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RESUMEN

El empleo de la cultura popular como herramienta de ensefianza estad ganando popularidad en el ambito educativo, con
multiples asignaturas ofertadas que emplean peliculas comerciales como apoyo al estudio. Sin embargo, el empleo de la
animacion japonesa (anime) como herramienta educativa en ciencia constituye un recurso sin explotar. En el presente
articulo se propone el empleo del anime “Cells at Work!” (“Hataraku Saib™)'” como apoyo de estudio en asignaturas
de Inmunologia bésica, aprovechando los elementos visuales del mismo para reforzar y fijar conceptos previamente
discutidos en clase. Al introducir esta nueva herramienta en el arsenal del profesor, se pretende mejorar la capacidad de
retencion en una materia tan compleja como la inmunologia.
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1. INTRODUCCION

El sistema inmunitario involucra complejos procesos celulares e interacciones moleculares que defienden al organismo
frente a patdgenos y mantienen la homeostasis tisular. El estudio del sistema inmunitario tiene gran interés por sus
implicaciones y su conocimiento estd en auge en las aulas. La inmunologia es una ciencia compleja y su estudio requiere
una formacion especializada®”. La gran cantidad de poblaciones celulares y sus distintos estados de maduracion, vias de
sefalizacién y procesos celulares, asi como el alto grado de interrelacion entre estos, suponen un obsticulo en el
aprendizaje. En consecuencia, los procesos de fijacion y retencion de conceptos clave por parte del alumno se ven
dificultados. Esta pobre retencion de informacion se traduce en una mayor dificultad a la hora de entender procesos y
relacionar conceptos, una habilidad clave en el estudio de la biologia del sistema inmune. Todo esto conlleva a una
pérdida de interés por la asignatura en el alumno.

La motivacion y el interés son criticos en el aprendizaje y el rendimiento académico. Los alumnos prestan mas atencion
en una asignatura en particular cuando se retiene su interés, desarrollando sus dotes de observacion, memorizacion,
comprension y pensamiento critico, todos ellos herramientas imprescindibles en la investigacion cientifica. Por tanto, se
hace evidente la necesidad de nuevas estrategias y herramientas para la docencia de asignaturas de Inmunologia.

El empleo de peliculas y otras formas de recursos mediaticos ha empezado a ganar notoriedad en la ensefianza en
diversas 4reas cientificas®'®. De manera similar, para el estudio de lengua y cultura japonesa se ha empleado las
caricaturas animadas japonesas (anime) debido a la gran popularidad que tiene esta forma de entretenimiento. El uso de
este material de cultura popular en el estudio del japonés esté bien documentado'*'® y se ha demostrado que incrementa
notablemente el interés por la asignatura y crea un ambiente de estudio gamificado, lo que potencia la retencion de
conceptos. Por tanto, se pretende emplear el anime de reciente publicacion “Cells at Work!” o “Hataraku Saibé”'?,
como material didactico en clases de inmunologia basica. Este anime emplea la antropomorfizacion de células del
sistema inmune, centrandose sobre dos personajes, un eritrocito y un neutro6filo que se encuentran en el contexto de
diversas infecciones bacterianas (Pneumoccocus sp., Staphylococcus aureus, Campylobacter yeyuni, Streptococcus
pyogenes, Vibrio cholerae, Pseudomonas aeruginosa), virus (Influenza A), parasitosis (Anisakis sp.) de relevancia
clinica, asi como la alergia al polen y el cancer.
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Al ser un medio audiovisual, el empleo de este material como apoyo didactico pretende estimular el interés de los
alumnos por el contenido de la asignatura ademas de favorecer las dotes de observaciéon del alumno. En un articulo
reciente'’, los autores abogan por el uso de material de animacion para fomentar la motivacion de los alumnos. Esto es
debido a la combinacion de la estimulacion audio-visual, que los autores correlacionan con un procesamiento por el
hemisferio derecho del cerebro, con la clase tedrica que segun los autores seria procesada por el hemisferio izquierdo. De
esta manera concluyen que al no sobrecargar al hemisferio izquierdo, los alumnos mantendrian una mejor motivacion y
un mayor interés que en clases mas tradicionales. Mediante la integracion de esta herramienta en clases interactivas con
actividades apropiadas se pretende fomentar las capacidades observacionales y analiticas de los alumnos'®*’. Ademés el
empleo de animacidon se propone que podria fomentar la conversacion entre alumnos fuera del aula sobre los temas
tratados.

Debido al empleo de metaforas visuales de este anime, y de su componente ludico se proponen ejemplos de su uso para
la ensefianza de asignaturas de inmunologia a nivel introductorio.

2. METODOLOGIAS

Para el empleo de este anime en la ensefianza de la inmunologia se recomienda emplear breves recortes para poder
centrar al alumno sobre los conceptos a trabajar. A continuacion se propone el esquema de dos clases sobre Linfocitos T
(origen, maduracion, y funcion efectora).

2.1 Clase A — La generacion del repertorio restringido de linfocitos Taf.

Esta clase consistird en una explicacion teodrica intercalada con recortes del episodio 9 de “Cells at Work!”. En este
episodio se cuenta la retrospectiva de la diferenciacion de los personajes Linfocito T citotéxico, T Helper y T Regulador,
en la educacion timica, caracterizado como una escuela militar (“Thymus School”).

Se empezara repasando conceptos clave: 1. La estructura del receptor de linfocitos T (TCR), y el proceso de
recombinacion somatica para la generacion de la diversidad (previamente trabajado); 2. La capacidad del TCR para
reconocer el complejo formado por una molécula del complejo principal de histocompatibilidad (MHC 6 HLA) concreta
unido a un péptido concreto en una célula presentadora de antigeno (Figura 1A); 3. Se recordara al alumno que en base al
reconocimiento de las moléculas de MHC, se distinguiran dos poblaciones de linfocitos T , Linfocitos T CD4+ o CDS8+,
que reconocen MHC de clase II (importantes en la respuesta a patdgenos extracelulares) o de clase I (patogenos
intracelulares), respectivamente. Se explicara al alumno el origen de los precursores linfocitarios y su migracion desde la
médula 6sea hasta el timo, encuadrando en este 6rgano los procesos de desarrollo a linfocito T, maduracion y el proceso
de generacion y restriccion del repertorio de linfocitos T.

Se delineard el proceso de desarrollo y maduracion de linfocitos T y a continuacion, se proyectara un recorte del episodio
9 de “Cells at Work!” (minutos 2:20-6:20). Aqui se presentaran las células involucradas, los timocitos (Figura 1B-C). Se
definira el ambiente timico y qué células del timo intervienen en el proceso (Figura 1D). Seguidamente, se explicara el
concepto de seleccion positiva (Figura 1E), y se proyectara otro recorte (minutos 6:30-8:25) para reforzar el concepto
(Figura 1F). Se hara hincapié en que si en este momento los linfocitos T no reconocen complejos MHC-péptido, también
sufriran apoptosis (seran eliminados en el anime). Asimismo, se recalcara que como consecuencia de la seleccion
positiva (capacidad para reconocer MHC propio), estos linfocitos comenzaran su diferenciacion y maduracion hacia
Linfocitos T CD4+ o T CD8+.

Se continuaréd con el siguiente recorte (minutos 14:20-17:45) que tendra su paralelismo en la explicacion tedrica de la
seleccion negativa (Figura 1G-H). Los linfocitios T que hayan superado el proceso de seleccion al completo saldran del
timo como linfocitos T maduros virgenes 6 naive. Finalmente, se recalcaran las consecuencias de este proceso;
autotolerancia, restriccion por MHC vy la alorreactividad, concepto clave en transplantes.
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Figura 1. Esquema propuesto de la clase sobre la diferenciacion y maduracion de linfocitos T. A) Diapositiva recordatorio del
concepto de restriccion por MHC del TCR, B) Diapositiva resumen del proceso de maduracion de linfocitos T, C) Recorte del

anime donde se introduce el ambiente timico, D) Diapositiva explicativa sobre el timo, E-F) Diapositiva y recorte sobre la
seleccion positiva, G-H) Recorte y diapositiva explicando la seleccion negativa.
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2.2 Clase B — Activacion de linfocitos T y funcion efectora.

Esta clase se propone realizarla como un seminario posterior a una clase del mismo tema. El profesor previamente habra
trabajado los conceptos de activacidon, expansion clonal, diferenciacion y las distintas funciones efectoras de linfocitos T.
Tras esto, se procedera a una visualizacion del episodio 3 de “Cells at Work!”, durante el cual los alumnos deberan
responder a un cuestionario (Tabla 1) para fijar los conceptos previamente trabajados. El cuestionario sera evaluado
posteriormente por el profesor, dandole validez a los ojos del alumnado.

Tabla 1. Cuestionario propuesto para la clase sobre generacion de linfocitos T efectores.

PREGUNTAS

RESPUESTAS

1. El personaje Linfocito T naive lleva una gorra con
su nombre. Indique la molécula simbolizada por esta
gorra y qué relevancia tiene.

Los linfocitos T naive son CD45RA+. Esta molécula
identifica al linfocito T naive y lo diferencia de T
efectores.

2. ;Qué moléculas son secretadas con el fin de avisar a
las células del sistema residentes en el tejido? ;Qué
células se encargan de ello?

Las propias células infectadas secretan IFN de tipo I,
con el objeto de activar a células residentes iniciando el
estado antiviral.

3. En este episodio estd notablemente ausente uno de
los tipos celulares mas importante en esta respuesta,
(cudl? (Qué tipo de funcion llevan a cabo? (A qué
puede deberse su ausencia?

Las células NK se encuentran ausentes. Su funcion es
detectar la expresion de MHC, ya que uno de los
mecanismos de escape de los virus es reprimir la
expresion de MHC. Es posible que las células NK se
encuentren inhibidas como consecuencia de la accion de
la hemaglutinina sobre CD3(, o la inhibicion del
reconocimiento por los receptores activadores NKp44
and NKp46 via la escision de residuos de dacido sialico
gracias a la neuraminidasa del virus de la influenza A.

4. En el episodio, el personaje macrofago recoge una
copia del virus para identificarlo y avisar al resto de
células. ;A qué proceso hace alusion esto?

El macrdfago fagocita restos de célula infectada y los
procesa en el fagolisosoma, hasta exponerlos en su
MHC de clase I, de esta manera permitiendo el
reconocimiento por otras células.

5. Segun lo visto en el episodio, ¢se trata del primer
contacto con el virus de influenza B? ;Por qué?

No se trata del primer contacto con el virus, pues ya
existen linfocitos tanto de memoria como efectores
contra el virus.

6. En el episodio, el linfocito T naive se desplaza hasta
los ganglios linfaticos encontrandose con una célula
dendritica. ;Qué sefales habrd tenido que
proporcionar la célula dendritica al linfocito T naive
para que se activase?

Serial 1: Péptido antigénico en MHC.
Serial 2: Coestimulacion via B7-1/2.

7. Cuando aparece el personaje de linfocito B, secreta
anticuerpos. (De qué isotipo seran estos anticuerpos?
(Cual sera su funcion principal?

En una respuesta primaria serian anticuerpos de tipo
IgM. Sin embargo, al ser una respuesta secundaria, los
anticuerpos seran preferentemente de tipo IgG. Estos
anticuerpos tendran principalmente  funcion
neutralizante.

7. (Por qué el linfocito T citotoxico efector no es
capaz de destruir/lisar la célula infectada por otra
variante del virus de la influenza?

Los linfocitos efectores tienen un TCR especificos de
antigeno, por lo que no podran responder frente a otro
antigeno distinto.

8. (Qué otro mecanismo de evasion de la respuesta
inmunitaria se ve en el episodio?

Deriva antigénica, pues no es reconocido por los
linfocitos B ni T.
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3. DISCUSION

Se prevé que el empleo de esta forma de entretenimiento como herramienta didactica tenga una buena acogida entre los
alumnos. A continuacion, se realiza un analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) de la
propuesta (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis DAFO del empleo del anime “Cells at Work!” como herramienta didactica en la ensefianza de inmunologia.

DEBILIDADES

AMENAZAS

La adquisicion del material audiovisual supone un
gasto extra en material didactico que es posible que el
centro no esté dispuesto a asumir.

Al ser material comercial, el empleo del mismo requiere
consideraciones legales y de copyright.

Estos materiales se encuentran en japonés subtitulado
al inglés, por lo que puede existir una barrera de
lenguaje para algunos alumnos.

Pérdida de la atenciéon de los alumnos durante la
visualizacion del material.

El empleo excesivo de estos materiales puede provocar
que el alumno descarte el uso de métodos de
aprendizaje mas cldsicos.

Pérdida de interés de los alumnos por clases de otras
asignaturas que no contengan este tipo de refuerzos.

La adaptacion del material audiovisual para su uso en
clase requiere de una inversion de tiempo extra por
parte del profesor.

Falta de textos para la adaptacion de este material en
clase.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Una vez adaptado el material, éste puede ser empleado
para cursos posteriores.

La mayor exposicion de este anime comercial
fomentaria la producciéon de material similar por parte
de la industria.

Al ser material comercial, los alumnos pueden tener
acceso a la serie al completo, fomentando su interés
por la asignatura.

Posibilidad de convenio entre universidades, estudios de
animacion y distribuidoras de anime para actividades de
divulgacion y para el empleo del material.

Favorecimiento de la interaccion del alumno con la
asignatura, al percibirla como una actividad ladica.

Exposiciéon al alumno a técnicas de aprendizaje y
comunicacion no-clasicas que cambien su percepcion
sobre la educacion superior.

Incentivacion de los alumnos
profundamente como inmunologos.

Mejora de la fijacion de conceptos al combinar la clase a formarse mas

tedrica con estimulos audiovisuales.

Como se detalla en la Tabla 2, la adquisicion del material supone una carga econdmica extra sobre el centro educativo.
Sin embargo, la exposicion de este material a los alumnos supone un método de captacion que resultaria muy atractivo a
los estudios de animacion y distribuidoras, pues facilita su difusion y exposicion al publico. Esto podria permitir un
convenio entre las empresas y el centro educativo para el empleo del material. Este tipo de acuerdos también mitigaria
las dificultades legales derivadas del uso de material comercial. Para respetar el copyright del material, el profesor no
debe alterar el material ni publicarlo en su totalidad en repositorios on-line para el uso por parte del alumno fuera de
clase. Por ello, un convenio con las compaiias involucradas podria facilitar el uso del material, al poder adquirir una
licencia para la difusion del mismo. Adicionalmente, esta mayor exposicion del material fomentara la creacion de textos
para la adaptacion del mismo como herramienta didactica, mitigando la carga del profesor.

Es importante mencionar la barrera de lenguaje que puede existir entre el material y el alumno. Sin embargo, al
encontrarse subtitulados al inglés, el empleo de este material podria mejorar o reforzar el nivel de inglés de aquellos
alumnos menos adelantados. Al ser el buen manejo del inglés una habilidad indispensable en comunicacion cientifica, se
prevé que el empleo de este material pueda dotar al alumno de una valiosa herramienta para su formacion cientifica.
Adicionalmente, la posibilidad de convenios con las compailias responsables, podria facilitar la produccion de una
edicion traducida al castellano con subtitulos en inglés, que seria atin mas efectiva en el refuerzo del inglés.

La ludificacion del ambiente educativo producida como consecuencia del empleo de este tipo de material en el aula
puede provocar la pérdida de interés por parte de los alumnos de métodos clasicos de aprendizaje, por lo que se
recomienda que el uso de este material sea acompafnado siempre de clases tedricas previas o posteriores y el empleo de
tests, examenes de preguntas cortas, o trabajos en grupo para asegurar la fijacion de conceptos. El empleo de estas
formas de evaluacion dotaria a las clases de un mayor peso, mitigando esa falta de seriedad que puede ser percibida por
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el alumno. Adicionalmente, el empleo de tests de preguntas cortas durante la visualizacion favoreceria la retencion del
interés del alumno durante la visualizacion del material.

4. CONCLUSION

La generacion de alumnos actual emplea gran parte de su tiempo en redes sociales y sumergidos en formas de
entretenimiento populares como las series de television, peliculas, comics, etc. Por lo tanto, el empleo de estas formas de
comunicacion audiovisual pretende aprovechar el interés natural de los alumnos por las mismas para reforzar los
conocimientos trabajados en clase y crear un ambiente ludico y divertido en el aula que fomente la motivacion y el
interés de los alumnos por los temas trabajados.

Aunque el empleo de piezas audiovisuales de cultura popular como las peliculas en la ensefianza en medicina y
bioquimica ha arraigado en la actualidad, el empleo de anime contintia siendo una via inexplorada debido a la poca
cantidad de material apropiado. Esto, conjugado con la percepcion del anime como material exclusivamente de
entretenimiento, supone un obstaculo importante a salvar por el profesor, requiriendo un esfuerzo adicional por parte del
mismo. Debido a esto, se hace crucial el desarrollo de material educativo como el presentado aqui y la colaboracion con
otros profesores del campo. Adicionalmente, mediante la introduccion del concepto del empleo del anime en la
ensefianza, este articulo pretende alentar a la industria del anime y manga a producir material de esta indole. La
cooperacion del ambito académico con la industria del anime podria fomentar el desarrollo de nuevas herramientas
didacticas, favoreciendo la formacion de nuevos especialistas en un area en auge, como es la inmunologia.
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