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RESUMEN

Introduccion: el mapa conceptual constituye una representacion grafica que facilita la organizacion del
conocimiento, permite visualizar las relaciones entre las ideas y conceptos de un modo que se entienda
facilmente. El estudio de la ontogenia de los linfocitos B resulta de dificil comprension para los estudiantes.
La utilizacion de materiales didacticos facilita la comprension del contenido de una manera mas asequible.
Objetivo: confeccionar un mapa conceptual para el estudio de la ontogenia de los linfocitos B en la
asignatura de Sangre y Sistema inmune impartida en el segundo ano de la carrera de Medicina

Métodos: se realizd una investigacion de tipo innovacion tecnologica con el objetivo avalado por profesores
y residentes del Departamento de Genética Médica e Inmunologia y dos Doctores en Ciencias. La
comprobacion de dicho estudio se realizo en la Facultad de Medicina No. 1 de la Universidad de Ciencias
Médicas de Santiago de Cuba en 293 estudiantes de segundo ano de la carrera.

Resultados: una vez aplicado el producto el 86,35 % (n=253) de los participantes en el estudio aumentaron
su nivel de conocimientos sobre la ontogenia B; ademas, el 100 % de los participantes refirieron comprender
el producto y sentirse motivados respecto a la tematica. El 100 % de los especialistas consideraron que el
producto tiene utilidad practica.

Conclusiones: se confeccion6 el mapa conceptual “Ontogenia B”, y se demostré durante el proceso de
comprobacion que se aumentd el nivel de conocimiento sobre el proceso de ontogenia del linfocito B en
estudiantes de Medicina.

Palabras clave: Alergia e Inmunologia; Aprendizaje; Desarrollo Tecnologico; Educacion; Estrategias de
Salud; Linfocitos B.
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ABSTRACT

Introduction: the conceptual map is a graphic representation that facilitates the organization of knowledge,
allowing the visualization of the relationships between ideas and concepts in a way that is easily understood.
The study of the ontogeny of B lymphocytes is difficult for students to understand. The use of teaching
materials facilitates the understanding of the content in a more accessible way.

Objective: to create a conceptual map for the study of the ontogeny of B lymphocytes in the subject of
Blood and Immune System taught in the second year of the Medicine degree

Methods: a technological innovation type research was carried out with the objective endorsed by professors
and residents of the Department of Medical Genetics and Immunology and two Doctors of Science. The
verification of said study was carried out at the Faculty of Medicine No. 1 of the University of Medical
Sciences of Santiago de Cuba in 293 second-year students of the degree.

Results: once the product was applied, 86,35 % (n=253) of the study participants increased their level of
knowledge about ontogeny B; in addition, 100 % of the participants reported understanding the product and
feeling motivated regarding the subject. 100 % of the specialists considered that the product has practical
utility.

Conclusions: the conceptual map “Ontogeny B” was created, and during the verification process it was
demonstrated that the level of knowledge about the ontogeny process of B lymphocytes in medical students
had increased.

Keywords: Allergy and Immunology; Learning; Technological Development; Education; Health Strategies; B
Lymphocytes.

INTRODUCCION

Los linfocitos B y los anticuerpos que estos secretan ante antigenos externos, constituyen elementos vitales
de la inmunidad adaptativa humoral, dotando al ser humano de defensas ante una amplia gama de
patogenos." 2 Ellos se encargan de orquestar la respuesta inmune humoral, la cual esta mediada por
anticuerpos, y su funcion fisiologica es defender al cuerpo humano de microorganismos extracelulares y
toxinas microbianas.®

Jacques Francis Albert Pierre Miller fue un galeno australiano, conocido por haber descubierto las funciones
del timo y por identificar en especies de mamiferos de dos tipos de linfocitos: linfocitos T y linfocitos B asi
como sus funciones. La funcion de los linfocitos B fue descubierta en los afos 60 por Max Cooper.
Actualmente se han descrito varias subpoblaciones de células B, cada una con funciones diferentes en las
respuestas inmunitarias humorales innatas y adaptativas. >

Los linfocitos B surgen en médula 6sea a partir de un progenitor linfoide comun. El proceso de diferenciacion
hacia linfocitos B tiene lugar en la médula 6sea, atravesando distintos estadios (célula pro-B, célula pre-B,
célula B inmadura, linfocito B maduro), donde se pueden diferenciar gracias a la expresion de moléculas de
membrana: receptor de células B (BCR). Se pueden clasificar en dos grupos: B-1 (producen anticuerpos IgM
sin ayuda de los linfocitos T y se subdividen en B-1a 'y B-1b) y los B-2 (los convencionales). Este sufre procesos
de seleccion durante el proceso madurativo, eliminando (por apoptosis) o dejando sin respuesta (anérgicos)
a linfocitos autorreactivos. Gracias al BCR pueden reconocer una enorme variedad de patogenos. ©)
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El mapa conceptual constituye una representacion grafica o esquema que facilita la organizacion del
conocimiento, el cual permite entender un tema en especifico al visualizar las relaciones entre las ideas y
conceptos de un modo que posibilita su decodificacion y que se entienda facilmente. Generalmente, las
ideas son representadas en nodos estructurados jerarquicamente y que se conectan con palabras de enlace
sobre las lineas para explicar las relaciones.”

Este medio surgio en la década de los aios sesenta, en las teorias sobre psicologia del aprendizaje de David
Ausubel y la aplicacion de J. Novak, como estrategia para guiar a los estudiantes a aprender y organizar los
materiales de aprendizaje o para encontrar los procedimientos a seguir en la resolucion de problemas. ®

Representa una herramienta empleada en el proceso ensefanza-aprendizaje, que puede ser aplicada en
cualquier contexto gracias a que conlleva a la reflexion, el analisis critico, la creatividad y lo organizacion
del pensamiento a través de una secuencia logica. En la Ultima década han logrado gran popularidad, gracias
a su integracion y convergencia con el avance cientifico-técnico y las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones. ®

El estudio de la ontogenia de los Linfocitos B resulta de dificil comprension para los estudiantes. La
utilizacion de materiales didacticos facilita ese proceso y la comprension del contenido de una manera mas
asequible con un mayor nivel de comprension. Debido a la poca disponibilidad de medios de ensefianza que
aborden el estudio de esta materia se desarrolld la presente innovacion tecnoldgica y se plante6 como
objetivo confeccionar un mapa conceptual para el estudio de la ontogenia de los Linfocitos B en la asignatura
de Sangre y Sistema inmune impartida en el segundo afo de la carrera de medicina.

METODOS

Disefio:

Se realizo una investigacion de tipo innovacion tecnologica, en tres etapas (disefio del producto, elaboracion
del producto y comprobacion) en la Facultad de Medicina No. 1 de la Universidad de Ciencias Médicas de
Santiago de Cuba, en el periodo comprendido de enero a marzo de 2024.

Disefio del producto:

Para el desarrollo del mapa conceptual se tuvieron en cuenta tres etapas delimitadas del modo adecuado:
busqueda y recoleccion de la informacion, seleccion de las herramientas necesarias para la elaboracion del
producto y disefo.

Entre los métodos teoricos utilizados en esta investigacion se encuentran: historico - logico (para establecer
las bases metodologicas y el sustento teorico de la investigacion, el diseno del mapa conceptual y sus
fundamentos; mediante el reconocimiento e identificacion de los nlcleos esenciales del contenido), analisis
- sintesis (para el estudio de las bibliografias, la interpretacion de las fuentes tedricas y los materiales
relacionados) y el sistémico - estructural (para disefar el producto; elegir su estructura, componentes y las
relaciones entre estos). La observacion cientifica también fue utilizada como método empirico.
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Elaboracion del producto:

Se creo el mapa conceptual “Ontogenia B” en una laptop Asus, Windows 10 en el programa power point
2013. La difusion del mismo se realizd a través del aula virtual de salud de la Universidad de Ciencias Médicas
de Santiago de Cuba, en el modulo de Facultad de Medicina No. 1, en el apartado de pregrado, segundo
ano, primer semestre, Sangre y Sistema Inmune.

El mapa conceptual consta de 1 pagina, que se subdivide en 3 secciones (rojo; amarillo; verde) segin las
tres localizaciones fundamentales (Medula 6sea, Extramedular; Organos linfoides Il areas B) en donde ocurre
el proceso de ontogenia B. Consta de una saeta descendente en la parte izquierda del observador la cual
conecta en una secuencia logica Unica los cinco estadios que ocurren para la formacion del linfocito B
maduro. De estos cuadros principales (Célula madre; Linfo B pro B; Linfo pre B; Linfo B inmaduro; Linfo B
maduro) se despliega hacia la derecha del observador saetas y cuadros de textos que caracterizan de forma
sintetizada dichos procesos. (Figura 1)

Comprobacion:

Para el proceso comprobatorio se realizo un estudio observacional, cuasiexperimental, de antes y después
sin grupo control, en un universo conformado por 328 estudiantes de segundo afno de la Facultad de Medicina
No. 1, quienes aceptaron participar de la investigacion por lo que se trabajo con la totalidad. Se selecciono
una muestra de 293 estudiantes a través de un muestreo aleatorio simple. Ademas para la mejor
interpretacion se implemento6 el uso de tabas de contingencia y el test de Mac Nemar (es una prueba
estadistica utilizada para analizar datos emparejados en estudios de casos y controles) como prueba de
hipotesis no paramétrica para validar los resultados obtenidos ya que es muy Util en investigaciones donde
se desea determinar si hubo un cambio en la respuesta de los mismos sujetos de investigacion antes y
después de la intervencion.

El estudio comprendio varias fases:
Primera fase: se realizo un diagnostico inicial a los participantes relacionado con la Ontogenia B. se tomo
como referencia la evaluacion del seminario de la asignatura referente a este tema.

Segunda fase: cada participante de la investigacion recibio el mapa conceptual a través del aula virtual
junto a la explicacion del mismo por la Dra. Virgen Gross. Jefa del Departamento de Genética Medica e
Inmunologia, de la entidad en cuestion. Tuvieron 72 horas para estudiarlo. Luego de eso, fue aplicado un
cuestionario
(https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe1W3e_WoldHDrtVV1cnmIOMLqCEZEbTwz[18s9SQC8sWTd1
Q/viewform?usp=sf_link) para lograr identificar la efectividad del medio de ensefanza. Dicho instrumento
fue avalado por dos profesores y tres residentes del Departamento de Genética Médica e Inmunologia y dos
Doctores en Ciencias uno de la Educacion y otro en Ciencias Informaticas.

Tercera fase: comprendio la evaluacion de la utilidad del mapa conceptual a través de la aplicacion del
cuestionario aplicado. En este instrumento se analizaron variables como nivel de conocimiento (adecuado o
inadecuado), comprension del contenido (adecuada o inadecuada), facilidad de uso (facil de usar,
medianamente facil de usar o dificil de usar), disefio (bueno, regular o malo) y motivacion (motivado o no
motivado).
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Variables:

Nivel de conocimientos (Adecuado, Inadecuado); Comprension del contenido (Adecuada, Inadecuada);
Facilidad de uso (Facil de usar, Medianamente facil de usar, Dificil de usar); Disefo (Bueno, Regular, Malo);
Motivacion (Motivado, No motivado)

El procesamiento estadistico fue realizado de modo manual. Se cred una base de datos de Microsoft Excel y
como medidas estadisticas de resumen se utilizaron la frecuencia absoluta y relativa porcentual.

Normas éticas:

Se obtuvo el consentimiento informado de los participantes en el estudio. Se respetd la confidencialidad de
los datos obtenidos. Se siguieron los principios planteados en la Declaraciéon de Helsinki. La investigacion
fue aprobada por el Comité de ética y expertos de la institucion.

RESULTADOS
Antes de la utilizacion del producto (figura 1) 192 estudiantes (65,53 %) poseian un nivel de conocimientos
inadecuado sobre la Ontogenia B. Una vez aplicado el producto, el 86,35 % (n=253) logro un nivel de

conocimientos adecuado. (tabla 1)
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Figura 1. Mapa conceptual “Ontogenia B”
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Tabla 1. Distribucion de estudiantes segln nivel de conocimientos antes y después de la utilizacion del
mapa conceptual “Ontogenia B”. Facultad de Medicina No. 1, Santiago de Cuba, 2024.

Nivel de conocimiento Después

Inadecuado Adecuado Total

N° (%) N° (%) N° (%)
Antes Inadecuado 40 152 192 (65,53)
Adecuado 0 101 101 (34,47)

Total 40 (13,65) 253 (86,35) 293 (100)
Fuente: Elaboracion propia basado en la hoja de calculo de excel.
X2un= 25,53

EL 100 % de los estudiantes (n=293) participantes en el estudio consideraron el mapa conceptual facil de
usar y su diseno como bueno.

Al analizar la comprension del contenido se observo que el 100 % expreso que era adecuada (n=293). El
100 % de los estudiantes (n=293) se sintieron motivados por el estudio del tema luego del uso del mapa
conceptual “Ontogenia B”. (tabla No. 2).

Tabla 2. Distribucion de estudiantes seglin comprensién del contenido y motivacion luego del uso del
mapa conceptual “Ontogenia B”.

Aspecto Evaluacion n %
Comprension del Adecuada 293 100
contenido Inadecuada 0 0
Motivacion Motivado 293 100
No motivado 0 0

Fuente: Elaboracion propia basado en la hoja de calculo de excel.

DISCUSION

El estudio de la ontogenia B resulta de extrema relevancia para la comprension del surgimiento y desarrollo
del sistema inmune. Su estudio por medio de las bibliografias convencionales resulta de dificil comprension
para los estudiantes del segundo ano de la carrera, sin embargo resulta muy importante que los estudiantes
se apropien de este contenido.

El mapa conceptual ofrece una herramienta de asociacion, interrelacion, descripcion y ejemplificacion de
contenidos, con un alto grado de visualizacién, ademas facilita organizar y expresar las ideas, asi como
comprender, procesar y priorizar la informacion.®

En la actualidad, las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion y su uso, han revolucionado la
forma en que se imparte la docencia. Han aparecido nuevas estrategias de ensenanza e impactado de forma
directa en el modo en que se accede a la informacion.® Sin embargo, no sustituyen los medios didacticos
de ensefanza convencionales que durante generaciones han aportado a la formacién académica y al libre
flujo de la informacion y el conocimiento.
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Estudios realizados por Yilena et at, (" en la provincia de Holguin realizaron un sistema de mapas
conceptuales para a asignatura de Sangre y Sistema Inmune, sin embargo estos son simples y no abundan la
totalidad del tema que trata, en cambio el producto que ofrece el equipo de autores de la presente
investigacion es novedoso y sin precedentes puesto que logra a través de cuadros sindpticos distribuidos
jerarquicamente estructurados abordar la totalidad de las esencialidades de un tema de tan dificil
comprension como es la ontogenia B.

Los recursos educativos didacticos refuerzan la labor pedagogica y el desempeio del docente, optimizando
el proceso ensefianza aprendizaje. Ademas, lo favorecen facilitando la asimilacion de los contenidos de una
forma sencilla, rapida y eficaz. La seleccion de estos medios debe ser atendiendo al objetivo propuesto, la
metodologia seleccionada y la propia relacion entre ellos. )

Armifana et at,!"? realizaron una investigacion donde propuso el disefio, elaboracion y propuesta de un
sistema de mapas conceptuales con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
para contribuir al aprendizaje de conceptos en el proceso de ensefanza - aprendizaje de la Biologia 2,
alcanzando excelentes resultados y una gran aceptacion en su estudiantado.

La presente investigacion de desarrollo tecnologico constituye muestra del planteamiento anterior; donde
se ha demostrado la eficacia del uso del mapa conceptual para la ensefianza en la Educacion Superior en
particular en las Ciencias Médicas.

Garcia et at,' plantearon en su investigacion que los mapas conceptuales son ofrecen posibilidad de
organizar el conocimiento a través de sencilla pero estructurada red de conceptos, generando un producto
grafico de representacion de la informacion que genere conocimiento. Criterio con el cual los autores de la
presente coinciden ya que los resultados de la investigacion realizada asi lo demuestran.

Jorna et at," exponen en su estudio que contar con un recurso didactico para el aprendizaje de las
relaciones conceptuales y jerarquicas que se establecen en las etapas de seleccion y aprobacion del proceso
de promocion de las mujeres a los cargos de direccion evita establecer estructuras cognitivas erradas en
quienes participan en el proceso, siendo los mapas conceptuales una herramienta grafica que facilita la
gestion del conocimiento en los procesos gerenciales y en la seleccion de alternativas como parte de la toma
de decisiones.

Urrejola et at,™ basados en los resultado de su investigacion concluyé que la estrategia de crear mapas
conceptuales incrementa el rendimiento para abordar problemas clinicos. La creacion de mapas
conceptuales favorece el aprendizaje y permite identificar habilidades que denotan mayor dificultad en los
estudiantes. Se propone la incorporacion de estos mapas en formacion sistematica como herramienta de
ensefnanza y evaluacion.

Los autores del presente estudio coinciden con Jorna et at,"¥ y Urrejola et at," ya que el estudio realizado
demostro la eficacia del mapa conceptual como medio didactico de ensefanza, en particular, su utilidad
para abordar aspectos sustanciales del proceso de ontogenia del linfocito B, uno de los temas mas complejos
de la asignatura Sangre y Sistema Inmune. Socializar este contenido en estudiantes universitarios de la
carrera de medicina, de forma sencilla y dinamica permite abordarla desde un método novedoso.
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Por su utilidad y rapida capacidad de confeccion y replicacion, se recomienda su uso en otros centros
universitarios e incluso, en otros niveles educativos donde resulte aplicable.

CONCLUSIONES

Se confeccion6 el mapa conceptual “Ontogenia B”, y se demostré durante el proceso de comprobacion que
se aumento el nivel de conocimiento sobre el proceso de ontogenia del linfocito B en estudiantes de
Medicina.
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