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Resumen. La pandemia actual cambié muchos aspectos de la vida, entre ellos, impacto
directamente en las practicas docentes, dejando al descubierto la necesidad de cambios en la
educacion superior que acompafien la realidad sociocultural actual. El creciente interés de la
sociedad en temas relacionados a la pandemia, como el uso de plasma de convaleciente y el
desarrollo de vacunas, podria actuar como un tema disparador que promueva la motivacion
intrinseca de los estudiantes para comprender la quimica y la estadistica. El objetivo del
presente escrito fue analizar diferentes estrategias didacticas de contextualizacion y de
ensefianza remota de emergencia. En un principio, se desarrollaron diferentes modos de
incorporar la inmunologia en la explicacion de otras disciplinas. Luego, se describid una
estrategia didactica para la ensefanza de la inmunologia utilizada durante el confinamiento
sanitario basada en el uso de clases invertidas y trabajo colaborativo. Considerando los
prometedores resultados obtenidos, se reflexion6 sobre su posible traslacion a otras
disciplinas y su potencial aplicacion post pandemia.
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Pandemic and the pedagogical continuity: reflecting on chemistry in the
context of immunology and on remote emergency education

Abstract. The current pandemic changed many aspects of life, including a direct impact on
teaching practices, revealing the need for changes in higher education that may accompany
today's sociocultural reality. Society's growing interest in topics related to the pandemic,
such as the use of convalescent plasma and the development of vaccines, could act as a
trigger that promotes the intrinsic motivation of students to understand chemistry and
statistics. The aim of this work was to analyze different contextualization teaching strategies
and remote emergency teaching. At first, different ways of introducing immunology in the
explanation of other disciplines were developed. Then, a didactic strategy immunology
learning used during the sanitary confinement based on the use of flipped classes and
collaborative work was described. Considering the promising results obtained, it was
analyzed its possible transfer to other disciplines and its potential post-pandemic application.
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INTRODUCCION

Hace tan solo unos meses resultaba inverosimil la idea de no poder
desarrollar las clases en las aulas de la universidad. Sin embargo, la
irrupcion del SARS-CoV-2 imposibilitd la continuidad educativa tal como la
conociamos. En dicho contexto, la educacidon universitaria debié adaptarse a
la situacion sanitaria, actuando uUnicamente desde la virtualidad y sin la
acostumbrada presencialidad. Asi, la educacién remota de emergencia cobré
protagonismo del mismo modo que ciertas disciplinas relacionadas
directamente a la pandemia, como la epidemiologia, la virologia y la
inmunologia.

La situacidén descripta, si bien limitd las alternativas educativas a aquellas
que pueden desarrollarse dentro de la virtualidad, también abrid las puertas
a multiples desafios y oportunidades. Hace afos que se plantea la necesidad
de cambios en la educacién superior derivados de las transformaciones
socioculturales y de las perspectivas de las nuevas generaciones de
estudiantes (Lorenzo, 2017). En este sentido, la pandemia muy
probablemente haya acelerado el tan solicitado cambio a nivel universitario,
favoreciendo el comienzo del asalto al castillo planteado por Campanario
(2002). Asi, la ensefianza remota de emergencia representa una interesante
oportunidad (Hodges, Moore, Lockee, Trust y Bond, 2020).

En este contexto, vale preguntarnos una vez mas cual es la funcidon docente
y animarnos a abandonar ese rol protagdénico para cedérselo al estudiante,
y comenzar a ser un tutor que brinde ese andamiaje (Bruner, 1988) que
favorezca los procesos cognitivos en pos de una buena ensefianza y
buscando desarrollar una universidad inteligente (Fenstermacher, 1989;
Perkins, 1995). Sabemos que el conocimiento es fragil y por ello
necesitamos desarrollar profesionales con criterio, capacidad de reflexién y
razonamiento. Hoy todo estd en internet, por lo que resulta fundamental el
andamiaje docente para que los estudiantes se formen desde el
pensamiento critico y con conocimiento digital. En este sentido, la
motivacion es muy importante y para ello, el uso del presente es un
excelente recurso (Maggio, 2012). Mas aln, en las carreras de ciencias
naturales, donde la tradicién mimética suele predominar, es hora de que
todos los educadores universitarios comencemos a incorporar la tradicién
transformadora (Jackson, 2002).

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue analizar diferentes estrategias didacticas
de contextualizacion y de ensefanza remota de emergencia. Para ello, se
abordaron dos aspectos: la motivacién del estudio de disciplinas abstractas
como la quimica y la estadistica mediante el uso de la inmunologia
considerando el contexto sanitario actual, y el uso de estrategias
implementadas para la continuidad pedagdgica analizando su posible
transferencia a otras disciplinas y a su potencial uso durante la futura nueva
normalidad.
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ANALISIS Y DISCUSION DE LA PROPUESTA

La pandemia forzd la busqueda y el uso de estrategias, aplicaciones y
plataformas online para continuar con el proceso educativo. Dichas
estrategias solian ser resistidas por la mayoria de la comunidad docente
universitaria, pero el actual contexto sanitario logré derribar, al menos, una
de las murallas del castillo al que hace referencia Campanario. Asi, la
pandemia resulta ser una oportunidad para mejorar las practicas docentes
en general y las universitarias en particular, utilizando este contexto en pos
de una ensefianza poderosa (Maggio, 2018), que aplique diferentes
estrategias didacticas que promuevan una universidad actual e inteligente
(Perkins, 1995), que aplique aquellos saberes invisibles (Cobo Romani y
Moravec, 2011) y que motive intrinsecamente a los estudiantes.

Contextualizando la quimica dentro de la inmunologia

La incorporacion de la inmunologia podria ser un modo de acercar
diferentes disciplinas contextualizando el contenido y contribuir asi a la
motivacion intrinseca de los estudiantes. En este sentido, el requerido
plasma de convaleciente por su efecto neutralizante puede utilizarse desde
un punto de vista quimico.

La unién de los anticuerpos (Ac) a los antigenos (Ag) representa una
interaccidon quimica no covalente, reversible, espontanea, de alta afinidad y
mediada por interacciones electrostaticas, puentes de hidrégenos, fuerzas
de van der Waals e interacciones hidrofdbicas. La misma se ve afectada por
factores como la temperatura, la proporcién de Ag-Ac, el pH y la fuerza
idnica. De lo descripto se desprende la existencia de un equilibrio dindmico
para dicha unién, que determina una constante de asociacidon siendo su
inversa la constante de disociacion (Figura 1A). Vale aclarar que los Ac son
inmunoglobulinas (Ig) y pueden ser moléculas monoméricas, diméricas o
pentaméricas segun su isotipo (Figura 1B). Cada mondmero presenta dos
sitios de union idénticos (paratopes). La interaccién con un solo paratope se
rige mediante lo descripto previamente, mientras que, si participan mas
paratopes, la reaccidon se torna mas compleja, y en este caso se habla de
avidez en lugar de afinidad, resultando ser la primera una interaccion
mucho mayor que la suma de las afinidades. Asimismo, un Ac puede
reconocer diferentes Ag que sean similares desde el punto de vista
estructural, siempre que exista complementariedad entre ambas moléculas,
originando asi reacciones cruzadas entre antigenos que presenten similares
epitopes (sitio del antigeno reconocido por el anticuerpo) (Figura 1C).

De esta manera, la explicacion de los diferentes fendmenos quimicos
nombrados podria desarrollarse en el contexto de la interaccién antigeno-
anticuerpo, considerando su potencial uso terapéutico frente al SARS-CoV-
2, tema que esta teniendo una gran difusién en nuestro pais.

Asimismo, la naturaleza de los inmunoreactantes puede ser utilizada al
explicar las macromoléculas, debido a que, las inmunoglobulinas son
glicoproteinas (compuestas por dos cadenas livianas y dos cadenas pesadas
unidas por puentes disulfuro), mientras que los antigenos pueden ser tanto
proteinas como hidratos de carbono, lipidos o acidos nucleicos.
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Figura 1. (A) Representacion de la interaccion antigeno (Ag)- anticuerpo (Ac). Panel
inferior Adaptado de Goldby y col. (2000). (B) Diferentes isotipos de
inmunoglobulinas (Ig). Sus diversas estructuras impactan sobre sus diferentes
funciones bioldgicas. En el suero, pueden encontrarse las diferentes Ig
monoméricas y la IgM, que desde el punto de vista funcional es pentavalente y no
decavalente por impedimento estérico. (C) Reaccion cruzada frente a diferentes
antigenos que poseen epitopes similares, con la consecuente neutralizacion de
ambos.

Otro contenido de la inmunologia que podria ser empleado como disparador
podria ser la vacunacion, la cual cobré interés publico debido a la pandemia
actual. Las vacunas buscan desarrollar en el individuo una respuesta
inmune con la consecuente generacién de células de memoria que, al
enfrentarse y reconocer al antigeno para el cual son especificas, se
activaran dando una rapida respuesta efectora y evitando asi que nos
enfermemos. Dentro de las células de memoria que se generan, se
encuentran aquellas que producen los anticuerpos y que son capaces de
ejercer diferentes funciones, entre ellas, la ya mencionada neutralizacién.
Asi, en el ejemplo desarrollado inicialmente se utilizan los anticuerpos
producidos por un individuo recuperado como estrategia para tratar a otro
individuo enfermo (otorgando inmunidad de modo pasivo), mientras que
por medio de la vacunacién se busca que el individuo genere activamente
su inmunidad. Para potenciar y direccionar la respuesta inmune, en las
vacunas se utilizan adyuvantes. En la mayoria de las vacunas aprobadas, el
adyuvante utilizado es una sal de aluminio (fosfato de aluminio o hidréxido
de aluminio) cuyo mecanismo de accién, ademas de la inmunomodulacién,
es el efecto depot. Este ultimo se basa en la insolubilidad de dichas sales,
permitiendo de este modo abordar el concepto de constante de solubilidad
de modo contextualizado. Mas aun, otros adyuvantes representan ejemplos
de emulsiones (como por ejemplo el MF59, que es una emulsidn aceite
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(escualeno) en agua y que forma parte de formulaciones de vacunas anti-
gripales) y de liposomas (aun en investigacién).

Por otra parte, las opiniones vertidas por los movimientos anti-vacuna
podrian utilizarse para la ensefianza de la estadistica, debido a que estos
grupos utilizan de manera erronea dicha rama de la ciencia para
fundamentar sus afirmaciones. A modo de ejemplo (muy simplificado),
supongamos una poblacién de 1000 individuos, en donde 990 de ellos se
vacunan, mientras que 10 no lo hacen. Frente a un brote determinado, se
enferman 10 de las personas vacunadas (individuos no respondedores) y 8
de las no vacunadas. El anadlisis que los grupos anti-vacunas realizan es
que, de 18 personas enfermas en total, 10 diez de ellas estaban vacunados
(mas de la mitad), entonces la vacuna no previene la enfermedad. El
problema aqui es que en dichos calculos no se contempla el tamafio
muestral diferencial de ambos grupos. Lo correcto seria postular que del
total de personas vacunadas (990), se enfermaron 10 de ellas, es decir el
1%, mientras que, del total de personas no vacunadas (10), enfermaron 8,
y este numero representa al 80% de la poblacion no vacunada. Dichos
grupos también afirman que las vacunas generan autismo, y para ello
analizan solamente el porcentaje de individuos vacunados dentro del grupo
de personas con dicha condicion. Este porcentaje suele ser elevado en
aquellos paises donde la vacunacién es sistematica, como es el caso de
nuestro pais. El modo correcto de analizar la situacidn seria calcular cuantos
individuos desarrollaron algun trastorno del espectro autista, tomando como
muestra de analisis al total de la poblacién vacunada. Asi, se descartaria
todo tipo de asociacién posible.

Ambos ejemplos reflejan la importancia de la estadistica en el analisis de
cuestiones de salud publica, lo cual podria generar un estimulo intrinseco
sobre dicha disciplina. Vale mencionar que la vacunacidon resulta de
importancia, no sélo para el individuo que recibe la vacuna, sino también
para aquellas personas que son no respondedores o que no pueden ser
vacunados por ser inmunodeficientes o alérgicos a algin componente de las
formulaciones. La ausencia de enfermedad en los individuos no vacunados
radica en la no circulaciéon de ciertos agentes infecciosos producto de la
vacunacion masiva (inmunidad de rebafio o de masas). Es valioso destacar
que el agua potable y la vacunaciéon son las dos intervenciones en salud
publica que mas vidas han salvado.

Como se puede observar en los parrafos anteriores, la inmunologia se rige
dentro de las leyes de la quimica y su analisis requiere de la estadistica, por
lo cual, podria utilizarse esto como tema disparador, incentivando el estudio
de diferentes disciplinas, considerando la actualidad e intereses derivados
de la pandemia, y siempre en la busqueda de una ensenanza poderosa.

De clases invertidas y otras estrategias

La imposibilidad de la presencialidad obligd a la implementacién de la
virtualidad para la continuidad pedagdgica en los diferentes niveles
educativos mediante la ensefanza remota de emergencia. Los desafios
fueron multiples, al igual que las oportunidades de intentar mejorar. En este
sentido, la estrategia pedagdgica utilizada para abordar los seminarios y
trabajos practicos acordada por los docentes de la Catedra de Inmunologia
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de la Facultad de Farmacia y Bioguimica de la Universidad de Buenos Aires
fue el uso de clases invertidas y trabajo colaborativo de a pares con tutoria
docente. Para ello, las explicaciones fueron grabadas utilizando zoom,
compartiendo en la pantalla un archivo de PowerPoint con recursos visuales
y animaciones de soporte, o incorporando el audio explicativo sobre cada
diapositiva del archivo de PowerPoint. La duracion de cada clase fue
diferente, pero todas fueron inferiores o iguales al tiempo de cursada
presencial habitual (cuatro horas semanales). De este modo, el lenguaje
oral, simbdlico y las representaciones graficas buscaron actuar
sinérgicamente para abordar conceptos y procedimientos propios de la
disciplina.

Para la explicacidon de los trabajos practicos se utilizaron videos de YouTube
que realizaban una descripcién de los diferentes procedimientos. Tanto los
videos como las diapositivas utilizadas fueron compartidos mediante el
campus virtual de la Facultad de Farmacia y Biogquimica (plataforma Moodle:
http://virtual.ffyb.uba.ar/).

Todas las explicaciones citadas fueron acompafiadas de actividades que
planteaban situaciones problematicas y cuya resolucidn implicaba Ila
aplicacion de la informacién facilitada. Cada estudiante debié realizar una
entrega semanal individual de cada tema abordado, que fue revisada y
devuelta a modo de retroalimentacion (utilizando el recurso Tarea del
Campus Virtual). Dicha actividad fue planteada con el objetivo de
reemplazar la asistencia del 75%, que habitualmente es requerida junto con
dos examenes para la regularizacién de la materia.

Todas las estrategias hasta aqui descriptas se apoyaron en el uso de la
virtualidad, pero se realizaron de manera asincrénica. Ademas, cada
semana se realizd una clase virtual sincrénica (no obligatoria pero
recomendada) que se centré en la resolucion de las actividades de
aplicacion, abordando diferentes alternativas, dudas y errores. De este
modo, se buscd no sdlo que el conocimiento sea recordado y comprendido,
si no también que sea aplicado a la resolucién de situaciones a las cuales
podrian enfrentarse en la vida profesional, es decir, fomentando el uso
activo del conocimiento.

A modo de cierre de la materia, se planted una actividad de integracion con
problemas de aplicaciéon y que debié ser resuelta y expuesta por los
estudiantes, trabajando de a pares y con la tutoria de los docentes. De esta
manera, se pretendié favorecer el trabajo colaborativo. La exposicion fue
realizada sincronicamente a través de Zoom. La actividad se propuso dos
semanas previas a la exposicidn, ya que requeria haber abordado todos los
contenidos para poder integrarlos mediante el analisis, reflexion vy
pensamiento critico, creyendo en la visidon de cognicién distribuida, con
funcion ejecutora radicada en el estudiante (Perkins, 1993).

Durante las exposiciones, se evidencié en todos los estudiantes seguridad,
incorporacion del lenguaje propio de la disciplina y de conceptos, planteo de
multiples soluciones frente a las situaciones problematicas planteadas,
analizando ventajas y desventajas de cada una de ellas. Este aspecto
resultd llamativo, ya que habitualmente no todos logran alcanzar el nivel
descripto.
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Otros dos indicadores que se pueden considerar para analizar el impacto de
la metodologia utilizada son el indice de desercién y el de aprobacion de
examenes regulatorios, que fueron el menor y el mayor, respectivamente,
en mis doce afos de docencia universitaria. El cursado de la asignatura fue
concluido por todos los estudiantes que lo iniciaron (la desercién fue nula).
Siete estudiantes desaprobaron alguno de los dos parciales regulatorios,
con lo cual debieron rendir examen recuperatorio, el cual fue aprobado por
seis de ellos. Asi, el nivel de regularizacién alcanzado fue del 97%.
Habitualmente, en las comisiones que estuve a cargo, la desercion rondé el
20% mientras que la cantidad de recursantes varidé del 10 al 20%. Podria
pensarse que el uso de esta metodologia tan diferente favorecid un
seguimiento mas cercano, implicando un mejor andamiaje que impacté
directamente en los aspectos citados. Sin embargo, dichos resultados son
preliminares, por lo cual se requeriria seguir estudiandolos. Una vision mas
cercana podra obtenerse a futuro utilizando las clases invertidas y
analizando los resultados obtenidos de modo adecuado. Asimismo, la nueva
estrategia resulta superadora en términos de buena ensefianza, planteando
una universidad inteligente en la que el estudiante sea el protagonista,
mientras que el docente ejerza su rol como tutor, brindando explicaciones e
incitando al pensamiento critico y reflexivo.

Otro modo de analizar la estrategia empleada puede ser mediante las
opiniones del estudiantado manifestadas en la encuesta andénima de
finalizacién del curso. Todas las respuestas brindadas dan cuenta de la
buena recepcion de la metodologia empleada, destacando la motivacion y la
comprension lograda. Algunos de los comentarios de los estudiantes, de la
comision de la cual estuve a cargo, pueden apreciarse a continuacion:

e “Siento que la dinamica empleada en la modalidad virtual fue muy buena
dada las condiciones, en particular en mi comision (2) las explicaciones de
los ejercicios a desarrollar fueron muy claras y la duracidon de las mismas
fueron adecuadas, ademas la devolucién de los ejercicios enviados como
"tareas" también fueron muy Utiles para la comprension de los temas”.

e “Las clases por Zoom me resultaron muy didacticas, para terminar de
entender los ejercicios que se entregaban previa a la clase, ya que en
algunos temas al momento de hacer los ejercicios me resultaban dificultosos
por lo que las resoluciones en el zoom me resultaron de ayuda. También la
paciencia de jtp como adyuvantes a responder dudas que se hacian y las
aclaraciones de cada ejercicio”.

e “En general la cursada me resultd muy amena, gracias a la disposicion y
diligencia de la JTP y las ayudantes que lo dieron todo para mantenernos
muy interesados pese a la virtualidad. De hecho, ya extrafio mis clases los
martes a la mafiana...”

Como una desventaja de la metodologia empleada se puede citar la
necesidad de acceso a internet y dispositivos tecnoldgicos, que podria
impactar negativamente en términos de inclusién genuina (Maggio, 2005).
Si bien en nuestro caso particular esto no fue un inconveniente, se deberian
buscar alternativas para aquellos estudiantes que no dispongan de las
herramientas que requiere la estrategia implementada.
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CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS

En el presente articulo se reflexiond sobre dos grandes aspectos: por un
lado, la contextualizacion de diferentes disciplinas, utilizando el interés
surgido por la pandemia respecto al plasma de convaleciente, los
anticuerpos, vacunas y movimientos anti-vacunas; y, por otro lado, la
experiencia personal en la implementacion de la educacidn remota de
emergencia durante el confinamiento sanitario, pudiendo ser dicha
experiencia transferible a diferentes disciplinas.

Un aspecto que se perdid en el contexto actual, y que resulta irremplazable
y necesario para un aprendizaje integral, es la realizacidén de las actividades
experimentales durante los trabajos practicos, los cuales requieren de
presencialidad y cuya realizacion resulta sumamente enriquecedora vy
complementaria a lo desarrollado previamente. Por ello, wuna
implementacion conjunta de las diferentes estrategias podria favorecer la
comprension global e integral del contenido.

Las estrategias implementadas en la educacidon remota de emergencia
parecen ser prometedoras, pudiendo ser transferibles a diferentes
disciplinas y complementarias a otras herramientas ya utilizadas,
representando una oportunidad de innovacion (Lipsman, 2016; Litwin,
2008). Claramente pueden mejorarse para el potencial uso combinado de la
virtualidad con la presencialidad, una vez instaurada la nueva normalidad
postpandemia. Considerando los cambios socioculturales y los estudiantes
gue tenemos enfrente, tal como describen Gardner y Davis (2014) y Serres
(2013), es de esperar que las estrategias empleadas resulten mas cercanas
al modo de comprensién de los pulgarcitos y pulgarcitas, resultando ser
mas interesantes y motivadoras.

De todo lo descripto se desprende que la inmunologia, al igual que las
demas disciplinas asociadas a la biologia, puede ser utilizada como tema
disparador en la ensefianza de disciplinas mas abstractas y complejas,
resultando un estimulo intrinseco. De este modo, la situacion sanitaria y el
creciente interés de la poblaciéon en temas relacionados a nuestro sistema
inmune, podria resultar en una motivacion para aprender quimica,
partiendo de que los diferentes mecanismos fisiolégicos de nuestro
organismo implican multiples configuraciones bioquimicas.
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