2015 (Tabla I).

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

La salud y la enfermedad.

Enfermedades infecciosas: — agentes
patoégenos y transmision.

Defensas externas frente a la infeccion:
fisica o mecanicas, quimicas y
biologicas. Defensas internar frente a la
infeccion: inmunidad inespecifica e
inmunidad especifica.
Tratamiento de enfermedades
infecciosas. Higiene, habitos de vida
saludables y vacunas como medidas

preventivas. Medidas curativas en el

tratamiento de las enfermedades
infecciosas.
Enfermedades no infecciosas.
Prevencion.

Los trasplantes y la donacion de células,
sangre y Organos. Importancia para la

sociedad y el ser humano.

L.

Descubrir a partir del conocimiento del concepto
de salud y enfermedad, los factores que los
determinan

enfermedades

Clasificar las y valorar la

importancia de los estilos de vida para
prevenirlas

Determinar las enfermedades infecciosas y no
infecciosas mas comunes que afectan a la
poblacion, causas, prevencion y tratamiento.
Identificar habitos saludables como método de
prevencion de las enfermedades.

Determinar el funcionamiento basico del sistema
inmune, asi como las continuas aportaciones de
las ciencias biomédicas.

Reconocer y transmitir la importancia que tiene
la prevencién, como practica habitual e
integradas en sus vidas y las consecuencias
positivas de la donacion de células, sangre y

organos.

1.1 Argumenta las implicaciones que tienen
los habitos para la salud, y justifica con
ejemplo las elecciones que realiza o puede
realizar para promoverla individual o
colectivamente.

2.1 Reconoce las enfermedades e infecciones
mas comunes relacionandolas con sus causas.
3.1 Distingue y explica los diferentes
mecanismos de transmision de enfermedades
infecciosas.

4.1 Conoce y describe habitos de vida
saludable identificandolos como medio de
promocion de sus salud y la de los demas.
4.2 Propone métodos para evitar el contagio y
propagacion de las enfermedades infecciosas
mas comunes.

5.1 Explica en que consiste el proceso de
inmunidad, valorando el papel de las vacunas

como método de prevencion de enfermedades

Tabla 1. Contenidos tedricos relacionado con Inmunologia. 3°ESO: “Blogue 1. Las personas y la salud.

Promocion de la salud”

En 1° de Bachillerato el curriculo viene determinado por la ORDEN EDU/363/2015, de

4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y

desarrollo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn (Consejeria de Educacion,

2015), pero no aparecen contenidos relacionados con Inmunologia. Si que se trata un

bloque de Organizacion Celular y otro de Histologia, en los que se ven las células y

diferentes tejidos de forma general.




3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos generales de la materia de Biologia

Tanto durante la etapa de la ESO tanto como en la de Bachillerato la materia de Biologia
y Geologia pretende generar el deseo de aprender de los alumnos y mantenerlo en
aquellos que ya lo tienen. Esto se puede lograr aumentando la motivacion de los alumnos

por la asignatura.

Durante la etapa de Bachillerato, se profundiza en conceptos estudiados en la ESO,
mejorando el interés en descubrir y aprender por parte del alumnado consiguiendo asi

ciudadanos con criterio propio.

En concreto, la Biologia de segundo curso de Bachillerato tiene como objetivo
fundamental favorecer y fomentar la formacion cientifica del alumnado, consolidando el
método cientifico como herramienta habitual de trabajo, estimulando su curiosidad,
capacidad de razonar, planteamiento de hipdtesis y disefios experimentales, interpretacion
de datos y resolucion de problemas, haciendo que este alumnado alcance las
competencias necesarias para seguir estudios posteriores (Ministerio de Educacion

Cultura y Deporte, 2015b).

La ensefianza de la Biologia en el Bachillerato tendra como finalidad el desarrollo de las

siguientes capacidades:

1. Conocer los principales conceptos de la Biologia y su articulacion en leyes, teorias
y modelos, apreciando el papel que estos desempefian en el conocimiento e
interpretacion de la naturaleza. Valorar en su desarrollo como ciencia los
profundos cambios producidos a lo largo del tiempo y la influencia del contexto
histérico, percibiendo el trabajo cientifico como una actividad en constante

construccion.

2. Interpretar la naturaleza de la Biologia, sus avances y limitaciones, y las
interacciones con la tecnologia y la sociedad, valorando la importancia de
investigaciones como la del genoma para lograr una mejora de las condiciones de
vida actuales. Seleccionar y aplicar los conocimientos bioldgicos para resolver

problemas de la vida cotidiana y valorar los diferentes aspectos éticos, sociales,
4



ambientales, economicos, politicos, etc., relacionados con los nuevos
descubrimientos, desarrollando actitudes positivas hacia la ciencia y la tecnologia

por su contribucién al bienestar humano.

Utilizar informacion procedente de distintas fuentes, incluidas las tecnologias de
la informacién y la comunicacién, para formarse una opinién critica sobre los
problemas actuales de la sociedad relacionados con la biologia, como son la salud
y el medio ambiente, la biotecnologia, etc., mostrando una actitud abierta frente a

diversas opiniones.

Conocer y aplicar las estrategias caracteristicas de la investigacion cientifica
(plantear problemas, emitir y contrastar hipotesis, planificar disefios
experimentales, etc.) para realizar pequefias investigaciones y explorar

situaciones y fendmenos en este ambito.

Conocer las caracteristicas quimicas y propiedades de las moléculas bésicas que
configuran la estructura celular para comprender su funcion en los procesos

bioldgicos.

Interpretar la célula como la unidad estructural, funcional y genética de los seres
vivos. Conocer sus diferentes modelos de organizacion y la complejidad de las

funciones celulares.

Comprender las leyes y mecanismos moleculares y celulares de la herencia.
Interpretar los descubrimientos mads recientes sobre el genoma humano y sus
aplicaciones en ingenieria genética y biotecnologia, valorando sus implicaciones

éticas y sociales.

Analizar las caracteristicas de los microorganismos, su intervencion en numerosos
procesos naturales e industriales y las numerosas aplicaciones industriales de la
microbiologia. Conocer el origen infeccioso de numerosas enfermedades
provocadas por microorganismos y los principales mecanismos de respuesta

inmunitaria.



3.2 Objetivos generales de etapa

La etapa de Bachillerato contribuird a desarrollar en los alumnos las capacidades que les

permitan:

a)

b)

d)

g)

h)

7

Ejercer la ciudadania democratica desde una perspectiva global y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion
Espafiola asi como por los derechos humanos, que fomente Ila
corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa y equitativa y
favorezca la sostenibilidad.

Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres: analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e
impulsar la igualdad real y la no discriminaciéon de las personas con
discapacidad.

Afianzar los hébitos de lectura, estudio y disciplina como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de
desarrollo personal.

Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana.
Expresarse con fluidez y correccidon en una o mas lenguas extranjeras.
Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporéaneo, sus
antecedentes historicos y los principales factores de su evolucion. Participar
de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

Acceder a los conocimientos cientificos y tecnologicos fundamentales y
dominar las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.
Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de Ia
investigacion y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica
la contribucioén de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones

de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.
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k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

1) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético,
como fuentes de formacion y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal
y social.

n) Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el &mbito de la seguridad vial.

3.3 Objetivo del TFM

El objetivo general de este TFM es elaborar una propuesta didactica para abordar
contenidos de Inmunologia de la materia de Biologia en 2° de Bachillerato, aplicando los
contenidos aprendidos en el Master con el fin de mejorar el aprendizaje y la motivacion

de los alumnos, para lo cual se utilizardn metodologias de aprendizaje combinadas.



4. MARCO LEGISLATIVO

4.1 Docente

La Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa,
(LOMCE) (Gobierno de Espafia, 2013) es una ley que modifica la ley Organica de
Educacion 2/2006, pero no la deroga. En esta ley se describe como debe ser la figura del
docente, sus funciones y concreta que para ser profesor en las especialidades de ensenanza
no universitaria es necesario tener formacion en contenidos pedagogicos y didacticos,

ademas de titulacion académica.

El Real Decreto 1834/2008 en su “Articulo 9. Formacion pedagogica y didactica”,
establece que esta formacion se consigue a través de la titulacion universitaria de master

oficial, con la adquisicion de las competencias del mismo.

El Master Oficial de Formacion de Profesorado de la Universidad de Valladolid en su
plan de estudios establece que es imprescindible la realizaciéon de un TFM (6 créditos

ETCS), en el cual se aplicaran los conocimientos adquiridos durante el mismo.

4.2 La didactica v los contenidos

Este TFM propone dos unidades didacticas de la asignatura Biologia del curso de 2° de

Bachillerato, que se encuentra regulado por la siguiente normativa:

e A nivel estatal:
- La Ley Organica 8/2013 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (Gobierno de Espafia, 2013).

- El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato

(Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2015b).

- Orden ECD/65/2015,de 21 de enero, por la que se describen las relaciones

entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la



Educacion Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el

Bachillerato (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2015a)

e A nivel autonémico:
- Orden EDU 363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo
y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo del Bachillerato en la

Comunidad de Castilla y Ledn (Consejeria de Educacion, 2015)

En la ley de Educacion vigente, LOMCE, “el Bachillerato tiene como finalidad
proporcionar al alumnado formacion, madurez intelectual y humana, conocimientos y
habilidades que les permitan desarrollar funciones sociales e incorporarse a la vida activa
con responsabilidad y competencia. Asimismo, capacitard al alumnado para acceder a la
educacion superior” (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2015b). Ademas
también se establecen en este Real Decreto los objetivos generales, junto con las
capacidades que deben desarrollar los alumnos en Bachillerato, asi como la metodologia

didactica a aplicar.



5. UNIDADES DIDACTICAS DE BIOLOGIA 2°
DE BACHILLERATO

Los contenidos de Biologia de 2° de Bachillerato aparecen descritos en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y a nivel autonémico segin la Orden EDU
363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la implantacion,
evaluacion y desarrollo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Le6n (Ministerio
de Educacion Cultura y Deporte, 2015b). La asignatura de Biologia de 2° de Bachillerato

aparece dividida en 5 bloques, organizada de la siguiente forma:

- En el primer bloque se realiza una introduccion a la biologia, el método cientifico
y aplicaciones del mismo, centrandose en la base molecular y fisicoquimica de la
vida. El segundo bloque se centra en la célula, su morfologia, estructura y
fisiologia. El tercero, se refiere al estudio de la herencia, genética molecular y
evolucion. El cuarto aborda los microorganismos y sus aplicaciones en
biotecnologia. El ultimo bloque se centra en inmunologia, la autodefensa de los

organismos y sus aplicaciones.

Cada uno de estos bloques se encuentra dividido en unidades didacticas, estructuradas de

la siguiente forma:

e U.Dn°1 - Lamateria vivay su estudio. Método cientifico.
Bloque 1. La base molecular y fisicoquimica de la vida

e U.Dn°2 - Los bioelementos, el agua y sales minerales
e U.Dn°3 - Los glucidos

e U.Dn°4 - Los lipidos

e U.Dn°5 — Las proteinas

e U.Dn°6— Los acidos nucleicos
Bloque 2. La célula viva. Morfologia, estructura y fisiologia celular

e U.Dn°7 - La célula, unidad de estructura y funcion. El nicleo
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e U.D n° 8 — El citosol y estructuras no membranosas.
e U.Dn°9 - La membrana plasmatica. Estructuras membranosas
e U.D n° 10 — Metabolismo celular. Catabolismo y anabolismo.

e U.Dn°11 - Lareproduccion celular.
Bloque 3. Genética y evolucion

e U.Dn° 12— La genética mendeliana.
e U.Dn° 13 —El ADN, portador de la informacion genética.
e U.D n° 14 — Alteraciones del material genético y cancer.

e U.Dn° 15 - Ingenieria genética.
Bloque 4. El mundo de los microorganismos y sus aplicaciones. Biotecnologia

e U.Dn° 16 — Los microorganismos.

e U.Dn° 17 — Microbiologia aplicada.
Bloque 5. La autodefensa de los organismos. La inmunologia y sus aplicaciones.

e U. Dn° 18— El proceso inmunitario.

e U.Dn° 19 — Anomalias del sistema inmunitario.

Este trabajo se centra en una propuesta de programacion didactica completa del bloque 5

“La autodefensa de los organismos. La inmunologia y sus aplicaciones”.
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6. DESARROLLO DE LAS UNIDADES
DIDACTICAS.

6.1 Justificacion de la propuesta

Las unidades didécticas desarrolladas en este trabajo pertenecen al Bloque 5. “La

autodefensa de los organismos. La inmunologia y sus aplicaciones” y son dos:

e El proceso inmunitario.

e Anomalias del sistema inmunitario.

Con el desarrollo de estas unidades didécticas, se pretende que los alumnos estén
motivados y consigan un aprendizaje significativo, ademas de que tengan los contenidos

suficientes para abordar la prueba de EBAU.

6.2 Objetivos de aprendizaje

Los objetivos didécticos vienen asociados y deben conectar con los criterios de

evaluacion, que nos sirven como indicadores de logro.

Los objetivos de aprendizaje u objetivos didacticos que deben cumplir los alumnos al ser
impartido este bloque (ambas unidades didacticas) se corresponden con la adquisicion de
un conjunto de conocimientos establecidos en el curriculo oficial de la asignatura dentro
del bloque en el que se encuadran las unidades. Los objetivos didacticos son los

siguientes:

UD- El sistema inmune

e Adquirir vocabulario técnico sobre el sistema inmune para poder transmitir los
conocimientos de forma oral y escrita de manera correcta

e Conocer los mecanismos de defensa del organismo frente a agentes patogenos.

12



e Aprender los componentes del sistema inmune y las caracteristicas y funcion de
cada uno de ellos.
e Entender los mecanismos de respuesta inmune innata y respuesta inmune

adaptativa.

UD — Anomalias del sistema inmunitario

e Valorar la importancia de las vacunas y conocer la diferencia con los sueros.

e Conocer las principales alteraciones del sistema inmunitario y las causas.

e Comprender la importancia de los trasplantes de 6rganos y por qué en ocasiones
se produce rechazo de los mismos.

o Entender que el sistema inmunitario tiene un papel importante en la lucha contra

el cancer.

6.3 Contenidos

Con el desarrollo de esta unidad didactica se atenderan algunos de los contenidos del
curriculo de la asignatura de Biologia de 2° de Bachillerato, segin la ORDEN
EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de Bachillerato en la Comunidad de Castillay Leon

(Consejeria de Educacion, 2015).

Las unidades didécticas impartidas se denominan “El proceso inmunitario” y “Anomalias
del sistema inmunitario.”, son unidades que se encuentran dentro del “Bloque 5. La
autodefensa de los organismos. La inmunologia y sus aplicaciones.”, los contenidos

impartidos son los siguientes:

UD - El proceso inmunitario

- El concepto actual de inmunidad. El sistema inmunitario. Las defensas internas

inespecificas.
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La inmunidad especifica. Caracteristicas. Tipos de inmunidad especifica, celular
y humoral. Células responsables de ello.

Mecanismo de accion de la respuesta inmunitaria. La memoria inmunologica.
Los antigenos y anticuerpos. Estructura de los anticuerpos. Formas de accion. Su

funcioén en la respuesta inmune.

UD — Anomalias del sistema inmunitario.

Inmunidad natural y artificial. Sueros y vacunas. Su importancia en la lucha contra
las enfermedades infecciosas.

Las disfunciones y deficiencias del sistema inmunitario. Alergias e
inmunodeficiencias. El sida y sus efectos en el sistema inmunitario. Sistema
inmunitario y cancer.

El trasplante de 6rganos y los problemas de rechazo. Reflexion sobre la donacion

de organos.

6.4 Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion que se cubren en estas unidades didacticas de acuerdo con la

normativa vigente (Consejeria de Educacion, 2015) son:

UD - El proceso inmunitario

1.

Desarrollar el concepto actual de inmunidad e identificar los tipos de respuesta
inmunitaria.

Detallar las caracteristicas y los métodos de accion de las células implicadas en la
respuesta inmune.

Discriminar entre respuesta inmune primaria y secundaria.

Definir los conceptos de antigeno y de anticuerpo e identificar la estructura de los
anticuerpos.

Diferenciar los tipos de reaccidon antigeno - anticuerpo.

14



UD — Anomalias del sistema inmunitario.

6. Describir los principales métodos para conseguir o potenciar la inmunidad.

7. Conocer la relacion existente entre las disfunciones del sistema inmune y algunas
patologias frecuentes.

8. Argumentar y valorar los avances de la Inmunologia en la mejora de la salud de

las personas

6.5 Estandares de aprendizaje evaluables

Los indicadores de logro o estandares de aprendizaje evaluables, asociados a los criterios
de evaluacion, que se busca que alcancen los alumnos tras la realizacion de las actividades
y el desarrollo de las unidades didacticas, segun la normativa vigente citada con

anterioridad, son:

UD - El proceso inmunitario

1.1. Analiza los mecanismos de autodefensa de los seres vivos identificando los

tipos de respuesta inmunitaria.

2.1. Describe las caracteristicas y los métodos de accion de las distintas células

implicadas en la respuesta inmune.

3.1. Compara las diferentes caracteristicas de la respuesta inmune primaria y
secundaria.
4.1. Define los conceptos de antigeno y de anticuerpo, y reconoce la estructura y

composicion quimica de los anticuerpos.

5.1. Clasifica los tipos de reaccidon antigeno-anticuerpo resumiendo las

caracteristicas de cada una de ellas.
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UD — Anomalias del sistema inmunitario.

6.1. Destaca la importancia de la memoria inmunoldgica en el mecanismo de

accion de la respuesta inmunitaria asociandola con la sintesis de vacunas y sueros.

7.1. Resume las principales alteraciones y disfunciones del sistema inmunitario,

analizando las diferencias entre alergias e inmunodeficiencias.
7.2. Describe el ciclo de desarrollo del VIH.

7.3. Clasifica y cita ejemplos de las enfermedades autoinmunes mas frecuentes asi

como sus efectos sobre la salud.

8.1. Reconoce y valora las aplicaciones de la Inmunologia e ingenieria genética

para la produccién de anticuerpos monoclonales.

8.2. Describe los problemas asociados al trasplante de 6rganos identificando las

células que actuan.

8.3. Clasifica los tipos de trasplantes, relacionando los avances en este &mbito con

el impacto futuro en la donacidn de 6rganos.

6.6 Competencias clave

Un aspecto importante de las unidades didécticas es el desarrollo de las Competencias
clave, con el fin de que los alumnos las adquieran en su maximo nivel, a través de la

realizacion de actividades y tareas.

El aprendizaje por competencias lleva hacia un aprendizaje dindmico y transversal. Las
competencias clave deben de conectar y estar estrechamente relacionadas con los
objetivos para la etapa de Bachillerato (Ministerio de Educacién Cultura y Deporte,

2015a) y con los objetivos didacticos de esta propuesta de intervencion.

En la puesta en practica de estas unidades didacticas se desarrollaran las siguientes

Competencias Clave:
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La competencia lingiiistica., se basa en la transmision de informacion e ideas y
en la precision de los términos utilizados para ello. El dominio de vocabulario
técnico sobre el sistema inmune permitira, ademas, comprender lo que otros
expresan sobre ello. En las presentes unidades, se desarrollard en todo momento
mediante la lectura de textos y articulos, y se trabajard mas aun con la realizacién
de trabajo grupal sobre “Mecanismos de accion del sistema inmune” que
posteriormente cada alumno tendra que explicar al resto de compaifieros,
fomentando asi la utilizacién de una terminologia adecuada. Ademas el andlisis
de textos, prensa y articulos cientificos sobre vacunas, promueve el desarrollo de
la competencia lingiiistica.

La competencia matematica y competencia basica en ciencia y tecnologia
engloba la capacidad de aplicar el razonamiento matematico y sus herramientas
para describir, interpretar y predecir fendmenos, y proporciona un acercamiento
al mundo fisico y a la interaccion responsable con él. En este caso, se desarrollara
y se favorecera el desarrollo de la competencia en ciencia y tecnologia mediante
el andlisis de la composicion del sistema inmune, las reacciones antigeno-
anticuerpo...

La competencia digital implica el uso creativo, civico y seguro de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs). En el desarrollo de esta
unidad didéctica se utilizan recursos como apuntes en Power Point, videos,
imagenes, y mapas conceptuales, abordando la competencia digital. Se trata de un
recurso util en el campo de Biologia, que contribuye a mostrar una vision
actualizada de la actividad cientifica.

La competencia de aprender a aprender requiere la capacidad para motivarse
por aprender, fomentar la curiosidad y controlar y conocer los procesos de
aprendizaje. Se fomentard que sea el alumno el protagonista de su propio
aprendizaje. El conocimiento de la naturaleza se construye a lo largo de la vida
gracias a la incorporacion de informacidon que procede tanto de la propia
experiencia como de los medios audiovisuales y escritos, por tanto, en la presente
unidad se promueve el desarrollo de esta competencia durante las dos unidades
didacticas mediante la busqueda de informacion y mediante la realizacion de

practicas de laboratorio, desarrollando la autonomia y la planificacion del trabajo
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experimental, argumentando el proceso, describiendo las observaciones e
interpretando los resultados obtenidos.

Las competencias sociales y civicas trabajan las habilidades y capacidades para
utilizar los conocimientos y actitudes sobre la sociedad, preparando a las personas
para ejercer la ciudadania democratica. En este caso, con el desarrollo de esta
unidad se mejoran las capacidades para relacionarse con los compaferos y la
participacion activa, mediante la realizacion de trabajos en grupo, algunas
actividades y con practicas experimentales de laboratorio, en las que los alumnos
deben respetar y conocer las normas de seguridad del laboratorio, cuidando
instalaciones y materiales utilizados.

La competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor implica la
capacidad de transformar las ideas en actos. Genera en el alumno un espiritu
critico, haciéndole reflexionar acerca de los resultados obtenidos en las practicas.
Ademas, buscando informacion sobre los mecanismos de defensa y las vacunas
en fuentes diversas.

La competencia en conciencia y expresiones culturales implica conocer,
comprender, apreciar y valorar con espiritu critico, con una actitud abierta y
respetuosa, las diferentes manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas como
fuente de enriquecimiento y disfrute personal y considerarlas como parte de la
riqueza y patrimonio de los pueblos. En este caso, los alumnos debe elaborar

trabajos y presentaciones con sentido estético.

6.7 Elementos transversales

Los elementos transversales que se han de tener en cuenta son los establecidos en el

articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (Ministerio de Educacion

Cultura y Deporte, 2015b). En la unidad didéctica impartida se han incluido los siguientes

elementos transversales:

La comprension lectora, la expresion oral y escrita de textos cientificos.
La comunicacion audiovisual y TICs utilizando paginas web relacionadas y

adaptadas al contenido de la unidad.
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e La potenciacion de ciertas actitudes y habitos de trabajo fomentando la educacion
en valores: respeto, igualdad con la creacién de grupos de trabajo mixtos,
responsabilidad, solidaridad, creatividad y educacion para la paz mediante el
dialogo.

e Mejorar la confianza en las capacidades para afrontar problemas, desarrollando
un sentido critico frente a diversos problemas o diferentes teorias cientificas
planteadas.

e Perseverancia y flexibilidad ante otras opiniones.

e Valoracion de la importancia de la Biologia para comprender los fendmenos

naturales.

6.8 Metodologia

La metodologia de esta propuesta didéctica estd orientada a desarrollar el aprendizaje por
competencias por lo que serd principalmente activa y participativa, proporcionando a los
alumnos formacion, madurez intelectual y humana, conocimientos y habilidades que les
permitan desarrollar funciones sociales e incorporarse a la vida activa con responsabilidad
y competencia. Asimismo, mejorara el trabajo colaborativo, la indagacion o busqueda
selectiva de informacion y, finalmente, la aplicacion de lo aprendido a nuevas situaciones,
tal y como aparece en la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece
el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo del Bachillerato en la

Comunidad de Castilla y Ledn (Consejeria de Educacion, 2015).

Se utilizaran varias estrategias didacticas, combinando estrategias expositivas,
acompafiadas de actividades de activacion de conocimientos previos, actividades de
refuerzo, actividades practicas y actividades de indagacion/investigacion, con las que se
conseguird un aprendizaje significativo de los alumnos permitiéndoles construir nuevos

conocimientos a partir de los ya existentes y aumentando su motivacion

En todas etapas educativas es importante la activacion de conocimientos previos, por ello,
al inicio de cada tema se realizaran actividades sobre conocimientos previos que deben

conocer los alumnos, para la correcta comprension de contenidos posteriores. Ademas en
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cada clase, se realizard un recuerdo o repaso breve de los contenidos impartidos en

sesiones o0 afios anteriores.

Durante el desarrollo de esta propuesta didactica se utilizardn estrategias expositivas,
presentando el profesor de forma oral a los alumnos, mediante apuntes propios o ya
elaborados, conocimientos que tienen que asimilar y que de forma indirecta les resultaria
muy dificil alcanzar. Junto con la exposicion tedrica de los temas, se fomentard la
participacion activa del alumnado, evitando que solo hable el profesor sin ninguna
intervencion de los alumnos, consiguiendo asi que sea el alumno protagonista de su
propio aprendizaje. Se propondran combinando con las estrategias expositivas, preguntas
al aire, realizacion de actividades y trabajos, que aparecen desarrollados en el apartado
“Actividades propuestas” con el fin de conseguir un aprendizaje significativo de los

alumnos, permitiéndoles asociar la informacion nueva con la que ya poseen.

Ademés, para evitar el aprendizaje memoristico, que puede perderse con facilidad, se
realizaran actividades practicas en el laboratorio, permitiendo interiorizar
significativamente los contenidos mediante la experiencia y promoviendo la adquisicién
de habilidades cientificas. Hay que destacar, que la mayor parte de la actividad cientifica
se da en los laboratorios, de ahi la importancia de realizar trabajos practicos en la

actividad docente. Es una estrategia relacionada con el aprendizaje por procedimientos.

Otro método utilizado es la estrategia de indagacion, tratando de llevar a los alumnos a
situaciones que fomenten la reflexion, desarrollando también valores y actitudes tanto

individuales como de trabajo en equipo.

Dentro de esta metodologia de indagacién o investigacion se utilizard en esta propuesta
didactica una técnica denominada técnica “Puzzle de Aronson” “Jigsaw Puzzle” o
técnica rompecabezas, como una alternativa a los métodos de ensefianza convencionales
(Aronson, Blaney, Stephan, Sikes, & Snapp, 1978), siendo una técnica que fomenta el
trabajo cooperativo. Es una metodologia que requiere de una serie de habilidades y
capacidades sociales para llevarla a la practica, por ello debe ir dirigida a Educacion
Secundaria y Bachillerato. A su vez, también se considera que es una técnica que fomenta
el aprendizaje significativo, ya que el alumno es el protagonista de su propio aprendizaje

(Martinez Ramoén & Gomez Barba, 2010)
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En esta técnica, a diferencia de una clase convencional, en la que los alumnos forman un
grupo y escuchan al profesor, los alumnos trabajan de forma independiente en grupos
pequefios. Se divide a los alumnos en grupos (5-6 personas, dependiendo del nimero de

alumnos) y dentro de cada grupo cada miembro recibe un nimero (del 1 al 5, o 6).

A los alumnos con el nimero 1 se les otorga el mismo articulo o el mismo tema (primera

parte del estudio), a los numero 2 se les reparte el mismo documento y asi sucesivamente.

La primera fase consiste en que los alumnos individualmente lean su documento, lo
entiendan y apunten sus dudas. Después, se realiza una “Reunion de expertos”, en la que
los alumnos, de los distintos grupos que tienen el mismo niimero, se reunen y comentan
su documento para conseguir que cada alumno se haga experto del mismo. La tercera fase
supone el regreso del alumno a su grupo para explicar al resto de compafieros de su grupo
el documento que ha estado preparando. Por tltimo, se evaluara el aprendizaje y la técnica

de forma individual mediante un test preparado por el profesor.

Este método de ensefianza es una buena alternativa ya que segun estudios mejora la
actitud de los alumnos hacia la ciencia (Eilks, 2005), teniendo esto en cuenta se considera
como una metodologia positiva en esta unidad. Ademas ha sido utilizada en otras clases
de Biologia en institutos, comprobando que con la utilizacion de esta técnica el
rendimiento de los alumnos es mayor, y su actitud y valores hacia la biologia (Karacop

& Doymus, 2015).

6.9 Contenidos de cada unidad

6.9.1 Contenidos conceptuales

UD - El proceso inmunitario
1. Los mecanismos defensivos del organismo.

Los seres vivos tienen diferentes mecanismos para defenderse contra los numerosos
agentes patogenos que les rodean, bien impidiendo su entrada o, en el caso de que esta se

produzca, destruyéndolos. Estas barreras defensivas pueden ser externas o internas.
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1.1 Defensas externas.

Las defensas externas son la primera linea defensiva del organismo. Son barreras
inespecificas, es decir, actiian sobre cualquier tipo de microorganismos. Estas defensas
pueden ser barreras fisicas, como la piel, quimicas, como ciertas sustancias de los fluidos

naturales o microbiologicas, la flora bacteriana.

1.1.1 Barreras fisicas.
Piel. Es una barrera fisica casi infranqueable debido a las siguientes caracteristicas:

e El grosor de la piel que impide la entrada de los microorganismos.

e Procesos de queratinizacion y descamacion de las capas celulares més externas,
pudiendo eliminar los microorganismos adheridos a ellas.

e Presencia de secreciones de las glandulas sebéaceas y sudor

e Flora bacteriana de la piel que impide el desarrollo de otros microorganismos
patdgenos sobre ella.

e Presencia de escamas, plumas o pelos.

En ocasiones la piel puede ser traspasada por microorganismos a través de lesiones en

ella (heridas).

Mucosas que recubren externamente el cuerpo y las cavidades de los aparatos que
comunican con el exterior, impidiendo la entrada de los gérmenes En las aberturas
naturales de los animales como la boca, el ano, fosas nasales, las vias respiratorias,

urogenitales y digestivas existen secreciones mucosas que recubren los epitelios.

1.1.2 Barreras quimicas.

Incluyen secreciones que destruyen o impiden el desarrollo de gérmenes, como el sudor,

secreciones acidas del estomago y la de vagina, las lagrimas, la saliva...
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1.1.3 Barreras microbioldgicas.

Los mecanismos microbioldgicos son la flora bacteriana autdctona (microbiota normal),
que produce sustancias impidiendo el desarrollo de microorganismos patdégenos y

compite ademas con ellos por los nutrientes.

2. El sistema inmunitario

Si el primer nivel de defensa (barreras externas) es superado por el patégeno o sustancia

extrafa, actuaran las defensas internas del organismo.

El sistema inmunitario es un conjunto de mecanismos que poseen los seres vivos para

defenderse ante sustancias extrafias que penetran al interior.

La reaccion del sistema inmune ante la entrada un patdégeno se denomina respuesta

inmunitaria, que puede ser de dos tipos: innata (inespecifica) o adaptativa (especifica).

2.1 Respuesta inmune innata

La inmunidad innata es la segunda linea de defensa del organismo, actiia igual ante
cualquier sustancia extraia que logra traspasar las defensas externas, es un mecanismo
de defensa inespecifico y no varia la intensidad de su respuesta aunque se repita mas de
una vez. En esta respuesta inmune innata intervienen células (células fagociticas) y

moléculas (como citoquinas y sistema de complemento).

Células fagociticas. En los vertebrados superiores existen varios tipos de leucocitos con

capacidad fagocitica:

Monocitos (2-8% del total de leucocitos). Tras permanecer varios dias en el torrente
sanguineo estas células migran a otros tejidos u 6érganos y se transforman en macrofagos,

que poseen mayor tamano y capacidad fagocitica.

Neutroéfilos (50-70% total de leucocitos). Son abundantes en el torrente sanguineo. Los
tejidos infectados liberan sustancias que atraen quimiotacticamente a estas células, que

salen de los vasos sanguineos atravesando sus paredes por diapédesis.

Ambos tipos celulares eliminan las sustancias extraiias mediante fagocitosis, rodeando a

los microorganismos con vacuolas fagociticas. Asociado a este proceso se desencadena
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una respuesta inflamatoria en la que se produce la dilatacion de los vasos sanguineos (que
permite que llegue mas sangre a la zona afectada y por tanto mas leucocitos) y aumento

de la permeabilidad vascular (facilitando la salida de células sanguineas).

Citoquinas. Son proteinas producidas principalmente por macrofagos y linfocitos T. Su
funcion es la regulacion de la respuesta inmune. Los mas importantes son los interferones,

quimiocinas...

Sistema del complemento. Conjunto de proteinas producidas por los linfocitos T que

destruyen los gérmenes.

2.2 Respuesta inmune adaptativa.

Si el segundo nivel es insuficiente para detener la infeccion, entra en accién un tercer
nivel consistente en una defensa interna especifica conocida como respuesta inmune

adaptativa, que posee las siguientes caracteristicas:

e [Especificidad. Es una respuesta especifica porque cada antigeno estimula
solamente a aquellos linfocitos que poseen receptores en su membrana capaces de
reconocerlo.

e Clonalidad. Cuando se activa un linfocito prolifera y genera gran cantidad de
linfocitos idénticos.

e Autotolerancia. Este sistema de defensa es capaz de diferencia lo propio de lo
ajeno, y solo atacar a las sustancias extrafias. A veces, puede ocurrir que haya
fallos que no permitan discriminarlo originandose enfermedades autoinmunes.

e Memoria. Se generan linfocitos con memoria capaces de recordar a los antigenos
a los que se habia expuesto el cuerpo y tras su primer contacto con €l (respuesta

primaria), el contacto posterior (respuesta secundaria) es mas rapida e intensa.
En esta respuesta intervienen células como linfocitos y moléculas como antigenos o
citoquinas.

La respuesta adaptativa puede ser de dos tipos:

e Respuesta humoral. El sistema inmune responde con la produccion de
inmunoglobulinas o anticuerpos especificos contra antigenos, que se unen a él y

lo inactivan, facilitando su destruccion (Fig. 1)
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Figura 1. Respuesta inmune humoral

e Respuesta celular. El sistema inmune responde con la produccion de células
especializadas, que destruyen al antigeno o células infectadas por €l o bien esas
células liberan moléculas que activan a otras células para que destruyan al

antigeno (Fig. 3).

Ambas respuestas estan relacionadas con células sanguineas denominadas linfocitos, que

se forman, cambian y se acumulan en los 6rganos linfoides (Fig. 2).

— Adaptive immunity

Fig 2. Células que participan en la inmunidad innata y adaptativa

2.2.1 Los linfocitos.

Los linfocitos, se corresponden con un 20-40% del total de globulos blancos, son células
que se encuentran distribuidas en la sangre y la linfa. Se originan a partir de células madre
hematopoyéticas que se encuentran en la médula 6sea. Estos linfocitos maduran en la

propia médula 6sea o en el timo. Hay dos tipos de linfocitos:
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- Linfocitos B. Se forman en la médula ésea y son los responsables de la inmunidad
humoral, ya que producen anticuerpos (Ac). Estos linfocitos tienen en la
superficie de su membrana receptores capaces de reaccionar con antigenos (Ag)
especificos. Si no son activados por presencia la presencia de un Ag mueren a los
pocos dias.

- Linfocitos T. Se diferencian y maduran en el timo y de ahi pasan a los 6rganos
linfoides secundarios. No producen anticuerpos. Poseen en su superficie
receptores capaces de reconocer antigenos de otras células. Son los responsables
de la inmunidad celular, aunque algunos colaboran en la humoral. Se diferencian
tres tipos de linfocitos T en funcion de la respuesta inmune que se produzca:

o Linfocitos T citotoxicos o T CD8+. Destruyen a las células infectadas por
virus y células tumorales. Poseen en su membrana una glucoproteina como
receptor denominada CDS.

o Linfocitos T colaboradores o Th o CD4+. Poseen en su membrana una
proteina denominada CD4. Se encargan de activar a los linfocitos B y de
iniciar la proliferacion de los linfocitos T mediante la secrecion de unas
moléculas llamadas interleucinas. Ademas son capaces de activar a los
macrofagos aumentando su capacidad de fagocitosis.

o Linfocitos T supresores o Ts. Inhiben la actividad de los linfocitos T

colaboradores y de forma indirecta inhiben la produccion de anticuerpos

Un tipo particular de linfocitos son las células asesinas naturales o células NK (del inglés
Natural Killer), son de mayor tamafio que los linfocitos T y B. Se encuentran
normalmente en la sangre y se encargan de inducir la apoptosis mediante su accion
citotoxica de células infectadas por virus o células tumorales y ademas poseen una accion

reguladora, por liberacion de citosinas regulando la produccién de linfocitos T y B.

2.2.2 Células presentadoras de antigenos.

Las células presentadoras de antigenos son capaces de activar los linfocitos T

presentandoles los antigenos mediante el siguiente mecanismo:

La células presentadora capta los antigenos mediante endocitosis. En el interior las

enzimas hidroliticas de los lisosomas degradan los antigenos y los transforman en
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fragmentos antigénicos. Algunos de estos fragmentos pasan a la membrana donde se

asocian unas proteinas MHC, llamadas moléculas del complejo mayor de

histocompatibilidad. Asi. Algunos linfocitos T colaboradores reconocen a estos péptidos

mediante receptores en su membrana y se unen especificamente a los antigenos

presentados. Este reconocimiento de antigenos por parte de los linfocitos T colaboradores
hace que queden activados (Fig. 3).
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Figura 3. Respuesta inmunitaria celular.

3. Los organos linfoides.

En los 6rganos linfoides maduran, se diferencian y se acumulan las células que forman el

sistema inmune. Hay dos tipos de o6rganos linfoides:

Organos linfoides primarios. Son los érganos en los que se diferencian los linfocitos

desde células primordiales hasta células efectoras, a través de un proceso de proliferacion

y maduracion. En mamiferos son el timo y la médula dsea.

Meédula o6sea roja, que se encuentra en el interior del tejido dsea esponjoso. En
este organo linfoide se encuentran las células madre precursoras de los linfocitos.

Estas células madre pueden madurar en la propia médula 6sea roja y dar lugar a
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linfocitos B o migrar al timo donde se transforman en linfocitos T. En las aves
esto ocurre en la Bolsa de Fabricio, en la cual maduran las células madre y se
transforman en linfocitos B.

Timo. Esté situado en la cavidad toracica. En ¢l maduran y se diferencian los

linfocitos T.

Organos linfoides secundarios. Son los ganglios linfaticos, bazo y tejido linfoide

asociado a mucosas (MALT). En ellos los antigenos se acumulan e interaccionan con los

linfocitos.

Bazo. Se encarga de filtrar la sangre y retener los antigenos que transporta, ya que
en ¢l hay zonas ricas en linfocitos B y linfocitos T.

Ganglios linfaticos. Tiene una funcién similar a la del bazo. Filtra las particulas
antigénicas de la linfa, evitando su paso a la sangre. En estos ganglios se produce
la interaccion de los linfocitos B y T con los antigenos. Son muy abundantes en
las ingles, axilas, zona cervical y subclavicular. La inflamacion de estos ganglios
indica una infeccion y la activacion del sistema inmune.

Tejido linfoide asociado a mucosas (MALT). Formado por tejidos linfoides no
encapsulados con diferentes mucosas (respiratorio, urogenital...). Son las
amigdalas, el apéndice y las placas de Peyer, en las que se acumulan células del

sistema inmune.

4. Los antigenos.

Antigeno es aquella sustancia capaz de desencadenar una respuesta inmune, segin su

procedencia pueden ser:

- Heteroantigenos, que son macromoléculas ajenas al organismo.

- Autoantigenos, moléculas del propio individuo. Cuando ocurre, se produce el

fenomeno llamado autoinmunidad en el que el sistema inmune se vuelve contra el

propio organismo.

- Isoantigenos, moléculas de individuo de la misma especie

Los antigenos presentan una pequefia zona de su molécula denominada determinante

antigénico mediante la cual se unen especificamente a los receptores de membrana de los

linfocitos.
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5. Los anticuerpos o inmunoglobulinas.

Los anticuerpos son proteinas del grupo de las globulinas producidas por linfocitos B que
se unen especificamente a antigenos. Los anticuerpos pueden quedar adheridos a la
membrana de los mismos linfocitos B donde actian como anticuerpos de superficie o

pueden ser segregados al exterior de la célula como anticuerpos libres en la sangre.

Las inmunglobulinas estan formadas por cuatro cadenas polipeptidicas: dos cadenas
ligeras o L y dos cadenas pesadas o H, idénticas entre si. Ligadas a las cadenas H hay
moléculas de oligosacéaridos. Las cadenas H y L estdn unidas entre si por puentes
disulfuro. Se combinan estas estructuras formando una molécula en 3D con forma de Y.
En la base de los brazos de las cadenas H hay una zona llamada bisagra, que facilita el

movimiento respecto al tallo.

Los extremos de las cadenas H y L se denominan porcion variable, en la que cada tipo de
anticuerpo tiene una secuencia de aminodcidos diferente y constituyen los centros de
unidn a los antigenos. El resto de las cadenas H y L constituyen la porcidon constante y no

se unen a antigenos.

Se conocen cinco tipos diferentes de inmunoglobulinas, diferenciadas entre si por el tipo

de cadenas H:

- IgG o Gammainmunoglobulinas: son las mas numerosos en la sangre (85%). Ademas
de unirse a antigenos, son capaces de activar al sistema del complemento y a los
fagocitos. Pueden atravesar la placenta y penetrar en el feto.

- IgM: son los primeros anticuerpos que se producen ante la exposicion inicial a un
antigeno. Se encargan de activar a los macréfagos y al sistema del complemento y
presentan gran apetencia por los virus.

- IgA: se encuentran en la sangre y en diferentes secreciones como la leche, el mucus,
la saliva y las lagrimas. Colaboran en la eficacia de las barreras primarias.

- IgE: se encuentran en los tejidos y son causantes de los fendémenos de alergia.

- IgD: son los anticuerpos de superficie de los linfocitos B que sirven como receptores

de antigenos.
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6. Mecanismos de accion del sistema inmune
6.1. La respuesta inmune.

La deteccion de moléculas extrafias pone en marcha el mecanismo de proliferacion y
maduracion de células de defensa y de produccion de anticuerpos, lo que se denomina

respuesta inmune. Se conocen dos tipos de respuesta inmune:

1. Respuesta inmune primaria: respuesta que se produce ante el primer contacto
con un antigeno. Al cabo de varios dias de este contacto empiezan a aparecer
anticuerpos en la sangre del organismo infectado cuya produccion va en aumento
hasta una fase estacionaria en la que empiezan a declinar. Los anticuerpos
formados son del tipo IgM. Al cabo de varias semanas estos anticuerpos son casi
imperceptibles en la sangre.

2. Respuesta inmune secundaria: Cuando el sistema inmune detecta por segunda
vez la presencia de un mismo antigeno, origina una respuesta distinta a la anterior.
Hay menos retraso entre la entrada del antigeno y la aparicion de anticuerpos, que
son del tipo IgG, siendo su producciéon mucho mas rapida, su concentracion mas
alta y su persistencia en sangre muy superior (anos). De esta manera ante la

entrada por segunda vez del mismo antigeno, el organismo no enferma.

Las caracteristicas de la respuesta inmune secundaria (mas rapida, més intensa y de mas
duracién) indican claramente que existe una memoria inmunoldgica. La base de esta
memoria esta en los linfocitos, algunos de los cuales, tras el primer contacto con el
antigeno se transforman en células de memoria sobreviviendo gran parte de la vida del
animal. Estos linfocitos estan continuamente circulando en la sangre del individuo por lo
que detectan rapidamente una nueva entrada del antigeno, desencadenando una répida

produccion de 1gGs.

6.2. La reaccion antigeno-anticuerpo.

Los anticuerpos, al reconocer a los antigenos, se unen a ellos mediante enlaces débiles
(de Van der Waals, fuerzas hidrofobicas o ionicas,) en una reaccion denominada
antigeno-anticuerpo. Esta reaccion es especifica, cada anticuerpo solo se une a aquellos
determinantes antigénicos que le son complementarios. Existen cuatro tipos de reaccion

antigeno-anticuerpo:
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a) Reaccion de precipitacion: Cuando los antigenos son macromoléculas solubles
al unirse a los anticuerpos libres en el plasma, forman complejos tridimensionales
insolubles que precipitan.

b) Reaccion de aglutinacion: Se produce al reaccionar los anticuerpos con
moléculas de antigenos situadas en la superficie de bacterias u otras células. Como
resultado forman agregados que sedimentan con facilidad.

c) Reaccion de neutralizacién: consiste en la disminucion de la capacidad infectante
del virus cuando se unen a el los anticuerpos.

d) Reaccion de opsonizacion: Los anticuerpos se unen a los determinantes
antigénicos que hay en la superficie de gérmenes o de otras particulas antigénicas

y los eliminan, se dice que estan opsonizados.

6.3. El sistema del complemento.

Es un conjunto de proteinas plasmaticas que ayuda o complementa los mecanismos de la
respuesta inmune. A diferencia de los anticuerpos, estas proteinas se encuentran siempre
presentes en el plasma. Sus efectos consisten principalmente en provocar la lisis de los

microorganismos con complejos antigeno-anticuerpo adheridos.

Este sistema funciona mediante la formacion de una enzima del grupo de las proteasas
que destruye la membrana del microorganismo, creando poros en ella. Por estos poros
salen al exterior moléculas citoplasmaticas del microorganismo y al mismo tiempo entra

el agua extracelular provocando su hinchamiento y posterior lisis celular.

7. Tipos de inmunidad.
7.1 Inmunidad natural

Se adquiere inmunidad de manera natural cuando un individuo al verse expuesto a un
invasion microbiana, su sistema inmune empieza a actuar produciendo anticuerpos
especificos contra esos microbios. Si se vence a la invasion, como los anticuerpos
permanecen un tiempo en la sangre, durante ese tiempo se estd inmunizado contra esos
microorganismos. Al ser los propios mecanismos inmunoldgicos del individuo los que

han logrado la inmunidad, se dice que es activa.
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También se puede adquirir inmunidad natural mientras se esta en el utero de la madre,
puesto que a través de la placenta recibe constantemente anticuerpos de la sangre de la

madre. Esta inmunidad se conoce como pasiva.

7.2 Inmunidad artificial

La inmunidad también puede adquirirse de forma artificial por el uso de técnicas ajenas
al organismo. Uno de estos métodos es la vacunacidon que consiste en inyectar
microorganismos muertos o atenuados de la enfermedad que se quiere prevenir para
activar el sistema inmune y que se formen anticuerpos especificos para esa enfermedad.

Se genera asi inmunidad de tipo activo.

La sueroterapia confiere también inmunidad artificial pero en este caso consiste en tratar
al paciente de una enfermedad infecciosa con anticuerpos especificos. Se utiliza con fines

curativos y es una inmunidad pasiva de duracion limitada.

UD — Anomalias del sistema inmunitario.

1.- Autoinmunidad

En condiciones normales, el sistema inmune no actua contra las células del propio cuerpo.
Pero, en ciertos casos, las células del sistema inmunitario pueden reaccionar contra las
células del propio cuerpo. Esto puede conducir a una gran variedad de enfermedades,

denominadas enfermedades autoinmunes.

Normalmente el sistema inmune puede distinguir las células propias de las células o
agentes extrafios, pero algunos linfocitos reaccionan carecen de esta caracteristica y
reaccionan contra las células propias, dando por resultado una reaccion autoinmune. De
forma general estos linfocitos anomalos, también llamados linfocitos autorreactivos, son

suprimidos por otros linfocitos.
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Las enfermedades autoinmunes ocurren cuando se produce cierta alteracion en el proceso
de control, permitiendo que los linfocitos eviten la supresion, o cuando hay una alteracion

en algln tejido del cuerpo, de modo que ya no es reconocido como propio y es atacado.

No se conocen los mecanismos exactos que producen estos cambios en el proceso de
control; las bacterias, los virus, las toxinas, y algunos farmacos pueden desempenar un
papel en la aparicion de un proceso autoinmune en personas con alguna predisposicion

genética para desarrollar dicha enfermedad.

Se piensa que la inflamacion (la reaccidon inmunitaria normal) iniciada para destruir a
estos agentes toxicos o infecciosos, provoca de alguna manera una sensibilizacion hacia
los tejidos propios implicados, es decir, que los propios tejidos infectados acaban siendo

reconocidos como células a eliminar.

2. Disfunciones del SI

Si el sistema inmune presenta defectos se producen enfermedades autoinmunes, y otras
veces, puede actuar de manera excesiva frente a moléculas inocuas, es lo que

denominamos como hipersensibilidad.

2.1 Enfermedades autoinmunes.

Las células animales tienen antigenos en su superficie caracteristicos de los tejidos a los
que pertenecen, complejo mayor de histocompatibilidad (MHC). En las personas, estas
proteinas se denominan HLA. Las enfermedades autoinmunes se producen porque el
individuo posee proteinas HLA andmalas, que no le permite distinguir las células propias.
Las principales enfermedades autoinmunes son la esclerosis multiple, la esclerosis lateral

amiotrofica, el lupus eritematoso y la psoriasis.

2.2 Hipersensibilidad

Se produce cuando el sistema inmune genera una respuesta inmunitaria excesiva,

provocando lesiones en el propio organismo. Se distinguen dos tipos de hipersensibilidad:

33



a) Hipersensibilidad inmediata.

Se desarrolla rapidamente, a los pocos minutos de estar en contacto con el antigeno,
denominado, en este caso, alérgeno. El proceso de hipersensibilidad inmediata se produce

en dos pasos:

Cuando se produce el primer contacto con el alérgeno no se muestra ningun sintoma
externo pero el sistema inmunitario reconoce al alérgeno, las células presentadoras de
antigeno lo fagocitan, lo degradan y exponen al exterior sus fragmentos con el MHC a
los linfocitos T colaboradores, que los reconocen y activan a los linfocitos B. Los
linfocitos B se transforman en células plasmaticas y liberan IgE que recubren los baséfilos

y mastocitos. Este proceso se denomina sensibilizacion.

Cuando hay un segundo contacto con el alérgeno se produce la reaccion alérgica. El

alérgeno se une a las IgE de los mastocitos y los basofilos, provocando su degranulacion,
expulsando sustancias del citoplasma celular, mediadores alérgicos, que provocan la

inflamacion (histaminas, prostaglandinas, serotonina, etc.) y los sintomas de la alergia.

El mediador alérgico que produce efectos mas fuertes es la histamina. Otros son la
serotonina, prostaglandina D, braquidina...que desencadenaran reacciones locales como

inflamaciones cutaneas o reacciones generalizadas como la contraccion de los bronquios.

Esta reaccion generalizada, con la contraccion de los bronquiolos y vasodilatacion
general, puede producir la muerte por asfixia o por un gran descenso de la presion

sanguinea, es lo que se denomina shock anafiléctico.

b) Hipersensibilidad retardada

Los sintomas de la alergia o hipersensibilidad se producen tarde, al cabo de horas o varias

semanas después del contacto con el antigeno.

En la hipersensibilidad retardada no intervienen los anticuerpos, sino un tipo de linfocitos
T que, ante un segundo contacto con alérgeno, liberan sustancias que estimulan la accién

de los macrofagos y desencadenan un proceso inflamatorio.

Un ejemplo de este tipo de hipersensibilidad es el causante de las dermatitis de contacto

originadas por algunos cosméticos, prendas de vestir o contacto con plantas. Dado que
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los sintomas (picor, erupcion,...) son similares a los de la hipersensibilidad anafilactica, a

estas reacciones se les denomina, alergias de contacto.

3. Inmunodeficiencia

Es la incapacidad para desarrollar una respuesta inmune ante la presencia de antigenos

extrafios. Hay dos tipos de inmunodeficiencias segtn su origen:

Inmunodeficiencias congénitas o heredadas: es una anomalia genética. Los individuos
que la poseen suelen padecer de enfermedades infecciosas graves y que aparecen de

forma repetitiva desde el nacimiento del nifio. Se debe a varias causas:

e Defectos de los linfocitos B, que no pueden producir suficientes anticuerpos.

e Fallos en la sintesis de las proteinas que forman el complemento.

e Mal funcionamiento de los linfocitos T.

e Desarrollo anormal de los 6rganos linfoides. Un fallo en la formacion del timo

provoca fallos en la formacion de linfocitos T.

Si el problema es la incapacidad de producir anticuerpos, las anomalias aparecen a partir
de los seis meses de vida, cuando ya se han perdido la mayoria de las IgG procedentes de

la madre durante en el embarazo.

Si el fallo estd en la inmunidad inespecifica o relacionado con los linfocitos T, los
fenomenos de inmunodeficiencia pueden aparecer desde el mismo momento del

nacimiento.

Existen los "nifios burbuja" que presentan el sindrome de inmunodeficiencia congénita,
¢éstos deben vivir en una habitacion estéril y evitar el contacto con personas, animales u
objetos portadores de gérmenes. Una solucion es el trasplante de médula dsea, para crear

células inmunocompetentes.

Inmunodeficiencias adquiridas son mas frecuentes, aparecen tras una infeccion
microbiana o a partir de enfermedades autoinmunes. Muchos tipos de cadncer inducen de
forma secundaria un estado de inmunodeficiencia. Aparecen como consecuencia de
algunos factores como leucemia, exposicion a radiaciones, largo tratamiento con

inmunosupresores, etc. o por graves enfermedades que debilitan el sistema inmunitario.
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4. El sida y sus efectos en el sistema inmune

El SIDA (sindrome de inmunodeficiencia adquirida) es una de las inmunodeficiencias
mas graves, producida por un virus denominado VIH (virus de la inmunodeficiencia
humana) que ataca y destruye a células del sistema inmune. Asi, el organismo queda
indefenso ante los antigenos y células tumorales, por lo que la persona afectada puede

tener importantes infecciones y desarrollar algun tipo de cancer.

El virus del sida o VIH es un retrovirus de tamano muy pequefio y con forma esférica.
Posee una bicapa lipidica externa a la que se asocian diferentes proteinas como GP120
que se proyectan hacia fuera. Debajo de esta bicapa posee una envoltura esférica formada
por una capa continua de la proteina P17. Su capsida tiene forma icosaédrica, dentro de
ella se encuentra el material genético, dos hebras ARN monocatenario que se encuentran
ligadas, cada una de ellas, a una transcriptasa inversa. Ademads posee proteinnas de tipo

enzimatico como integrasas y proteasas (Fig. 4).

— Acido ribonucleico

Doble copa lipidica~_ (ARN)

Transcriptaso—_
Inversa %,

Proteasg——.

Integrasa—

glicoproteina gpél
——— glicoproteina gp120

Figura 4 . Estructura del virus VIH.

En la actualidad existen dos cepas del virus VIH:

e Retrovirus VIH-1: Es el mas generalizado y es el que produce los efectos mas
graves.
e Retrovirus VIH-2: Se encuentra en algunas poblaciones de Africa occidental, es

menos virulento y se diferencia de la otra cepa en las proteinas de su membrana.
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El modo de accién del SIDA sobre el sistema inmune es el siguiente:

El VIH penetra en el cuerpo de una persona sana, en ese momento las proteinas GP120
del virus se unen a los receptores CD4 de los linfocitos mediante un reconocimiento
especifico. Se funde la envoltura del virus con la membrana celular del linfocito y se
produce la entrada de la nucleocapside. Se reabsorben las proteinas de la nucleocapside
y se libera el ARN virico y la transcriptasa inversa. Esta transcriptasa forma cadenas
hibridas de ARN-ADN virico. Se forman dobles cadenas de ADN virico que
posteriormente entran en el nicleo del linfocito. Se integran estas nuevas cadenas viricas
en el ADN del linfocito. Se forma ARNm de la capside y ARN viral, que migran al
citoplasma del linfocito y ahi se forman nuevas proteinas del virus por los ribosomas. Se

reordenan las nuevas moléculas del virus y salen los virus hijos al exterior del linfocito.

Una vez que el material genético esta integrado en la células inmunes puede quedar como

provirus durante un tiempo antes de comenzar a multiplicarse.
Existen tres mecanismos de transmision del virus del SIDA:

e Directamente a través de la sangre, por transfusiones o por medio de jeringuillas
contaminadas.

e Mediante relaciones sexuales en las que el semen o las secreciones vaginales entren
en contacto con microheridas o erosiones por las que el virus pueda introducirse.

e De madre a hijo, generalmente durante la gestacion o el parto.
Las fases y sintomas del SIDA son las siguientes:

- Fase de incubacion, que suele durar entre una y seis semanas, en las que no hay
sintomas.

- Infeccion aguda. Durante esta fase aparecen sintomas parecidos a la gripe, con fiebre,
dolores, nauseas, vomitos.. que suelen durar unas dos semanas. Después de 4 meses
la persona empieza a producir anticuerpos anti-VIH.

- Fase asintomatica. Esta fase pueden durar entre 5-10 afos. Es una fase asintomatica
en la que en el plasma sanguineo de estas personas hay anticuerpos contra el VIH,
son personas seropositivas, que pueden contagiar la enfermedad.

- Fase sintomatica. En esta ltima etapa se producen manifestaciones graves de la

enfermedad porque el sistema inmune estd muy afectado. Los sintomas son los
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siguientes: encefalopatia, caquexia e infecciones oportunistas e incidencia de cancer

maligno.

Aunque aun no se dispone de un tratamiento eficaz contra el SIDA, la combinacion de
farmacos que se emplea en la actualidad retarda la progresion del sindrome, aunque no
consigue eliminar el virus ni, por tanto, se consigue la curacion. Los medicamentos
utilizados se denominan antiretrovirales e interfieren con la transcriptasa inversa
ralentizando la reproduccion del virus. Actualmente, la inica manera efectiva de controlar
la propagacion del SIDA consiste en campaiias informativas para evitar las situaciones y

conductas de alto riego que favorecen la transmision del virus.

5. Los trasplantes y el rechazo

Un trasplante consiste en sustituir 6rganos o tejidos enfermos por otros que funcionen
correctamente. Se extrae un o6rgano (o tejido y, en ocasiones, células) de un individuo
sano (donante), y se coloca en el cuerpo del mismo o de otro organismo (receptor) en el
que no funciona correctamente. En el caso de los trasplantes de drganos vitales, el donante
tiene que estar en estado de “muerte cerebral”. Segtin la procedencia del 6érgano pueden

distinguirse distintos tipos de injertos o trasplantes:

- Autoinjerto. Si procede de la misma persona.

- Isoinjerto. Si procede de una persona diferente pero con la misma genética.

- Aloinjerto. Si procede de otra persona distinta y con diferente constitucion genética.
- Xenoinjerto. Si el drgano trasplantado procede de un individuo de otra especie distinta

a la del receptor.

En ocasiones, el sistema inmune del receptor reconoce las moléculas del injerto y 6érgano
trasplantado como extrafas al organismo y actua contra ellas, produciéndose un rechazo
contra el oOrgano trasplantado. Las respuestas inmunes seran menores en los
autotrasplantes, y mayores en los xenotrasplantes, ya que los tejidos de donante y receptor
son menos compatibles. Por eso, los autotrasplantes e isotrasplantes son mas seguros que
los alotrasplantes o xenotrasplantes, que tienen mayor riesgo de rechazo. Las
posibilidades de rechazo aumentan en la medida en que disminuye el parentesco entre el

donante y el receptor.
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En los rechazos intervienen los distintos elementos de reconocimiento del sistema
inmune. La principal causa de estos rechazos se debe al complejo mayor de
histocompatibilidad (HLA en humanos). Las moléculas de HLA de cada individuo son
reconocidas por las células de su sistema inmune como propias, pero las moléculas HLA
de las células del tejido trasplantado actuan como antigenos extranos desencadenando el

proceso de rechazo.

6. Cancer e inmunoterapia

Las células normales se reproducen pero detienen su crecimiento por contacto con células
vecinas (inhibicién por contacto). En cambio, las células cancerigenas pierden esta
propiedad y se reproducen descontroladamente, originando un nticleo de células

anormales denominado tumor o neoplasia. Este tumor se desarrolla de la siguiente forma:

Primero una célula asilada adquiere una alta tasa de reproduccion formandose una célula
cancerosa, posteriormente las células cancerosas proliferan formando una masa
localizada, denominada tumor benigno. Las células tumorales adquieren capacidad
invasiva de tejidos cercanos, tumor maligno. Por ltimo estas células tumorales pueden
desplazarse por el torrente sanguineo y llegar a otros tejidos u organos, lo que se

denomina como metastasis.
Las células sanas se pueden transformar en células tumorales por:

-  Mutacion de su material genético. Por accion de agentes quimicos (tabaco,
contaminacion...) o fisicos (radiaciones), denominados como agentes carcindogenos.
- Accidn de ciertos virus que determinan la expresion de genes que desarrollan cancer,
denominados oncogenes, que hacen que las células se reproduzcan de forma

incontrolada.

Las caracteristicas que presentan las células tumorales son: tienen origen clonal, es decir,
se originan a partir de una célula, tienen reproduccion indefinida, tienen una actividad

bioquimica alterada y poseen antigenos tumorales en su superficie.

Estos antigenos tumorales son especificos para cada célula cancerosa y ponen en marcha
la respuesta inmune. Pero, en ocasiones, estas células no son reconocidas por el sistema

inmunitario y no pueden ser eliminadas. Los mecanismos de escape de las células
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cancerosas no estan del todo claros, por una parte estas células pueden modular sus
antigenos tumorales ante la presencia de anticuerpos especificos para ello por tanto no
podrian ser reconocidas y, ademas, se ha comprobado que las células tumorales tienen
una muy baja expresion de moléculas HLA evitando que se los linfocitos T las

reconozcan.

La lucha contra los tumores estd en un diagnéstico precoz, para evitar la metastasis,
mediante control sanitario y revisiones periodicas. Los tratamientos son diferentes

dependiendo del tipo de cancer y de cada persona. Los tratamientos generales son:

- Cirugia. Si el cancer estd en un lugar concreto y no hay metastasis, por ejemplo el
cancer de piel.

- Radioterapia. Es unta técnica que se basa en la aplicacion de radiaciones que eliminan
a las células malignas. Es un método que se utiliza cuando el cancer estd muy
localizado.

- Quimioterapia. Administracion de productos quimicos que matan o inhiben el
crecimiento de células tumorales. Es un tratamiento inespecifico ya que también
afecta a células sanas.

- Inmunoterapia. La inmunoterapia contra el cancer es una técnica en auge en los
ultimos afios, que tiende a aumentar las defensas del organismo.

o Activacion de macrofagos y produccion de interleuquina, por inyeccion de
sustancia en la zona donde se encuentran las células tumorales

o Terapia genética contra el cancer, con estrategias para inhibir la expresion de
los oncogenes o insertando en células tumorales genes que aumenten la

actividad del sistema inmune.

6.1 Inmunoterapia.

La inmunoterapia son tratamientos basados en la activacion del propio sistema inmune,

con el fin de combatir enfermedades infecciosas, rechazos de trasplantes, cancer...

La inmunoterapia contra enfermedades autoinmunes se basa en la reduccion de la

respuesta inmune mediante la utilizacion de:
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- Drogas inmunosupresoras que disminuyen la proliferacion de linfocitos, pero
tienen la desventaja de que el paciente aumenta el riesgo de infecciones y que es
un tratamiento inespecifico.

- Sustancias que bloquean los autoantigenos.

- Extirpacion del tiroides y plasmaféresis, que consiste en la centrifugacion del

plasma para eliminar los complejos Ag-Ac.

La inmunoterapia contra las disfunciones del sistema inmune como alergias o

inmunodeficiencias son:

- Antihistaminicos, que eliminan los problemas que aparecen en las alergias.
- Inyecciones con anticuerpos. Se suministran de forma periodica, sirven para

mantener un nivel adecuado de IgG.

La lucha contra el rechazo de los trasplantes se efectla mediante mecanismos

inmunosupresores que reducen la posibilidad de reaccion inmune.

8. Sueros y vacunas.

Los avances para erradicar enfermedades infecciosas han aumentado en los ultimos afios.
El descubrimiento de sueros y vacunas permite inmunizar de forma activa o pasiva a la

poblacion.

Los sueros son preparados bioldgicos que contienen anticuerpos y cuya administracion
produce una inmunidad adquirida pasiva frente a determinadas enfermedades infecciosas.
Los anticuerpos producen inmunidad rapidamente (unas pocas horas), pero su efecto no
es de larga duracién (s6lo unos meses), debido a que no se activa la memoria
inmunologica. Ademas solo debe efectuarse en casos de extrema necesidad porque el
receptor del suero puede presentar respuesta inmunoldgica. Este tipo de sueros se utilizan

para inmunizar contra enfermedades como el tétanos, la difteria o la hepatitis.

La vacuna es un preparado de antigenos procedentes de microorganismos patégenos
(microbios muertos de cepas virulentas o vivos de cepas atenuadas), cuya finalidad es la
creacion de anticuerpos que reconozcan y ataquen a la infeccion y, por lo tanto, produzcan
la inmunidad del organismo inoculado, es una inmunidad artificial activa. Se diferencia

de los sueros porque es capaz de crear memoria inmunoldgica y su capacidad de accion
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es duradera. Los antigenos que contiene la vacuna inducen a la formacion de anticuerpos
correspondientes, que activaran a los linfocitos T y B, creando las "células de memoria".
Si el antigeno aparece de nuevo, el organismo estd preparado para actuar sobre el
patogeno de forma rapida y selectiva, como en una respuesta secundaria, impidiendo asi

su propagacion.
e En la actualidad se utilizan varios tipos de vacunas:

Vacunas con patégenos atenuados: se administran en una sola dosis. El riesgo de estas
vacunas es que una mutacion origine la aparicion de un virus infeccioso que provoque la
enfermedad, pero son muy eficaces y generan gran respuesta inmunologica. Este tipo de

vacunas se utiliza contra el sarampion, la rubeola o las paperas.

Vacunas con patégenos muertos (bacterias) o inactivados (virus): son menos eficaces
que las anteriores, ya que generan menor respuesta y se necesitan dosis de refuerzo.

Vacunas de la gripe, la tos ferina, el cdlera...

Macromoléculas antigénicas de microorganismos: presentan el inconveniente de que
es dificil disponer de cantidad suficiente del componente puro. Ejemplo vacunas contra

la meningitis y el tétanos.
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6.9.2 Contenidos procedimentales

e Manejo del microscopio.

e Realizacion de un frotis sanguineo.

e Viualizacion de células sanguineas con la utilizacién del microscopio optico.
e Identificacion del grupo sanguineo en laboratorio.

e FElaboracion de un trabajo de los mecanismos de accion del sistema inmune.

6.9.3 Contenidos actitudinales

e Respeto hacia las instalaciones y materiales del laboratorio.

e Interés por el sistema inmune y su respuesta frente a infecciones.

e Reconocimiento de la importancia del uso de vacunas y del trasplante de 6érganos.
e Adquisiciéon de conocimientos y pensamiento critico frente a enfermedades de

gran importancia como el cancer y el VIH.
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6.10 Actividades de ensenanza- aprendizaje

Se realizaran clases teoricas utilizando apuntes de elaboracion propia que se entregaran
al alumnado, intercalandolos con recursos audiovisuales, practicas y actividades sobre la

unidad.

En cada unidad se comenzara con actividades de iniciaciéon, ya que en todas las etapas
educativas es importante la activacion de conocimientos previos, dedicando antes de
empezar la clase tiempo para su recuerdo ya que es necesario para la correcta
comprension de contenidos posteriores. Este repaso de conocimientos previos se

planteard como resumen de contenidos impartidos en cursos o en temas anteriores.

Durante todo el desarrollo de la unidad se utilizaran actividades expositivas. El profesor
sera el encargado de exponer oralmente la unidad, mediante apuntes propios o textos,
presentando un conocimiento ya elaborado que los alumnos tienen que asimilar,
ensefiando conceptos tedricos y hechos que les resultarian muy dificil de alcanzar a ellos
solos de forma indirecta. Como se comentd en el apartado “Metodologia”, junto con estas
actividades expositivas se fomentard la participacion del alumnado, evitando que sea un
monologo. Esta participacion se conseguird con la realizacién de preguntas, consulta
de paginas web y actividades complementarias o de refuerzo, que aparecen

desarrollados en “Actividades propuestas”.

También en esta propuesta didactica se plantea la realizacion de actividades practicas
en el laboratorio, que permitirdn fomentar el trabajo colaborativo, capacidad muy

importante en el método cientifico.

Por ultimo se planteardn actividades de investigacion/indagacion, mejorando la
capacidad investigativa del alumno mediante la bisqueda de informaciéon en distintas
fuentes relacionadas con la ciencia y sociedad, que aparecen desarrolladas en

“Actividades propuestas”.
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6.10.1 Actividades propuestas.

UD - El proceso inmunitario

- Actividades de iniciacion.

o Kahoot: consiste en la realizacion de un cuestionario online antes de iniciar
esta unidad y el Bloque de Inmunologia, para conocer los conocimientos que
poseen los alumnos sobre Inmunologia y el sistema inmune, sobre ;C6mo nos
defendemos de las enfermedades?

o Lluvia de ideas: fomentando la participacion de los alumnos al inicio de cada
clase, sobre el tema del que va a tratar esa sesion.

- Actividades expositivas.

o Actividades elaboradas por el profesor.

o Actividades del libro de texto.

o Elaboracion de mapas conceptuales. Individualmente, los alumnos
realizaran un mapa conceptual cuando el profesor termine cada apartado
del tema.

- Actividades de refuerzo.
o Actividades de EBAU.
o Consulta de paginas web.
= Crucigrama con términos de inmunologia, en el que los alumnos
pueden comprobar sus respuestas y obtener pistas

e http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.mad

rid/Ejercicios/2b/Biologia/Microbiologia/inmunologia.ht

m

= Videos cortos y sencillos sobre inmunologia

e hittps://es.khanacademy.org/science/biology/human-

biology
=  Observacion de células vivas.

e https://www.cellsalive.com/toc_video.htm

= Actividades interactivas sobre inmunologia.

e http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato

/inmune/actividades.htm
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- Practicas de laboratorio.
o Normas de laboratorio y uso del microscopio. (Anexo I)
o Realizacion de un frotis sanguineo e identificacion de células sanguineas
(Anexo II).
o Identificacion del grupo sanguineo (Anexo III)
o Elaboraciéon de una memoria de practicas. Descripcion de las tareas

realizadas y conclusiones de las practicas.

- Actividades de investigacion/ indagacion.
o Trabajo por grupos (Anexo IV).

Realizacion de un trabajo por grupos, utilizando la metodologia de Puzzle de
Aronson. Esta metodologia didéctica se basa en la division de las tareas dentro
del grupo, a cada alumno se les otorgard un niimero dentro de su grupo, y se
volveran expertos sobre ese tema. Se reunirdn con alumnos de otros grupos con
ese mismo numero y hablardn entre ellos para posteriormente poder explicar esa
parte del tema al resto de sus companeros. Cada grupo tratara los “Mecanismos
de accion del sistema inmune” dentro del grupo se dividira a su vez en:

= Respuesta inmune o memoria inmunologica

= Teoria de la seleccion clonal

= Reaccion antigeno- anticuerpo

= Sistema del complemento

= Interferones

o Este trabajo se realizara en clase.

UD — Anomalias del sistema inmune.

- Actividades de iniciacion.
o Lluvia de ideas.
o Video introductorio sobre enfermedades autoinmunes.

e https:// www.youtube.com/watch?v=sxxyetfBP1A
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o Debate utilizando una noticia sobre inmunoterapia para conocer qué saben
del tema los alumnos
o Debate sobre la idoneidad de utilizar o no vacunas para prevenir

enfermedades.

- Actividades expositivas.
o Presentacion en Power Point
o Utilizacién de videos cortos (micropildoras) sobre el tema de cada sesion.
o Actividades del libro de texto.

o Entrega de esquemas sobre el tema.

- Actividades de refuerzo.
o Examenes o actividades tipo EBAU.
o Paginas web.
= Actividades

e http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.mad

rid/bio_ejercicios.htm

= Actividades interactivas sobre disfunciones y deficiencias del
sistema inmune y terapias.

e http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato

/inmune/actividades.htm

o Autoevaluacion online para conocer ellos mismos qué han aprendido y
qué les servira de repaso del tema

= http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/inmun

e/Autoevaluacion.htm

- Actividades de investigacion.

o Trabajo en grupos sobre vacunas (ANEXO V). Busqueda de noticias en
prensa o en internet relacionadas con vacunas y posterior realizacion de
un poster o dossier en el que aparezcan las noticias. Ademas se plantean
unas preguntas que tienen que ser respondidas con unos enlaces de

informacion aportados por el profesor.
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o Este trabajo se explicara en clase, pero se trabajara en casa.
o Tras la realizacion de este trabajo, en clase se podria realizar un debate en

el que se plantean dos posturas, una a favor y otra en contra de las vacunas.

- Visita de un experto sobre inmunologia.
o Visita de un experto sobre “Inmunologia” que les pueda dar a los alumnos
una vision cercana de la materia.
o Hay que destacar que en Valladolid existe un centro, el Instituto de

Biologia y Genética Molecular (IBGM)

(http://www.ibgm.med.uva.es/investigacion), de gran prestigio, al cual se
podria pedir la asistencia de alguno de sus especialistas de la unidad de

investigacion de Inmunidad innata e inflamacion.

Actividad final. Se realizara una actividad final tras terminar la imparticion de las dos
unidades didacticas que se basa en la entrega de un esquema o mapa conceptual muy
resumido que conecte los dos temas, un ejemplo de ello podria ser el siguiente mapa

conceptual que aparece en la Fig.5.

'EL SISTEMAINMUNE |
Consta de
BARRERAS | © > | ENFERMEDAD
« Infeccion
(—*—‘ « Inmunodeficiencia
* Autoinmunidad
Externas Internas \ + Céancer
* Fisicas RESPUESTA INMUNE * Hipersensibilidad
* Quimicas
« Microbiolégicas [ | \
Innata (Inespecifica) Adaptativa (especifica) ACTIVACION DEL ST
Sistema del complemento Celular Humoral l
Células NK
Linfocitos T Linfocitos B

Células plasmaticas

l

Eliminar Ag ¢ Produccion de Ac

« Fagocitosis
* Neutralizacion
+ Lisis celular

Fig 5. Ejemplo de mapa conceptual que relaciona las dos unidades didacticas.
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6.11 Materiales v recursos

e Recursos personales. Las personas que intervendran en el desarrollo de estas

unidades didacticas son:

Profesor o profesores de apoyo, que ayuden en el control de la realizacion del
trabajo grupal sobre “Mecanismos de accion del sistema inmune”, ya que se trata
de una actividad que se desarrollara con la metodologia Puzzle de Aronson y en
este caso la ayuda de un segundo profesor seria conveniente para el correcto
desarrollo de esta actividad.

Personal especializado. Visita de un experto sobre “Inmunologia”, puede ser
algin profesor de la universidad, Doctor, investigador... que les pueda dar a los

alumnos una vision cercana de un experto en la materia.

e Recursos materiales. El material a utilizar para el desarrollo de las unidades

didacticas es:

Audiovisuales. Videos e imagenes.
Informaticos. Candn proyector, para ensefiar a los alumnos imdgenes, esquemas
o resumenes sobre el contenido de la clase que se esta impartiendo. En la
actualidad una herramienta didéctica clave es la utilizacion del ordenador e
internet, ya que es un recurso importante y fundamental en la sociedad actual.
Impresos
o Libros de consulta o fuentes de consulta como enciclopedias que les
servirdn a los alumnos para estudiar y ampliar conocimientos (Jimeno,
Ballesteros, Ugedo, & Madrid, 2009; Plaza Escribano et al., 2016).
o Cuaderno del alumno. en el que realizard las actividades propuestas en los
distintos epigrafes, las actividades de refuerzo y ampliacién y el resumen

al terminar denominado el tema.

Materiales y reactivos de laboratorio.
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6.12 Temporalizacion

Sesion n°l.

Actividad de iniciacion: Duracion aproximada de 10 minutos. Lluvia de ideas sobre
inmunologia de forma general. Para introducir al alumno en el tema se plantearan
preguntas, ;Como crees que se puede defender nuestro organismo frente a

microorganismos patégenos? o ;por qué hay inflamacién cuando te haces una herida?

Actividad expositiva. Duracion de 40 minutos. Explicacion oral realizada por el profesor
sobre los contenidos “Mecanismos defensivos del organismo y el sistema inmune”,
utilizando apuntes de elaboracion propia y una presentacion de Power Point. Se

intercalard la imparticion de la unidad con imagenes relacionadas con los puntos a tratar.

Sesion n°2.

Actividad de iniciacion. 10 minutos de duracidon. Se realizara un cuestionario online,
utilizando la aplicacion Kahoot sobre los contenidos impartidos en la primera sesion para

comprobar si los alumnos han comprendido los conceptos.

Actividad expositiva. 30 minutos. Exposicion oral del docente utilizando una
presentacion de Power Point y apuntes propios sobre los contenidos “La respuesta inmune

innata y la respuesta inmune adaptativa”.

Actividad de refuerzo. 10 minutos. Realizacion de ejercicios similares a los propuestos

en EBAU.

Sesion n°3.

Actividad de iniciacién. 5 minutos de duracion. Repaso sobre los contenidos impartidos
el dia anterior, mediante la realizacion de preguntas al aire del docente para que respondan
los alumnos: ;qué diferencia existe entre la respuesta inmune innata y adaptativa?, ;qué

células participan en cada una de ellas?
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Actividad expositiva. El docente explicard a los alumnos los contenidos “Linfocitos y
organos linfoides” mediante apuntes y diapositivas de Power Point durante un tiempo de

35 minutos.

Actividad de investigacion. Duracion de 10 minutos. El profesor realizard una
explicacion sobre las caracteristicas de un trabajo obligatorio que tendran que realizar por
grupos sobre los contenidos “Mecanismos de accion del sistema inmune” en el que se
utilizard la metodologia de puzzle de Aronson (Anexo IV). Se le entregara a cada grupo

una hoja con la descripcion de las pautas del mismo.

Actividad de refuerzo. Esta actividad se realizara en casa. Consistira en la visualizacion
de videos cortos sobre los tipos de respuesta inmune y los tipos de linfocitos y la

realizacion de ejercicios propuestos otros anos en examenes de EBAU.

Sesion n° 4.

Practica de laboratorio denominada “Normas de laboratorio y uso del microscopio”

(Anexo I).

Actividad de iniciacién (20 minutos). Se explicaran las normas del laboratorio y el

material a utilizar, en este caso sobre todo los microscopios (Anexo I).

Actividad expositiva. Se explicaran los pasos a seguir durante la practica que aparecen

descritos en el Anexo I, con una duracién de 5 minutos.
Actividad practica. (30 minutos). Desarrollo de la practica.

Actividad de refuerzo. Se realizard en casa. Visualizacion de células sanguineas
utilizando el enlace que aparece en el apartado “Actividades propuestas”, para que puedan
volver a visualizar lo realizado en la practica y puedan mejorar y afianzar sus

conocimientos.

Sesion n°s.

Actividad expositiva (10 minutos). Se explicaran los pasos a seguir para la realizacion
de la préctica Realizacion de un frotis sanguineo e identificacion de células sanguineas

(Anexo II) y los materiales a utilizar.
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Actividad practica. (40 minutos). Desarrollo de la practica por parte de los alumnos

supervisados en todo momento por el profesor.

Sesion n°6

Actividad de investigacion. Se realizar el trabajo explicado en la sesion n°3 sobre “/os
mecanismos de accion del sistema inmune”. En la primera parte de esta sesion (20
minutos) los alumnos tendran tiempo de leer la informacion sobre el tema en el libro y en
los apuntes aportados por el profesor, para convertirse en expertos del tema.
Posteriormente, se realizara la “reunion de expertos” con compaieros de otro grupo con

el mismo tema (30 minutos) para intercambiar informacion y preguntar dudas.

Sesion n°7.

Actividad de investigacion. Durante esta sesion se realizard la exposicion oral del trabajo
“Mecanismos de accion del sistema inmune”. Cada alumno explicaré su tema a su propio
grupo, creando asi un conocimiento amplio entre todos. En todos los casos estarad
supervisado por el profesor y, si hay posibilidad, por profesores de apoyo que ayuden al

correcto desarrollo de la actividad.

Sesion n°8
Actividad de iniciacién. (15 minutos). Se comenzara el tema nuevo “Alteraciones del
sistema inmune” con la visualizacion de un video introductorio sobre enfermedades

autoinmunes y posteriormente con una lluvia de ideas sobre el sistema inmune y las

enfermedades, se plantearan preguntas como ;En qué consisten las alergias?

Actividad expositiva. El docente explicarda a los alumnos los contenidos
“Autoinmunidad, inmunodeficiencia y el sida” mediante apuntes y diapositivas de Power

Point durante un tiempo de 35 minutos.
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Sesion n°9.

Actividad de iniciacion. Se realizara un debate utilizando una noticia sobre

inmunoterapia para conocer qué saben los alumnos sobre el tema (10 minutos).

Actividad expositiva. El docente realizard una explicacion de los contenidos “Cancer e
inmunoterapia” intercalando con la explicacion tedrica, imagenes y videos cortos sobre

ello para captar la atencion. 35 minutos.

Actividad de investigacion. En la ultima parte de esta sesion (5 minutos) el profesor
explicara las pautas a seguir para la realizacion del trabajo sobre “Vacunas” (Anexo V),

que se trabajara en casa.

Sesion n°10.

Actividad de iniciacion. Se planteara la siguiente cuestion: ;por qué se produce rechazo
en los trasplantes de 6rganos? como introduccion a la practica para saber qué conocen los

alumnos. (10 minutos).

Actividad expositiva. El docente explicara parte de los contenidos del apartado del tema
“Trasplantes y rechazo” (10 minutos) y posteriormente se comentaran se los pasos a
seguir para la realizacion de la practica “Determinacion del grupo sanguineo” (Anexo II)

y los materiales a utilizar. (10 minutos).

Actividad practica. (30 minutos). Desarrollo de la practica por parte de los alumnos

supervisados en todo momento por el profesor.

Sesion n°11.

Actividad de investigacion. Exposicion por grupos de los murales realizados sobre
“Vacunas™ (40 minutos). Al finalizar las exposiciones, se llevara a cabo un breve debate
controlado por el profesor sobre estar a favor de la utilizacion de vacunas y en contra (10

minutos).
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Sesion n°12.

Visita de un experto sobre Inmunologia, que podra dar una charla y responder a las

preguntas de los alumnos con una duracioén aproximada de 50 minutos.

Sesion n°13.

Sesion dedicada exclusivamente a la realizacion del examen escrito final (Anexo VI)
para evaluar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de las unidades didécticas

(1 hora y media).

En esta sesion los alumnos entregaran los mapas conceptuales que han realizado después
de cada sesion y también se entregara la actividad final, que consiste en la realizacion de

un esquema o mapa conceptual muy resumido que conecte los dos temas.

6.13 Evaluacion

6.13.1 Evaluacion del proceso de aprendizaje

Segun la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, y en el articulo 20 del Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, 1a evaluacion del proceso de aprendizaje viene asociada
no solo con los objetivos generales de etapa y de materia sino también con la adquisicion
de las competencias clave. La evaluacion del aprendizaje de las unidades didacticas
planteadas se valorara sobre un maximo de 10 puntos repartidos entre todas las

actividades realizadas.

En todos los casos la evaluacion se entiende como integral, por ello debe realizarse a lo
largo de todo el desarrollo de las unidades didécticas, permitiendo conocer la evolucion
de los alumnos en cuanto a la adquisicion de los contenidos, habilidades y actitudes.

Ademés la evaluacion serd continua y estard planificada en tres fases diferenciadas:
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6.13.1.1 Evaluacion inicial.

Esta evaluacion permite aproximarse al nivel de conocimientos previos de los alumnos.
Se completa con la realizacion de cuestionarios online, utilizando la aplicacion Kahoot,
realizacion de debates, lluvia de ideas o preguntas en el aula para conocer las ideas previas
y detectar posibles errores conceptuales que provienen de cursos anteriores. Ademas, esta
evaluacion nos aportard datos sobre las caracteristicas de cada alumno para poder adaptar
mejor el proceso de ensenanza-aprendizaje a las condiciones propias de los mismos. Esta

evaluacion no supondra calificacion al alumno.

6.13.1.2 Evaluacion durante la actividad o evaluacion continua.

En esta fase la calificacion se obtiene mediante la observacion directa del alumnado

durante la realizacion de las diferentes tareas, actividades propuestas, trabajos en grupo,
aportandonos informacién cualitativa sobre su interés en la unidad y su asimilacion de

habilidades y aptitudes. También se evaluaran los gjercicios o actividades planteadas:

- Trabajos grupales de indagacion o investigacion. Por una parte se evaluara el
mural realizado por los alumnos en base a una rubrica especifica, en la que se
tendrd en cuenta el contenido del trabajo, su exposicion y la creatividad de los

mismos. Estos trabajos supondran en su conjunto un 20% de la calificacion final.
= “Mecanismos del sistema inmune” (10%).
=  Vacunas (10%).

- Elaboracion de mapas conceptuales de ambas unidades didacticas, tanto al
terminar cada apartado del tema como al final con la elaboraciéon del mapa
conceptual final que relaciona los dos temas, que se califica mediante una lista de

control especifica. Esto supondra un 5% del total de la nota.

- Memoria de practicas. Se tendra en cuenta la exactitud en la descripcion de las
tareas y la correcta expresion de las conclusiones. Esta calificacion supondra un

25% de la nota final.
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6.13.1.3 Evaluacion final o sumativa.

Los contenidos conceptuales que se concretan en el curriculo de las dos unidades
didacticas planteadas se evaluaran mediante la realizacion de una prueba escrita (ANEXO
VI) que consiste en un examen tedrico final con preguntas cortas y preguntas de
interpretacion con el fin de conocer lo que se ha aprendido y la consecucion de los

objetivos. Esta prueba supondrd un 50% de la nota global.

6.13.2 Evaluacion del proceso de ensefianza

Al finalizar la imparticion de las unidades didacticas se evaluaré el proceso de ensefianza,

ya que la practica docente debe ser un proceso de actualizacién constante.

Con esta evaluacion se conocera el éxito de la intervencion docente y permitird conocer
si la actuacion del profesor ha sido la adecuada, correcta y si se ha cumplido con los
objetivos didacticos, permitiendo abordar cambios y mejoras en las programaciones

didacticas en el caso de que no hayan sido las adecuadas.

La evaluacion del proceso de ensefianza se realizard mediante el uso de cuestionarios que

seran cumplimentados por los alumnos, y en ellos se incluirdn los siguientes aspectos:

- Relacion entre profesores.
- Relacion profesor-alumno.
- Relaciones entre los alumnos.
- Recursos del centro utilizados

- Organizacion del aula.

Ademés de los cuestionarios, para la evaluacion de la ensefianza, se contrastara con
experiencias de otros docentes junto con la reflexion personal sobre la propia actuacion

del profesor.
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6.14 Atencion a la diversidad

La atencion a la diversidad aparece regulada en los articulos 26,27, 28 y 29 de la ORDEN
EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de Bachillerato en la Comunidad de Castillay Leon
(Consejeria de Educacion, 2015), y tiene por finalidad garantizar la mejor respuesta
educativa a las necesidades y diferencias, ofreciendo oportunidades de aprendizaje a todo
el alumnado, dentro de un entorno inclusivo, a través de actuaciones y medidas

educativas.

Las medidas de atencion a la diversidad se pueden clasificar en medidas generales,
especializadas y extraordinarias en funcion de la adaptacion curricular que se imponga.
En el Articulo 28, Medidas generales u ordinarias de atencién a la diversidad y Articulo
29, Medidas especializadas y extraordinarias de atencion a la diversidad, aparecen
ejemplos sobre las diferentes medidas o propuestas curriculares que se pueden realizar en

el aula.

En todos los casos para adoptar las medidas que mejor garanticen la adecuada atencion a
las necesidades educativas de cada alumno se debe considerar la coordinacion del equipo
directivo con el departamento de orientacion, asi como la cooperacion de las familias de

los mismos.

El objetivo final es poder adaptar el contenido a cada alumno de forma individualizada y

que todos se integren en la dinamica de clase, sin ningun tipo de discriminacion.

57



7. CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo he podido aplicar los conocimientos adquiridos durante
el master, para intentar mejorar el proceso enseianza-aprendizaje en ciencias, en concreto

de Biologia.

Ademés, he podido comprobar que el desarrollo de unidades didacticas es un proceso
complejo, en el que hay que tener en cuenta muchos aspectos importantes, como
contenidos, objetivos, criterios de evaluacion, competencias clave o actividades y todos

ellos deben estar conectados.

En este caso, el bloque de Inmunologia se suele impartir al final de curso y es bastante
extenso, y ademas nos encontramos ante el ultimo curso de la etapa de Bachillerato, en el
que los alumnos tienen que realizar la prueba de selectividad (EBAU) a la cual hay que
dedicarle también mucho tiempo para su preparacion, por ello es muy importante y, a la
vez complicado, ajustar las actividades al nimero de horas en las que se imparte la

materia.

Pero, en definitiva, creo que lo mas importante para conseguir un aprendizaje eficiente y
permanente, lo que llamamos aprendizaje significativo, es crear un ambiente favorable
en el aula y utilizar metodologias y actividades que mejoren la motivacion y actitud de

los alumnos hacia la asignatura, y en este trabajo, en concreto, hacia la inmunologia.
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9. ANEXOS



ANEXO I. NORMAS DE LABORATORIO Y USO DEL
MICROSCOPIO.

Objetivos

e Conocer las normas de laboratorio y respetarlas.
e Conocer el funcionamiento y las partes de un microscopio.

e Aprender y mejorar el manejo del microscopio.

NORMAS DE LABORATORIO

Las normas de laboratorio que deben respetarse para desarrollar de forma correcta las

practicas son:

v Cuidar la limpieza y el orden en cada puesto de trabajo. Cada grupo tendra
asignado un puesto de trabajo, en el cual al terminar la practica todos los
materiales utilizados deben estar limpios y recogidos, quedando el laboratorio tal
y como estaba al principio de las actividades.

v Prestar mucha atencion a que los compuestos utilizados sean los adecuados,
fijdndonos en las etiquetas y riesgos (Fig. 6)

v Los compuestos que sobran no se devuelven al frasco de origen, ni se tiran por el

desagiie. El profesor serd quién dé las indicaciones oportunas de los productos

sobrantes.

Es obligatorio el uso de bata y guantes.

No oler, ni tomar, ni tocar los productos quimicos.

Informar al profesor en caso de cualquier situacion accidental.

D N N NN

Al terminar la préctica, antes de abandonar el laboratorio, lavarse las manos.

Materiales

e Microscopio

e Guantes de latex
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Figura 6. Simbolos de riesgo laboratorio

USO DEL MICROSCOPIO

Partes del microscopio (Fig. 7)

Parte optica.

e Ocular, lente colocada cerca del ojo por la cual vemos la preparacion.

e Objetivo. Lente colocada sobre el revolver cerca de la muestra que se quiere
observar y es el encargado de recoger la luz procedente de la preparacion.

e Diafragma, permite controlar la intensidad de la luz.

e Condensador, lente que concentra la luz sobre la muestra.

e Foco de luz, ilumina la muestra.
Parte mecanica

e Revélver, estructura movil en la que se encuentran los objetivos.

e Platina, superficie plana que soporta la muestra, normalmente suele poseer pinzas
para sujetar la preparacion.

e Pie, sostiene el microscopio.

e Tornillo macrométrico, permite enfocar mediante desplazamientos rapidos y

amplios de las lentes.
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¢ Tornillo micrométrico, permite enfocar las lentes mediante movimientos suaves

y con mayor precision.

ocular

brazo

platina

7 :
platina _ L=
\ i desplazamiento

tornillo
micrométrico

tornillo
J micrométrico
—t

diafragma

lampara

Figura 7. Partes de un microscopio

Como funciona.

El foco de luz envia rayos a la primera lente que es el ondensador. Después los rayos
atraviesan la preparacion y llegan a los objetivos y por ultimo, llegan al ocular que

aumentard la imagen del objetivo y nos dara la imagen que nosotros vemos.

Manejo del microscopio

- Sacar el microscopio del embalaje, revisar que no tenga ningtn desperfecto.
- Conectarlo a la electricidad y encender la fuente de alimentacion.

- Colocar el objetivo de menor aumento en linea con el ocular, sonaré click y subir

la platina hasta el tope (sin forzarlo y teniendo cuidado de no chocar).

- Colocar la muestra sobre la platina y sujetarla con las pinzas, intentando que quede

centrada.

- Mirar por el ocular y cerrar el diafragma, intentando conseguir que luz no sea

demasiado brillante ni demasiado tenue.
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- Mover la preparacion para encontrar una zona que se quiera observar.

- Enfocar la muestra utilizando primero el tornillo macrométrico, y cuando creemos
que éste ya ha enfocado y vemos la muestra, terminar enfocando con el

micromeétrico.

- Cuando ya estd enfocado, se puede pasar a objetivos de mayor aumento, volviendo
a enfocar y modificar un poco con el micrométrico, si fuera necesario. A la hora
de cambiar los objetivos el revolver debe agarrarse por la parte superior, nunca
por los objetivos. Es importante que el objetivo no toque el porta o la muestra

porque se pueden romper.

El profesor llevara muestras a los alumnos para que enfoquen sus microscopios, muestras

de linfocitos tras realizar un ficoll, células NK...
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ANEXO II. REALIZACION DE UN FROTIS

SANGUINEO E IDENTIFICACION DE CELULAS

SANGUINEAS

Objetivos.

Conocer cudl es la composicion de la sangre y el concepto de hematocrito, plasma
y suero.

Visualizar los diferentes tipos de células sanguineas y conocer sus funciones y el
porcentaje o valores de éstas en individuos sanos.

Relacionar valores andmalos con algunas patologias.

Aprender a realizar un frotis sanguineo

Conocer las normas con respecto a la utilizacion de sangre humana.

Materiales

Microscopio
Guantes de latex
Porta y cubre-objetos
Hematoxilina

Eosina

Lanceta estéril, alcohol, tiritas y algodon

Procedimiento
1. El profesor realiza una puncién leve en el dedo pulgar a algunos alumnos
utilizando una aguja estéril.
2. Colocar una gota de sangre en un extremo del portaobjetos.
3. Depositar otro porta encima, como aparece en la Fig. 8, y deslizar hasta llegar al

borde opuesto del portaobjetos para conseguir una fina capa de sangre.
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Figura 8. Conseguir una fina capa de sangre en la realizacion frotis sanguineo

4. Colocar la muestra sobre una cubeta de tincion, afiadir unas gotas de alcohol y
esperar a que se evapore.

5. Cubrir la muestra con una gotas del reactivo hematoxilina y dejar actuar durante
un tiempo de aproximadamente 15 minutos.

6. Lavar la preparacion y afiadir el reactivo eosina (1 minuto).

7. Lavar de nuevo, eliminado bien los reactivos y dejar secar.

8. La muestra ya est4 preparada, solo queda la observacion al microscopio.

Resultados.

En la sangre se distinguen tres tipos celulares: globulos rojos o eritrocitos, globulos

blanco o leucocitos y plaquetas, cada uno de ellos con diferentes funciones.

Existe una abundancia de globulos rojos (eritrocitos) que poseen color rojo debido al
colorante eosina, ademas tienen forma muy redondeada y carecen de nucleo. Su funcion

es transportan oxigeno y didxido de carbono.

Los globulos blancos o leucocitos son facilmente distinguibles por le presencia de ntcleo
que se encuentra ademads tefiido de color morado por el colorante hematoxilina (Fig. 9).

Se pueden observar varios tipos de leucocitos:

e Linfocitos. Tienen un solo nucleo redondeado y grande, sin granulos. De tamafio
son similares a los globulos rojos.

e Monocitos. Porcentaje muy bajo. Son las células sanguineas mas grandes, con
nlcleo grande, redondo y sin granulos. Se encargan de defender ante las

infecciones, destruyendo patogenos.
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¢ Linfocitos polimorfonucleares. Poseen nticleo fragmentado. Pueden ser :

o Eosinodfilos, con muchas granulaciones tefiidas de rojo por la eosina.
Poseen grandes granulos en el citoplasma, pero en poca cantidad.
Intervienen en las reacciones alérgicas.

o Neutrofilos. Nucleo poliglobulado y granulos muy pequefios. Destruyen
bacterias que invaden tejidos.

o Basofilos. Muy parecidos a los neutrofilos. Intervienen en las reacciones

alérgicas.

Las plaquetas no son visibles ya que precisan una técnica especial de tincion, hay que
destacar que no son células completas, sino trozos de citoplasma de otras células e

intervienen en la coagulacion de la sangre.

‘0‘”’;‘.’« -0 QG

J ~"' ‘ C Granulznog 6ﬁln,

Figura 9. Visualizacion de células sanguineas al microscopio optico.
Comentarios.

Los alumnos ademas de entregar el cuaderno de practicas con los pasos realizados y los
resultados obtenidos, deberan dibujar los diferentes tipos de células visualizadas teniendo

en cuenta su tamano, ndcleo, citoplasma, granulos y color.
Y responder a las siguientes cuestiones:
Nombra la patologia que podria indicar:

e Un numero excesivamente bajo de eritrocitos
e Un numero excesivamente alto de leucocitos
e Un nimero muy alto de eosinofilos

e Un numero muy bajo de linfocitos

e Un nimero muy alto de linfocitos
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ANEXO III. DETERMINACION DEL GRUPO
SANGUINEO

Objetivos.

e Determinar el grupo sanguineo y el factor Rh.
e Conocer la técnica que se utiliza para conocer el grupo sanguineo y factor Rh.
e Relacionar esta practica con las transfusiones sanguineas y el posible rechazo que

se puede producir.

Materiales.

e Solucién anti-A

e Solucién anti-B

e Solucién anti-D (anti Rh)
e Punzodn estéril

e Alcohol

e Tarjetas de identificacion

Procedimiento.

1. En las tarjetas de identificacion que se han dado a cada grupo, colocar una gota de
suero anti-A, anti-B, mezcla anti-A y anti-B, y una gota de anti-D, tal y como se indica

en la Fig. 10.
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Figura 10. Tarjetas de identificacion.

2. Posteriormente se desinfecta el dedo indice con alcohol y se realiza una leve puncion

en la yema. Se deposita una gota de sangre en cada casilla y se mezcla con los sueros.

3. Se observan los resultados. El grupo sanguineo correspondera a aquella casilla en la
que haya coagulado la sangre. Por ejemplo, si coagula en el suero anti-A, serd A positivo

y si ademas lo hace en la casilla anti-D, serd Rh positivo.

Resultados.

El fundamento de esta practica se basa en los globulos rojos. Los glébulos rojos o
hematies son células sanguineas que en su membrana presentan una serie de proteinas,
las glucoproteinas A y B. Existen hematies que poseen proteina A, B, ambas o ninguna.
Asi, si un individuo tiene glucoproteina A en sus glébulos rojos tendra grupo sanguineo
A, igual con el resto de grupos y si no tiene glucoproteinas sera del grupo sanguineo 0.

Podemos denominar a estas proteinas antigenos.

En nuestro plasma sanguineo tenemos anticuerpos. Una persona del grupo A (con
glucoproteina A) no podrd tener anticuerpos anti-A, porque reaccionaria su propio

sistema inmune y la sangre coagularia. Por tanto:

e Personas con grupo sanguineo A tendran anticuerpos anti-B
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e Personas con grupo sanguineo B tendran anticuerpos anti-A

e Personas con grupo sanguineo AB no tendran anticuerpos

e Personas con grupo sanguineo 0 tendran anti-A y anti-B.

Otro factor a tener en cuenta es el factor Rh, que es hereditario. Es importante en las

donaciones de sangre.

Ademas de sacar las conclusiones anteriores, el alumno deberd realizar la siguiente

actividad:

Realiza una tabla en la que se pueda comprobar las compatibilidades a la hora de donar y

de recibir sangre. Indicando quien es el “receptor universal” y quién el “donante

universal”.

RECEPTOR
D grupo A | grupo B | grupo AB | grupo O
O | grupo A SI NO SI NO
Y | gupoB | NO | sI SI NO
N |grupo AB| NO NO SI NO
:; grupo O SI SI SI SI
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ANEXO IV. TRABAJO INDAGACION
METODOLOGIA PUZZLE DE ARONSON
“MECANISMOS DE ACCION DEL SISTEMA
INMUNE”

Realizacion de un trabajo grupal sobre los “Mecanismos de accion del sistema inmune”.
Se formaran grupos de 5 personas en los que cada persona se tendra que preparar una
parte del apartado “Mecanismos de accion del sistema inmune” utilizando el libro de texto

y un articulo o apuntes otorgados por el profesor, siendo concretamente los temas a tratar:

1. Respuesta inmune o memoria inmunologica

2. Teoria de la seleccion clonal

3. Reaccién antigeno- anticuerpo

4. Sistema del complemento

5. Interferones
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
5 5 5 5 5

Cada alumno estudiaré su tema y se planteara dudas. Posteriormente habrd una reunién
de expertos con miembros de otro grupo que tengan el mismo nimero, es decir, que

traten el mismo tema..

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
11 2 | 2 33 4 4 55
1 2 3 4 5

Finalmente, cada alumno volvera a su grupo inicial y realizara la exposicion oral de su

parte a su grupo para, entre todos, tener una vision global de los mecanismos de accién
del sistema inmune.
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ANEXO V. TRABAJO INVESTIGACION “VACUNAS”.

Las vacunas son un mecanismo de inmunidad activa artificial. Consiste en inocular
antigenos a un individuo para activar la respuesta inmune. Debido a que en la actualidad

es un tema bastante tratado, se plantea la siguiente actividad:

1. Busqueda de informacion sobre vacunas en prensa escrita o digital.
2. Eleccidén de las noticias.
3. Elaboracion de un mural o péster en el que se afiadan las noticias seleccionadas

junto con un pequeno resumen o ideas principales de cada una de ellas.

Ademas de esto, los alumnos deberan buscar informacion utilizando libros, enciclopedias

o internet, y responder a las siguientes cuestiones:

e /Coémo se realizan los estudios sobre vacunas?
e ;Cuadles son las fases para poner en el mercado una vacuna?

e /Se realizan ensayos para estudiar reacciones adversas?
Para la busqueda de informacion el profesor le propone utilizar el siguiente recurso:

- https://www.vacunas.org
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ANEXO VI. PRUEBA FINAL ESCRITA.

Examen unidades “FEl sistema inmune” v “Alteraciones del sistema

inmune”.
Alumno:
Asignatura: Biologia 2° Bachillerato. Curso:
Fecha:

1. Define los siguientes términos:

- Monocitos

- Neutrofilos

- Fagocitosis

- Sistema inmune

- Células presentadoras de antigenos

2. Explica las diferencias existentes entre la respuesta inmune innata y la respuesta
inmune adaptativa y cita los tipos celulares que se incluyen en cada una de estas

respuestas.

3. Responde a las siguientes preguntas:
a) Define qué son los linfocitos y describe los tipos de linfocitos existentes y su
funcioén biologica.
b) (Coémo interactiian los linfocitos T con los antigenos? Dibuja esta interaccion,

indicando las células y moléculas que participan.
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4. Responde a las siguientes cuestiones utilizando la siguiente

figura:

a) ¢De qué molécula se trata?

S

b) (cudl es su estructura y composicion quimica?

c) ¢Coémo se denominan los segmentos A, B, Cy D?

Carbohidrato

d) (Qué regiones intervienen en el reconocimiento del )
antigeno?

e) Enumera los distintos tipos existentes y explicalo brevemente.

5. Existen muchas cepas de la gripe en la actualidad que van evolucionando, por ello cada

afio se fabrican nuevas vacunas contra las cepas mas peligrosas.

a) ¢Qué es la vacunacion, en que se diferencia con los sueros y cudl de ellos genera

células memoria?

b) Explica tres modos de elaboracion de vacunas.

6. A determinadas personas el polen les produce tos, estornudos, picor y congestion nasal.

a) Describe cudl es la base para la aparicion de reacciones alérgicas

b) (Qué es un shock anafilactico y que consecuencias puede tener?

c) Cita tres medidas para reducir los sintomas de la alergia.

d) (Qué diferencia existe entre alergia y enfermedad autoinmune? Pon un ejemplo

de enfermedad autoinmune.

7. Responde a las siguientes preguntas:

a) Dibuja la estructura del virus del sida sefialando las partes mas importantes e
indicando el tipo de biomoléculas (proteinas, lipidos...) que componen cada una
de las partes.

b) (Por qué este virus provoca inmunodeficiencia?

c) Explica sus formas de transmision.
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8. Observa la figura y contesta a las siguientes preguntas:

(Cuadl es el proceso por el que se han formado células cancerosas?

Explica qué caracteristicas diferencian a una célula cancerosa de una célula sana.
Ademas de por mutaciones, ;,como se puede transformar una célula sana en
cancerosa?

Un tratamiento del cancer actual es la inmunoterapia, ;en qué consiste?.

76



