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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Tras los optimos resultados obtenidos en las anteriores ediciones nos propusimos seguir
optimizando la web y afiadir recursos nuevos para la formacion de los estudiantes, tanto de
Grado como de Master, un entorno multilinglie de aprendizaje virtual adaptativo. Donde
ademas de poner en practica los conocimientos de adquiridos en las clases tedricas de
toxicologia, se incrementase el conocimiento aplicado. Como objetivo nuestro equipo se
propuso que los alumnos de diversas nacionalidades también se pudieran beneficiar de la
experiencia y adquirir experiencia practica en el manejo de datos toxicologicos y
herramientas virtuales que cada dia estan mas presentes en la vida profesional, llevando a
cabo procedimientos experimentales predictivos y evaluaciones toxicolégicas “in silico” con
herramientas reales.

Para mejorar y ampliar la pagina web “INSILITOX” nos marcamos como objetivos ofrecer
un entorno internacional y mas completo, que englobase tanto nuevos enlaces a
herramientas validadas para realizar analisis toxicologicos on-line como un laboratorio de
practicas interactivo y dirigido de analisis toxicologico. Para el buen desarrollo de los
objetivos la experiencia de los profesores que participan en el proyecto trabajando con estas
herramientas online es fundamental en el proyecto. Con estos objetivos pretendemos dar
respuesta a la necesidad de un entorno que englobe las numerosas herramientas a las que
se pueda acceder y con un valor afadido de tutoriales o textos explicativos para su
comprension y utilizacion.

Tratamos que cualquier alumno ya sea nacional o internacional pueda aprender, no solo a
cdmo usar e interpretar los datos, sino también a la aplicacion potencial de dichos datos
obtenidos a través de los sistemas in silico. Lo cual, sumado al laboratorio virtual que hemos
disefiado dara al estudiante una vision y experiencia completa en el analisis toxicoldgico de
sustancias.

La valoracion del método se llevara a cabo a través de encuestas a los alumnos
comparandolo con el método tradicional.

2. Objetivos alcanzados

Todos los objetivos planteados han sido alcanzados a lo largo del curso. Se ha redisefiado
el entorno web donde se engloban enlaces de herramientas validadas para realizar analisis
toxicolégicos on-line. “https://www.velixea.com/en/insilitox/”. Se han creado entornos
virtuales de laboratorios de practicas (Anexo).

La web “INSILITOX’ se ha reestructurado como una interfaz multilingiie donde se
encuentran recopilados los enlaces a las mencionadas herramientas, y ademas cuenta con
textos e imagenes donde se explica en ambos idiomas, detalladamente en qué consisten
estas herramientas determinando asi su utilidad.

Todas las herramientas a las que se hace referencia son de reconocido prestigio en el
ambito cientifico, conjuntamente suponen la creacion de un entorno que facilita el acceso
directo a las principales herramientas a las que se puede acceder gratuitamente y que
ademas consta de un valor afiadido con tutoriales y textos explicativos para su comprension
y utilizacion.

La experiencia de los miembros que participan en el proyecto trabajando con estas
herramientas on-line ha sido fundamental para el desarrollo del proyecto. Ha facilitado que
los alumnos puedan manejar datos toxicolégicos, con aplicaciéon tanto real como potencial
a través de los sistemas in silico.



La creacion de los laboratorios virtuales se desarrollé satisfactoriamente. Los estudiantes
realizaron la experiencia virtual guiada de los laboratorios con ayuda de los profesores.

Las encuestas realizadas a los alumnos han demostrado que este método es atractivo y
efectivo.

Ademas, hemos tenido la oportunidad de participar en foros internacionales de educacion
superior donde se ha divulgado la experiencia.

Los objetivos planteados al inicio del proyecto han sido alcanzados y nos sirven como punto
de partida para seguir evolucionando la web ofreciendo un entorno cada vez mas amplio y
completo. Lo que repercute directamente en el aprendizaje de los alumnos.

3. Metodologia empleada en el proyecto

Se han realizado reuniones de los miembros del equipo para la puesta en comun de las
herramientas mas importantes a incluir en la web y para definir el grado de implicacién
especifico de cada miembro del proyecto.

Se ha redisenado una pagina web intuitiva y multilinglie, donde se recopilan las mas
importantes herramientas, validadas por las principales autoridades reguladoras como la
OCDE, ECVAM, EPA ...

Se han elaborado en inglés y espafol una serie de tutoriales de contenido especifico para
facilitar la comprension de las distintas evaluaciones que se abordan en la web.

Para los laboratorios virtuales de toxicologia se ha desarrollado una serie de videos que se
han transformado en contenido interactivo donde el estudiante tiene que ir tomando
decisiones para poder avanzar en el analisis del toxico.

Tras la experiencia se han distribuido unas encuestas a través de formularios de google
donde los estudiantes han contestado sobre si experiencia con este método.

Finalmente, el resultado se divulga en foros y Congresos de Educacién Internacional como
INTED 2021 (15th International Technology, Education and Development Conference).

4. Recursos humanos

El grupo esta formado por un equipo de trabajo interdisciplinar consolidado en el ambito de
la toxicologia, las evaluaciones in silico y la creacion de entornos web.

La totalidad del equipo ha sido esencial en el desarrollo del proyecto conforme al plan de
trabajo presentado.

Los miembros del equipo poseen numerosas evaluaciones positivas y excelentes del
Programa Docentia de la UCM, proyectos de innovacion docente, publicaciones vy
contribuciones docentes lo cual demuestra la relevante trayectoria en innovacion docente
del grupo.



5. Desarrollo de las actividades

Como viene siendo habitual nuestro grupo de trabajo interdisciplinar se reune para iniciar
el proyecto y poner en comun la hoja de ruta de cdmo se va a desarrollar. En las primeras
reuniones mantenidas entre los miembros del equipo se definen las fechas objetivo para
modificar las herramientas en la web y crear el material audio-visual necesario.

Se ponen sobre la mesa todas las opciones existentes de herramientas (nuevas y
anteriores) que tengan mayor relevancia e interés para los estudiantes e investigadores y
asi se estiman las que consideramos mas importantes para la evaluacion de la toxicidad de
nuevas sustancias de interés biologico a incluir en la web. En esta reunion también se
definen las actividades especificas de cada miembro del proyecto.

Posteriormente se ha procedido a hacer mejoras y modificaciones sobre la base de la
pagina web para que resulte intuitiva, donde hemos recopilado las mas importantes
herramientas, que ademas cuentan con el respaldo y la validacion de las principales
autoridades reguladoras como la OCDE, ECVAM, EPA ...

Dentro de cada una de ellas se incluyen una serie de tutoriales de contenido especifico
para facilitar la comprensién de las distintas evaluaciones que se abordan en las distintas
herramientas recopiladas. Para ampliar el numero de usuarios posibles buscabamos la
internacionalizacion del proyecto, y para facilitarlo se han traducido al inglés.

Para poder crear el laboratorio de practicas virtual interactivo, se han elaborado materiales
audio visuales en el laboratorio con las distintas posibilidades ofrecidas para la experiencia
guiada. Estos materiales han sido sometidos a una serie de tratamientos posteriores
creando distintos caminos en funcion de las elecciones de los alumnos. Una vez que el
material audiovisual fue sometido a la posproduccion se introdujo en la herramienta
interactiva H5P. De esta manera obtuvimos los distintos laboratorios virtuales para la
determinacion de diferentes sustancias potencialmente toxicas.

Tras su evaluacién por parte de los alumnos se procedio a realizar cuestionarios a través
de formularios google para comprobar el grado de satisfacciéon de los alumnos con el
método.

Finalmente, el resultado del proyecto se ha divulgado en dos publicaciones presentadas en
marzo de este afo para el Congreso de Educacion Internacional INTED 2021 (15th
International Technology, Education and Development Conference). “A virtual-learning
toxicology experience” y “How students evaluate virtual-learning in toxicology” ISBN: 978-
84-09-27666-0.



6. Anexo (capturas de la pagina web y el laboratorio virtual)

En este apartado se incluyen capturas de pantalla del proyecto:
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Bienvenidos a INSILITOX

Web orientada a la toxicologia IN SILICO
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Tomamos 5 ml de cada muestra.

Ahora a las muestras de agua...

[C] le afiadimos el reactivo de Nessler

[[] le afiadimos el tartrato Na-K
[] esperamos a que cambien de color

[[] las dejamos reposar

Hemos afiadido el primer reactivo, ¢ahora que
harias?

[] Calentar antes de afiadir la N-(1, naftil)-
etilendiamina

[[] Cambiar de punta la pipeta y afiadir la N-(1,
naftil)-etilendiamina

[[] Agitar antes de afiadir la N-(1, naftil)-
etilendiamina

[] Continuar rapidamente y afiadir la N-(1,

naftil)-etilendiamina ya que los nitritos se
degradan rapidamente.

¢cémo colocamos el papel picrosodado?

H Con la mitad fuera para tenerlo de control.

Tocando las paredes con el dcido sulfurico




