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Resumen: Se presenta un trabajo de virtualizacidon integral de la asignatura de
Inmunologia correspondiente al Grado de Farmacia, que incluye los aspectos tedricos de
la misma, los fundamentos animados de las practicas de la asignatura, la ejecucion de las
mismas en un laboratorio virtual y, finalmente, un proceso de autoevaluacién tedrica y

evaluacion practica del alumnado.

1 INTRODUCCION

Parece claro que, en el terreno
educativo, se obtiene un mayor
rendimiento de los discentes y una me-
jor comprension de las disciplinas cuan-
do se aplican técnicas audiovisuales.
Este rendimiento es, sin duda tanto
mayor, cuanto mas dindmica sea la
presentacion y, sobre todo, si en ella
se incluye la oportunidad de interac-
cion de los alumnos con los procesos
objetos de estudio. Un ejemplo claro
de la mejora del rendimiento de los
discentes ya se vio con el trabajo de
Inzunza y Bravo en 2002 en la Facul-
tad de Medicina de la Pontificia Uni-
versidad Catolica de Chile. [1]

Segin un informe de 2007 del Pew
Internet and American Life Project

[2], el 93% de los adolescentes de
12 a 17 afios usan Internet y la cifra
estd en continuo incremento. Este
hecho social no debe pasar desaper-
cibido para el mundo docente y esas
ventajas que ofrecen las TIC deben ser
aprovechadas y utilizadas para la op-
timizacion de la ensefianza, que se ha
visto envuelta en estos ultimos tiempos
en profundos cambios, unos cambios
que, en el ambito universitario, son
fruto de la presién externa y de la
inquietud del docente [3] y son debidos
[4], entre otras razones, a:

- La forma de organizar la ensefianza
universitaria, propiciado por el EEES,
que supone, a su vez, cambios en los
enfoques de la ensefianza en relacion
con las competencias y en el sistema
de créditos con la implantacion de los
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ECTS.

- Los cambios propiciados por las
Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacién (TICs).

- Los cambios en el alumnado.

En este aspecto, diferentes estudios
realizados en el ambito universitario
espafiol [5] o el informe del Consejo
de Coordinacion Universitaria sobre
la Renovaciéon de las Metodologias
Educativas en la Universidad en 2006
[6] sefalan a las TIC como factores
influyentes de apoyo al cambio
metodoldgico. Obviamente y de
acuerdo con lo anterior, la respuesta de
las Universidades se vertebra a través de
la modificacidn de las estructuras uni-
versitarias y a los Programas de Inno-
vacion Docente con la incorporacion
de las TIC a los procesos de ensefianza
[4]. El gran desarrollo experimentado
en los medios audiovisuales y suamplia
implantacion en el campo docente ha
logrado llevar una ensefianza dindmica
a las aulas, que ha facilitado la com-
prension de conceptos complicados
por parte de los alumnos. Sin embargo,
este paso, con ser importante, no es el
ultimo de la cadena, pues ain peca de
falta de interactividad, elemento basico
incluido en el EEES. De hecho, en el
campo educativo, la calidad vinculada
al uso de las tecnologias en realidad
se relaciona en buena medida con
la calidad de la interactividad como
factor clave en los procesos de ense-
flanza-aprendizaje [7]. De esta manera,
el enfoque de la ensefianza pasa a estar
centrado en el alumno [4]. Es decir, hay
que hacer ineludiblemente al alumno
parte activa de su mismo aprendizaje.
En este sentido parece claro que el
principal objetivo de la innovacion

educativa es promover el uso de las
nuevas tecnologias para la ensefianza
y aprendizaje que despierte interés y
motivacion en las escuelas. Sin duda el
gran protagonista de este nuevo giro de
la ensefianza serdn las ensefianzas en
un entorno virtual, especialmente los
laboratorios virtuales. Uno de los pio-
neros en este campo fue Robert Tinker,
que en la década de los 80 desarrolld
la idea de utilizar la informéatica para
la realizacién de experimentos de
ciencias en tiempo real, utilizando las
redes de computadoras para que los
alumnos compartieran la adquisicion
de datos, la informacién derivada de
su proceso y sus propios recorridos de
investigacion, desde una perspectiva
de aprendizaje colaborativo. Este de-
sarrollo, mostrado durante un congreso
en Argentina en 1988 organizado por
la Fundacion Funprecit, fue quizas
la semilla que despertdé en muchos
docentes e investigadores el interés por
los laboratorios virtuales.

Aunque aun parece lejano el dia
de la inclusién en el campo docente
de la simulacion virtual inmersiva, si
es posible y relativamente sencillo la
simulacion, denominada no inmersiva,
mediante el Lenguaje para Modelado
de Realidad Virtual (VRML). Mediante
estas técnicas se consigue que los
alumnos “manipulen” los mismos
elementos que en una experimentacion
o practica real y se obtienen los mis-
mos resultados, pero sin gasto y, en
el campo de ciencias de la salud, sin
riesgo de manipulacion de patogenos.
El impulso definitivo para el desarrollo
de los laboratorios virtuales han sido
las TIC. Sin embargo, la implantacion
de los laboratorios virtuales de forma
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generalizada estd aun lejos de ser una
realidad, sefialandose como factores
principales la falta de recursos y la poca
formacién del profesorado, atun a pesar
de que el 80% de los profesores esta
de acuerdo con su implantacién [8].
En este panorama habria que destacar
la excepcion de la Universidad Oberta
de Cataluiia (UOC), que es la primera
universidad europea totalmente virtual
y que desarrolla toda su docencia a
través de Internet, considerandose su
Campus Virtual como uno de los mas
avanzados y completos del panorama
universitario a nivel internacional. Si
la ensefianza virtual es importante en
el campo teodrico, en el dmbito prac-
tico y debido entre otras razones a la
reduccion de presupuestos, la nece-
saria coordinacion teoria/practica y la
falta de muestras reales, se nos antoja
imprescindible.

Otro de los aspectos que pueden y
deben ser revisados por medio de las
TIC son los examenes o evaluaciones.
En este aspecto estamos de acuerdo
en que el sistema de evaluacidén ha
de ser coherente con las finalidades
educativas, estar presente en todo el
proceso de ensefianza y aprendizaje y
utilizar recursos diversificados para que
el alumnado pueda mostrar realmente
lo que sabe de la forma que le resulte
mas adecuada a su manera personal de
aprender [9].

2 MATERIAL Y METODOS

La primera fase, del proyecto,
titulado B-learning en la asignatura
de Fundamentos  y técnicas
Inmunologicas,  ha utilizado para
su desarrollo el siguiente equipo

informatico:

Nombre del sistema operativo
Microsoft Windows XP Professional

Version 5.1.2600 Service Pack 3
Compilacion 2600

Fabricante del sistema operativo
Microsoft Corporation

Fabricante del sistema Packard
Bell BV

Modelo del sistema IMEDIA MC
9337

Tipo de sistema X86-based PC

Procesador Core dos duo (x86
Family 6 Model 15 Stepping 6
Genuinelntel ~1861 MHz)

Memoria fisica total 1.024,00 MB

Memoria fisica disponible 348,06
MB

Memoria virtual total 2,00 GB

Memoria virtual disponible 1,95
GB

Espacio de archivo de paginacion
2,40 GB

Dispositivo de sonido: Realtek
High Definition Audio

Adaptador de video: 3 NVIDIA
GeForce 8800 de 256 MB

RAM de adaptador: 1.0 GB

Software empleado para el desa-
rrollo del primer punto

Microsoft office
Macromedia Flash 8
Macromedia Fireworks 8.
Photoshop

Corel Draw 3x

Corel R A.VE

Corel Photo Paint 3x

Se efectud la trasposicion completa
del programa teorico de la asignatura
a través de la aplicacion Power Point,
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del paquete ofimético de Microsoft.
Para ello se efectud una estructuracion
de los contenidos de cada tema a fin de
crear un guidn de lo que se quiere pre-
sentar al alumno, para posteriormente
trasponer dichos contenidos a los
programas interactivos o graficos.
Para el proceso de creacion de las
distintas animaciones se ha utilizado
Flash 5.0 de Macromedia, programa
de amplia difusion, que utiliza el len-
guaje Actionscript, desarrollado para
elaborar animaciones interactivas para
la WEB. Este programa, como ya se ha
mencionado sera el nicleo de nuestro
trabajo, aunque en ocasiones y dado
que las paginas Flash pueden contener
imagenes creadas con aplicaciones
externas, recurriremos en los casos que
asi lo requieran a otros programas co-
mo Corel Draw, Photoshop, para el tra-
tamiento de formatos vectoriales o ma-
pas de Bits. Logicamente, por su mayor
compatibilidad se utilizardn, siempre
que sea posible, otros programas
de Macromedia como FireWorks o

Freehand.

Las peliculas creadas se han
exportado al formato de gréficos
vectoriales SWEF. Dicho formato

genera archivos de pequefio tamafio
que permiten la interactividad y que
funcionan en cualquier plataforma, aun
sobre un ancho de banda reducido.

La segunda fase, financiada
por el proyecto Simulacion virtual
(e-lab) de las Practicas Fundamen-
tos Inmunologicas, estuvo dedicada
al desarrollo interactivo de los
fundamentos de las practicas y técnicas
que los alumnos habrian de realizar de
manera real en el laboratorio.

El equipo y software empleado para

este desarrollo fue el mismo empleado
en el proyecto anterior, ampliado con
el Software 3ds Max 9 para crear el
esbozo de una de las practicas virtuales
en 3D.

Para esta fase se utilizd tanto la
animacion basada en cuadros, como la
animacion basada en repartos (Sprites).
Inicialmente y durante los primeros
meses se procedido al disefio gene-
ral de la aplicacion. Posteriormente
y después del disefio de los simbolos
(botones, graficos y clip de pelicula)
requeridos, se procedio a la realizacion
de las animaciones de las distintas
practicas programadas en la asignatura.
Finalmente se procedidé a dotar a las
practicas de la interactividad necesaria
para que los alumnos pudiesen seguir
sin dificultad los fundamentos de las
mismas.

Para el desarrollo del segundo
punto de los objetivos propuestos, se ha
utilizado animacion 3d y programacion
flash basada en guiones de pro-
gramacion. Como herramientas de di-
seflo se ha utilizado para el interfaz 3ds
Max 9 y para la programacién Adobe
Macromedia Flash CS3.

Para realizar el interfaz ha sido
necesario diseflar los objetos y el
personaje, modelarlos, texturizarlos,
acoplarlos y hacer una iluminacion con
la aplicacion “mental-ray”. Al estar el
personaje animado, se ha realizado un
“skin” para la animacién del cuerpo y
“rigin” facial para la animacion de las
expresiones de la cara. La animacion
del personaje ha sido configurada en
bloques de 25 fotogramas marcados
por “frames” de animacion. El labora-
torio se ha realizado a modo de fondo y
los objetos sueltos con canal alfa para
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poder moverse a través del escenario
(fig 1). El cursor ha sido sustituido
por el objeto “brazo” con la aplicacién
“lisener”; este “brazo” sera el que se
use para moverse a través de la practica
ademas de los botones de direccion del
teclado para pasar de una parte a otra
del laboratorio.

Una vez terminado, acoplado todo
el proceso y hecha la iluminacidn, se
ha procedido a “renderizar” por un
lado el laboratorio virtual, por otro
lado los objetos que el alumno po-
dra coger, soltar y mover; el tiempo
de estos “renders” es de unos pocos
minutos. Por el contrario el “render”
de las animaciones de una media de
3 segundos es decir 75 fotogramas a
sido realizado a un tamafio de 900x778
con motor de “render mental-ray” en
un tiempo de 20 horas por animacion.
Todos los objetos han sido nombra-
dos de manera que cuando el cursor
“brazo” pase por encima de ellos apa-
recera un cartelito con el nombre.

Para la realizacion de todo este
proceso, inicialmente se procedid al
estudio y comprension de la practica
de Inmunofluorescencia por parte de
los programadores y dividir ésta en 12
pasos programables; una vez realiza-
da la esquematizacion de la practica
de Inmunofluorescencia se procedid
al disefio del entorno interactivo de la
practica, es decir, disefio del espacio de
trabajo, disefio de los materiales usados
en la practica, todos ellos integrados en
el laboratorio virtual.

Una vez disefiado el laboratorio
virtual, se realizd el disefio de un
personaje para tres animaciones que
completan el conjunto de la practica.

La tercera fase del proyecto,

financiada con el PMCID Simulacion
virtual (e-lab) de las Practicas de
Fundamentos y Técnicas Inmunolo-
gicas 11, se dedicod a completar el de-
sarrollo virtual en 3-D del programa
practico que los alumnos realizan en el
laboratorio de forma real.

Concretamente las técnicas abor-
dadas han sido:

- Técnicas inmunoenzimaticas

- Reacciones de precipitacion

Doble difusion
Inmunodifusion radial

- Técnica de inmunofluorescencia

El equipo y software empleado para
la realizacion de esta fase es el mismo
que el empleado con anterioridad, si
bien se ha utilizado la nueva version
de Adobe Macromedia Flash CS5.

Para el desarrollo de las diferentes
practicas,  previamente se  ha
desgranado la metodologia cien-
tifica en una sucesion de fases se-
cuenciales simples traducible al
lenguaje de programacion que pudiera
entender el equipo informdtico. Para la
visualizacion del resultado final, se rea-
1iz6 una biblioteca de microfotografias,
con resultados tanto correctos como
incorrectos que pudieran acoger todos
los errores previsiblemente cometidos
por los alumnos durante su ejecu-
cion. El resto del proceso, ya objetivo
directo del equipo de programacion,
utilizé la misma metodologia descrita
con anterioridad, si bien se ha com-
pletado con la inclusion de botones
o ventanas de enlace, que permitird
a los alumnos ir a la practica, a los
fundamentos animados de la mis-
ma, a la teoria que sustenta la prac-
tica, o a los videos demostrativos. De
esta manera, a través de un sistema de
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menus podran optar por ver la teoria,
las presentaciones animadas, un video
demostrativo de la practica a reali-
zar, los fundamentos interactivos de
los contenidos tedricos y practicos o
realizar una practica concreta.

La ultima fase del proyecto
correspondiente con el proyecto
Autoevaluacion virtual en la asignatura
de Fundamentos y Técnicas Inmunolo-
gicas, se dedico, en una primera par-
te, a la depuracidn del funcionamiento
integral del programa y, en una segunda
parte, al desarrollo del proceso de
autoevaluacion tedrica y evaluacion
practica a los discentes.

Aunque los elementos practicos
para la realizacidon de las practicas ya
estaban desarrollados con anterioridad,
ha sido necesario la modificacion de
algunos de los elementos graficos ne-
cesarios para el proceso de evaluacion,
utilizdndose para ello el mismo soft-
ware que se emplea para su disefio
inicial, aunque actualizado. Asimismo,
la implementacion de la capacidad
de las aplicaciones para su uso en la
Web nos ha llevado a rehacer toda la
programacion en la nueva version
de Action Script 3.0., que permite
una mayor versatilidad en la Web, al
enfocar la programacion a objetos y a
su facil modificacion, en caso de ser
necesario.

Como punto novedoso en este
capitulo, hay que resaltar la necesidad
de la adquisicion de un servidor
externo para el funcionamiento
correcto de los procesos de evaluacidn,
ya que, a raiz de conversaciones man-
tenidas con los Servicios informaticos
de la Universidad Complutense, se
nos manifestd que los protocolos de

seguridad se verian afectados por las
comunicaciones necesarias entre el
usuario y el servidor.

De esta manera se ha adquirido un
servidor externo Linux y dos dominios
http://www.elabparasitologiaucm.es,
http://www.parasitologiaucm.es.

Para el desarrollo de los procesos
de evaluacion, se ha establecido una
base de datos con 300 preguntas
multirrespuesta donde el alumno por
un sistema de autoevaluacidn, podra
ver el nivel alcanzado durante el desar-
rollo del curso.

Para la evaluacion virtual del
contenido practico, se ha procedido
a efectuar una ponderacion en tres
niveles de todos los posibles errores que
los alumnos pudieran cometer durante
el desarrollo de la practica virtual, a
fin de que los programadores pudieran
asignar distintas puntuaciones a los
fallos o errores durante la ejecucion del
examen.

3 RESULTADOS

En funcidn de todo lo anteriormente
descrito, el trabajo que presentamos a
continuacion ha tratado de recoger
el desarrollo de la wvirtualizacién
completa de la asignatura de Inmu-
nologia correspondiente al Grado de
Farmacia (inicialmente Fundamentos
y Técnicas Inmunoldgicas, desde sus
aspectos teodricos y practicos hasta su
evaluacion final.

El objetivo de esta primera etapa
estaba dirigido a complementar la
educacidn presencial con un desarrollo
virtual mediante aplicaciones
multimedia de los aspectos mas desta-
cados de la asignatura (educacidon com-
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binada o “blended learning”). De esta
manera, se efectud, en primer lugar, una
trasposicion completa del programa de
la asignatura en presentacion, muchas
de ellas animadas por secuencias en
Power Point.

El  resultado compilado del
contenido desarrollado se grabd en
un CD (figuras 2 y 3), y se incluyo el
mismo en Campus Virtual, poniéndolo
a disposicion de los alumnos. Este
contenido que ha sido actualizado de
forma continua hasta la actualidad.

Los resultados de esta fase se
cifraron en el desarrollo de animaciones
interactivas de los fundamentos de las
practicas de:

.- Precipitaciéon en medio soélido,
con todas sus variantes (fig. 4)

.- Inmunofluorescencia (fig 5)

.- Reacciones inmunoenzimaticas
en medio liquido (E.L.I.S.A) (fig 6)

.- Reacciones inmunoenzimaticas
en medio solido (DOT- ELISA).

La segunda parte de esta fase
consistid en el desarrollo de una
aplicacion piloto de una de las practicas
(Inmunofluorescencia) que los alum-
nos han de realizar de manera real en
el laboratorio.

La practica ha sido dividida en doce
pasos, (fig 7) de manera que, si no se
completa el primero, no se puede pasar
al segundo y, una vez hecho el primero,
no se puede volver a éste. Durante toda
la realizacion de la practica apareceran
carteles informativos de las acciones
que se realizan y de los fallos que se
cometen. En una primera fase, los
alumnos deben escoger adecuadamen-
te los reactivos y muestras necesarias
y posteriormente seguir los pasos ade-
cuados para su realizacion. Finalmente

podran observar el resultado de la prac-
tica. En caso de error el programa ad-
vertira al alumno, al final de la misma,
que la ejecucién ha sido erronea
otorgando una calificacion numérica.
Los resultados de la tercera fase de
este proyecto integral han consistido en
la realizacion de los correspondientes
guiones de practicas virtuales (ya
incluidas en la Guia de prdacticas de
los alumnos en el curso 2011/2012)
desglosados en los diferentes pasos
que los alumnos deben seguir para la
correcta realizacion de las practicas.
La realizacién de las practicas se han
desglosado en fases, de manera que ten-
gan que completar la primera antes de
pasar a la segunda, siendo de este modo
el sentido unidireccional y debiendo
el alumno completar la practica para
visualizar el resultado obtenido. Los
alumnos, al finalizar la practica y en
funcion de si la han realizado bien o
mal, visualizaran un resultado correcto
o incorrecto (fig 8) a través de una
coleccion de microfotografias reales de
cada una de las practicas virtualizadas.
Esta cuarta y tltima fase representa
el ultimo eslabon de una serie de
proyectos que, desde el afio 2006,
han pretendido virtualizar, de forma
completa, la asignatura de Fundamen-
tos y Técnicas Inmunoldgicas. En esta
ultima fase se ha abordado el capitulo
concerniente a la evaluaciéon de los
alumnos, mediante un sistema virtual
que pueda ser aplicado realmente en
la calificaciéon del alumno. En muchas
ocasiones, el gran problema que tiene
la ensefianza practica, sobre todo en el
campo diagnodstico, es precisamente el
proceso de evaluacién. En este caso, la
falta de medios suficientes para indi-
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vidualizar a los alumnos, por un lado,
y la falta real de muestras clinicas por
otro, hace que el examen practico se
reduzca, en la mayoria de los casos, a
un mero examen escrito, donde se pre-
guntan diversos aspectos de los funda-
mentos practicos y de lo realizado de
manera real en el laboratorio. En este
proyecto hemos querido intentar paliar
este problema, haciendo que los alum-
nos realicen de forma virtual e indi-
vidualmente, una de las practicas que
anteriormente han realizado de forma
real en el laboratorio. Para completar
este proceso de autoevaluacidon, hemos
querido incluir en el presente proyecto
un sistema de autoevaluacion teorico,
sin valor calificador, en este caso, que
ayude a los alumnos a valorar su grado
de asimilacion.

Para el proceso de autoevaluacion
tedrica se ha dispuesto una base de
datos con mas de 300 preguntas (fig.
9).

En el caso de la -evaluacion
practica, los alumnos han de realizar,
de forma virtual, una de las practicas
que han realizado de forma real en el
laboratorio. De acuerdo con la pon-
deracidon de los errores programados,
los alumnos recibirdn una puntuacion
basada en los errores cometidos durante
su ejecucion, de tal manera que tendran
mayor peso aquellos errores metodo-
logicos con incidencia sobre el resulta-
do delapractica, unos medios en los que
el mismo pueda verse comprometido,
aunque no sea necesariamente erroneo,
y otros que solo tengan que ver
con una mala praxis de manejo del
material del laboratorio. Los errores,
exclusivamente de tipo informatico,
no seran tenidos en cuenta, asi como

aquellos que no tengan incidencia en
los resultados. A modo de ejemplo
indicamos la ponderacion efectuada
para una de las practicas:

DOBLE DIFUSION

PASO 1

FALLOS GRAVES

Utilizar reactivos no necesarios

No calentar la agarosa (no meter el
recipiente en el microondas)

FALLOS MEDIOS

No poner las proporciones
adecuadas de agar o agarosa y PBS

Cantidades adecuadas: PBS/agar o
agarosa: 25/0,25, 50/0,5, 100/1, 200/2

gr/ml
FALLOS LEVES
No calentar hasta completa

disolucion (tener menos tiempo del
necesario en el microondas; entre 1-3
minutos)

SIN FALLO

Mantener mas tiempo del necesario
en el microondas (entre 3 y 10 minutos)

Utilizar la pipeta automadtica, en
lugar de pipeta graduada.

PASO 2

FALLOS MEDIOS

Pasar de los 5 minutos en afiadir el
agar al recipiente

Afiadir mas de 10 ml al recipiente

FALLOS LEVES

Dispensar fuera de tiempo los 4 ml
(entre los 0 y los 5 minutos)

Anadir entre 3 y 10 ml de agar en
lugar de los 4 establecidos

SIN FALLO

Utilizar la pipeta automatica

PASO 3

FALLOS MEDIOS

No dejar enfriar la placa (menos de
15 minutos)

SIN FALLO
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Dejar enfriar la placa mas tiempo
del establecido

PASO 4

FALLOS GRAVES

No realizar los pocillos con el
sacabocados

PASO 5

Pueden utilizar indistintamente
BSA y anti-BSA en lugar de SNC anti-
SNC

Pueden utilizar indistintamente para
las diluciones solucion salina o PBS

FALLOS GRAVES

Efectuar las diluciones con reactivos
erroneos

No realizar las diluciones

FALLOS MEDIOS

No mantener las proporciones de la
dilucion

FALLOS LEVES

SIN FALLO

Utilizar BSA y anti-BSA en lugar
de SNC anti-SNC

Efectuar las diluciones con solucion
salina en lugar de PBS

Proporciones adecuadas SNC 6
BSA/PBS o solucion salina

300/150; 200/100; 100/50; 50/25;
25/12,5

PASO 6

FALLOS GRAVES

Incubar a temperaturas superiores a
45°

FALLOS MEDIOS

Afadir mas de 10 microlitros a los
pocillos

FALLOS LEVES

Afiadir entre 3 y 5 microlitros a los
pocillos

No meter en estufa e incubar a
temperatura ambiente y no a 37 °C

SIN FALLO

Afadir entre 5 y 10 microlitros a los

pocillos
PASO 7
FALLOS MEDIOS
No meter la placa en camara himeda
Leer la placa entre 12 y 24 horas

Finalmente todo el contenido
del proceso integral, y después de
depurar todos los errores observados,
se ha integrado en un DVD, y se ha
colocado en el dominio WEB http://
www.elabparasitologiaucm.es al que
se accede con nombre de usuario y
contrasefa.

4 FIGURAS Y TABLAS

4.1 FiIGURAS

Figura 1. Captura de pantalla de una
zona del laboratorio

FUNDAMENTOS Y TECNICAS
INMUNOLOGICAS

TEMAEDE CLAGE | | MATERIAL ADICIONAL

Fulse la batra espaciadora o las teclas | — para temminar la presentacion
a
seleccione una de las opciones anteriores

Figura 2. Pantalla de entrada al curso
tedrico
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MATERIAL ADICTONAL l SUERO POSITIVO
Células dendriticas Aclamraento de invrmnos omplejos
Células HE Capping
Citocinas Cireulacion linfocitaria

Dindraica de la respuests hurnozal
Inmunoglobulivas. Estruc tura ygendtica
Inflarmacidn. Fase vascular
Introduecidnal sisterma i in

Corgole rmento
Fagncitosis
Fommaridn el CTIVH-T
Hi iilictad

Mkcanismo de transporte de Izh
Orgams linfoides sec mdarios
Pressntacidn antigérica

Regulacion del sistema del comple mento

La respuesta inrre

Propedades del sisterna inmune
Receptores de guirdioguings
Reconocimienio de &g por Jos linfocitos B

Via alternativa del sistera del cormple mento

Coraple tento — activacidn clésica

Wolwer al meni principal

Figura 3. Peliculas y material adicional

animado del

curso teorico

REACTIONES DE PR

oo

ECIPITACION

Figura 4. Captura de pantalla de la
practica de precipitacion
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Figura 5. Captura de pantalla de la
practica de Inmunofluorescencia

® OO

Figura 6. Captura de pantalla de la
practica de ELISA

(b)

Figura 7. Captura de pantalla de la prac-
tica virtual de Inmunofluorescencia (a)
profesor (b) resultado final correcto

k——i-;—-‘{a} L

Figura 8. Fotografias de resultados
((a) Correcto (b) Incorrecto)

— § {b}
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Los ecsindfilos pertenecen al grupe de:
(_)Granulocitos
(__/Linfocitos

(_JMonocitos

Figura 9. Ejemplo de preguntas del test de
evaluacion tedrico

5 CONCLUSIONES

El trabajo realizado es el
resultado de una serie de 4 proyectos
destinados a facilitar la ensefianza de
la Inmunologia a los alumnos de la
Licenciatura de Farmacia, actualmente
Grado. El primero se enfoco princi-
palmente a tratar los aspectos tedricos
de la asignatura. En ¢€l, se incluyeron
presentaciones animadas de todo el
temario de la asignatura, asi como
peliculas animadas en Flash de algunos
aspectos que pensabamos que tendrian
una mayor dificultad para el discente.

El segundo de ellos se dirigio funda-
mentalmente a desarrollar las practicas
de la asignatura (1,5 créditos). En esta
fase se desarrollaron los fundamentos
practicos en forma de peliculas
animadas e interactivas, donde se ha-
cia ver a nivel molecular, los distin-
tos tipos de reacciones de diagnostico
inmunoldgico que se realizan en los
laboratorios. Asimismo en esta fase
se hizo una prueba piloto de la vir-
tualizacién de una de las practicas que
los alumnos realizan en el laboratorio.
Esta practica piloto incluso se realizd
sobre un grupo de alumnos, a modo
de ensayo, dando unos resultados muy

prometedores.

En la tercera fase, ya se acometio la
virtualizacion del resto de las practicas
con el objetivo de que los alumnos las
ensayen antes de realizarlas de manera
real en el laboratorio. Mediante este
sistema, los alumnos, como en un
juego, han de realizar todos los pasos
que luego formalizardn con material
real.

En la cuarta fase se ha realizado el
disefio y programacion del sistema de
evaluacion tanto tedrica como practica.

Como resultado final de todo el
proyecto se ha comprado un servidor
para dar acceso a los alumnos a todo el
sistema, excepto al proceso evaluador,
que se montara en un entorno local en
el aula de informatica de la Facultad, y
todo el sistema se incluira en un CD,
que se pondrd a disposicion de los
alumnos de la asignatura

Con todo este desarrollo, hemos
completado un curso integral de
Inmunologia, tanto tedrico como
practico que los alumnos podrian
realizar en linea, solventando las dudas
y problemas que pudieran tener, bien
a través de las ayudas que la misma
aplicaciéon les  proporciona o, de
acuerdo con el sistema b-learning,
acudiendo a las clases o tutorias de la
asignatura, impartidas de forma oficial
en la Universidad.

Como reflexién final, creemos que
este sistema es generalizable a otras
asignaturas de éste u otros Grados
y que tendria unas aplicaciones mas
amplias en el ambito de las Ciencias de
la Salud, en aquellos casos en los que
por las particularidades diagndsticas no
sea posible acceder a muestras clinicas
reales.
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