Revista de Ensefianza Universitaria 2001, N° 18; 33-45

APRENDIENDO TOXICOLOGIA
EN INTERNET

A. M. Camedn Ferndndez, I. Moreno Navarro, A. del Peso Bejarano, A. Mate Barrero,
M. Salguero Villadiego, M. Repetto Jiménez y G. Repetto Kuhn

Area de Toxicologia. Departamento de Bioquimica, Bromatotologia, Toxicologfa

y Medicina Legal

Facultad de Farmacia

Universidad de Sevilla

Resumen

El presente proyecto ha tenido por objeto el disefio y la elaboracién de un médulo préctico
de aprendizaje que permita a estudiantes de Toxicologia, tanto presenciales como virtuales y a
toxicélogos establecidos, el acceso a diferentes tipos de fuentes de informacidn toxicoldgica, con
aplicacién en diversas dreas. Se han seleccionado 50 direcciones de interés, agrupadas temitica-
mente y, se ha desarrollado un buscador, denominado BUSCATOX, para facilitar el acceso a las
mismas. Estd disponible en la pigina del Area de Toxicologia. En el médulo se plantea una serie
de preguntas que se han agrupado temdticamente, lo que permile la familiarizacién sucesiva con
diferentes formas de presentacion de la informacion toxicoldgica. La valoracién de dicho médulo
de aprendizaje por estudiantes de las Licenciaturas de Bioquimica y Farmacia, ha sido extraor-
dinariamente positiva, recomenddndose su implantacién definitiva y su ampliacién en futuras ex-
periencias.

Abstract

The aim of the present project was to design and develop a practical project for established
toxicologists and for students of toxicology. The system facilitates the differentiation among the
different types of sources of toxicological information, their localization, interpretation and use in
diverse toxicological areas. More than 50 very interesting addresses were selected. To speed up
learning, a search tool called BUSCATOX was developed to facilitate the access to bibliographic
and factual databases. It is available at the web site of the Area of Toxicology. A series of ques-
tions for each area is proposed, allowing the progressive familiarization with the different forms of
presentation of the toxicological information. The system was assessed by students of Biochemistry
and Pharmacy as extraordinary positive, recommending the definitive implementation and the en-
largement in future experiences.
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INTRODUCCION

La cada vez mayor disponibilidad de
acceso al uso de ordenadores en el campo
de la docencia y la necesidad imperiosa de
ir introduciendo las nuevas tecnologias en
la misma justifica el presente proyecto de
innovacién educativo, que implica la utili-
zacion de Internet en la bisqueda de infor-
macién bdsica sobre Toxicologia.

La implantacién en el presente curso
académico de la asignatura de “Toxicologia”
como materia troncal con ocho créditos en
4° curso en el Nuevo plan de estudios de la
Licenciatura de Farmacia, asi como de la
asignatura optativa de “Toxicologia Molecu-
lar” en la Licenciatura de Bioquimica, que
acoge alumnos procedentes de diferentes Li-
cenciaturas, y la continuidad de la Toxico-
logia como asignatura optativa en 5° curso
de la Licenciatura de Farmacia, plantea a
los Profesores del Area de Toxicologia la
necesidad de bisqueda de materiales y re-
cursos para desarrollar el programa de prac-
ticas bdsico en una materia de cardcter ex-
perimental.

Con esta finalidad el Area de Toxicologia
de la Universidad de Sevilla ha preparado un
médulo especifico de aprendizaje, que se des-
cribe en el presente articulo, que estd dando
excelentes resultados tanto en la preparacién
de estudiantes de pre y postgrado, presen-
ciales y virtuales (p. ej.: http://www.vtc.us es/
postgrad/c320/presentacion.htm), como en el
reciclado de toxicologos con aflos de ejer-
cicio (Camedn y otros, 2000).

Los objetivos especificos que se persi-
guen con esta actividad incluyen establecer
la distincién entre los diferentes tipos de
fuentes de informacién toxicoldgica, su loca-
lizacidn, interpretacién y manejo; la fami-
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liarizacién con la terminologia especi
mente toxicoldgica (CAS, EINECS | M
TLV) y con la empleada en las bases di
tos accesibles gratuitamente en Interne
como el acceso a informacién de muy
rentes dreas toxicolGgicas (reguladora,
pacional, industrial, clinica, experime
ambiental...).

Esta actividad de innovacién doc
es un tema prioritario de la convocator
Ayudas a la Docencia Universitaria
Instituto de Ciencias de la Educacidn «
universidad de Sevilla, encuadrandose «
temdtica e) Promocion del uso de nu
tecnologfas.

METODOLOGIA, ACTIVIDADES,
SUJETOS Y CONTEXTO

El médulo de aprendizaje que se ha
borado se ha puesto en prictica en las :
naturas de: “Toxicologia Molecular™ ¢
Licenciatura de Bioquimica (35 alumu
“Toxicologia” de 4° curso de la Licenci:
de Farmacia (170 alumnos) y “Toxicolc
de 5° curso de la Licenciatura de Farmr
(75 alumnos).

Se realizaron las siguientes activide

1. Busqueda y seleccion de direccione
Internet que abarquen un amplio aba
de posibilidades y que permitan
adecuada formacién gradual e
alumno, cuyos contenidos se especii
posteriormente.

2. Elaboracién de un protocolo experir
tal escrito para cada tipo de enlac
descubrir en Internet con informa
muy sucinta de los objetivos a cubr

3. Participacién activa en el conocimi
de la informacién aportada por cada
de direcciones.
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Conforme se vayan asimilando los con-
tenidos de cada tipo de enlaces, el alumno
procede a la eleccion totalmente perso-
nalizada de casos pricticos de bisqueda
de informacién a través de los mismos.

4. Bisqueda de posibles nuevas direccio-
nes que aporten datos toxicolégicos o in-
formacién de interés en Toxicologfa.

5, Elaboracién de un informe de evaluacién
en el que se haga constar los objetivos
y resultados obtenidos, y un juicio perso-
nal acerca de la conveniencia que ha te-
nido esta experiencia practica en su for-
macidn.

La actividad se ha realizado en el Aula de
Informadtica de la Facultad de Farmacia,
equipada con 20 ordenadores personales
conectados a la red y un ordenador para el
profesor acoplado a un cafién de video.

La seleccion previa de las direcciones por
bloques de contenidos se ha realizado por
los Profesores y Colaboradores del Area de
Toxicologia al comienzo del curso académico
y a lo largo del mismo se han ofrecido las
tutorias para facilitar el desarrollo de la acti-
vidad y solucionar las dudas que se planteen.

Al finalizar la actividad los alumnos han
respondido un cuestionario en el que pueden
indicar cudles son los tipos de direcciones
que les han sido mds titiles, cudl ha sido la
aportacién de cada una de ellas, y el im-
pacto del proyecto de forma global sobre su
formacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

DiSPONIBILIDAD DE LA INFORMACION
ToxicoLocica

Es a partir de 1990 cuando el acceso a
la informacién toxicolégica es més facil en

Internet a través de diversas bases de datos
(Wexler y otros, 2000) generalizdndose e]
acceso a textos completos, articulos de revis-
tas, simulaciones, etc. en el presente siglo.
Entre los tipos de servicios gratuitos rela-
cionados con la toxicologia podemos citar
la existencia de foros de debate a través de
web o correo electrénico, como TOXICOL -
Foro de Toxicologia, o 3ERRES — Foro de
Alternativas a la Experimentacién Animal
(Repetto y otros, 1999); comunidades virtua-
les con potentes herramientas y dreas de tra-
bajo en grupo, como FARMATOXI; servi-
cios de noticias via web o correo electrénico;
programas informdticos de libre distribucicn
(Arufe, 2001); o enlaces con informacién
de muy diverso tipo, incluyendo bases de
datos de informacién depurada, de informa-
cion bibliografica con restimenes de articu-
los, o de textos completos de publicaciones.

Las bases de datos en Internet presentan
una serie de ventajas que incluyen el libre
acceso desde cualquier lugar, 1a inmediatez
de la respuesta, el acceso a la iiltima versién
de la informacién, y la gran variedad y am-
plitud de contenidos de la misma. Entre los
principales inconvenientes figura que las di-
recciones de acceso son muy cambiantes, lo
que obliga a comprobar continuamente su
funcionamiento. La operatividad de los ser-
vidores y las limitaciones de las conexiones
limitan actualmente el acceso a algunas di-
recciones, particularmente a determinadas
horas del dia. Asi mismo, las bases de datos
emplean diferentes criterios para la clasifi-
cacién y biisqueda de la informacién, lo que
obliga al usuario a adaptarse y a recordar
las peculiaridades de cada una de ellas si
desea obtener con rapidez resultados ttiles.
De igual modo, algunos navegadores resul-
tan incompatibles para determinadas direc-
ciones. El idioma puede suponer una limi-
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tacién mds, ya que la mayor parte de las
bases de datos estdn en inglés.

LocALIZACION DE LA INFORMACION
ToxicoLoGica

Los datos fundamentales utilizados en
toxicologia incluyen la identificacién de la
sustancia, sus propiedades fisicoquimicas,
produccién y localizacién de los fabricantes,
procedimientos analiticos, medidas de se-
guridad ocupacionales y de manipulacién y
transporte, emergencia, tratamiento de into-
xicaciones, cinética y exposicién ambiental,
biorremediacidn, toxicidad y cinética en di-
ferentes organismos, e informacién de nor-
mas reguladoras. Estos datos se encuentran
en una gran cantidad de bases disponibles,
por lo que los criterios mds itiles para selec-
cionarlas debieran basarse en la relevancia
de la informacién que contengan; la fideli-
dad de los mismos a los documentos origi-
nales; la objetividad en el tratamiento de los
datos, separando la informacién de cualquier
tipo de anuncios, y si es posible, citando la
fuente original; la mayor cobertura posible;
y la actualizacién periddica (South, 2001).
La propiedad del sistema debiera quedar
clara, asi como la autoria de los documen-
tos. El respaldo de instituciones de prestigio
supone un valor afiadido de gran interés
(Brinkhuis, 2001). Debemos remarcar que
cuando una informacién no figura en una
determinada base de datos, esto no debiera
interpretarse en ningin sentido, ya que es
posible que esos datos simplemente todavia
no hayan sido incluidos.

En la practica, atendiendo a la amplitud
del campo de biisqueda, se utilizan buscado-
res generales, buscadores para compuestos
quimicos y buscadores especializados. La
opcidn mds refinada consiste en realizar una
bisqueda dirigida en buscadores especiali-
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zados enfocados al tipo de informacién
cisada. Para ello es imprescindible disp
de un listado actualizado de las mejore;
ses de datos disponibles en cada mom

En primer lugar es preciso definir ¢
mente cudl es la informacién que se d
encontrar. Una vez establecida la cone
a Internet se abre el navegador, siendo i
ces necesario instalar algin programa =
sorio. En la ventana de seleccién se te
exactamente la direccién completa de I;
gina de acceso a cada base de datos, qu
identifica con las siglas “http”, o se pul
icono correspondiente en BUSCATOX
mds adelante). Cuando se abre la pdgin
escriben en la ventana de biisqueda ¢
misma los términos que mejor defina
objetivo de la bisqueda. En algunas t
de datos la bisqueda se realiza a travé
menus, pulsando sucesivamente en las I
y términos, generalmente subrayados -
azul, que enlazan sus contenidos.

Es recomendable preparar previam
una lista con los descriptores, sinénim
frases que mejor definan el objetivo (W
vitz, 2001), usando el idioma de la bas
datos.

ELABORACION DEL MODULO PRACTICO
DE APRENDIZAJE

Para realizar el mddulo sélo se pre
una conexién a Internet, ya que las di
ciones escogidas no exigen suscripcidr
tiempo empleado en realizar los ejerci
propuestos variard entre 3 y 5 horas. En
primera fase se explican sucintamente
caracteristicas de las bases de datos y se
planteando preguntas sobre muy dive
aspectos toxicoldgicos. Las pregunta:
agrupan temdticamente, sugiriéndose unz
gina de Internet en la que iniciar la bisqu
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Ello permite la familiarizacién sucesiva con
diferentes formas de presentacién de la infor-
macién toxicolGgica. Seguidamente se han
de seleccionar y proponer las piginas mds
adecuadas para contestar a las preguntas,
motiviandole para que localice las bases de
datos con informacién mds adecuada. Entre
paréntesis se facilitan algunas palabras en
inglés. Se recomienda realizar el médulo
completo por el orden sefialado. Si no se en-

Tabla 1.

cuentra la respuesta a una pregunta en un
médximo de 10 minutos, es preferible seguir
con la siguiente y volver después.

Para el presente médulo se ha realizado
una seleccién de unas 50 direcciones de
gran interés, escogidas de entre los mds de
400 enlaces actuales con informacidn toxico-
l6gica de calidad, y que se incluyen en la
Tabla 1. Para facilitar el aprendizaje se ha
desarrollado BUSCATOX, un buscador que

Seleccion de bases de datos toxicolégicas en internet

1. Bisquedas generales de Informacién Toxicolégica:

Chemfinder (metabuscador): http://www.chemfinder.com/
ChemIDplus: http://chem.sis.nlm.nih.gov/chemidplus/

* Ecdin-Environmental Chemicals Data and Information Network: http://ecdin etomep.net/
* Hazardous Substances Data Bank: http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen7THSDB

= ATSDR: http://atsdrl atsdr.cdc.gov:8080/gsgl/sitecontam script

* TOXNET-Toxicology data network: http://toxnet.nlm.nih.gov/

csinfo.html

dex html
2. Hojas de seguridad quimica:

Entidades relacionadas con seguridad quimica: http://www.nihs.go.jp/GINC/webguide/

EXTOXNET Pesticide Information Profiles (PIPs); http://ace orst.edw/info/extoxnet/pips/ghin-

= Fichas Internacionales de Seguridad Quimica: http://www.mtas es/insht/ipcsnspn/spanish.htm

3. Emergencias quimicas

* Erg2000: http://www.tc.gc.ca/canutec/erg_gmu/erg2000_menu.htm

4. Interpretacién de concentraciones téxicas:

* Tabla de Valores de Referencia dn Fluidos Bioldgicos INT-SE: http://www.mju.es/toxicolo-

gia/sitsevittab.htm
5. Tratamiento intoxicaciones

* http://www.intox .org/pagesource/treatment/treatment.htm

6. Cancer/Reproduccién

* CCRIS-Chemical Carcinogenesis Research Information System: http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-

bin/sis/htmlgen?CCRIS

¢ GENE-TOX-Genetic Toxicology: http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen ?GENETOX
¢ EMIC-Environmental Mutagen Information Center: http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/html-

gen?EMIC

* DART/ETIC-Developmental and ReproductiveToxicology: hitp:/toxnet.nlm.nih.gov/cgi-

bin/sis/htmlgen?’DARTETIC htm
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Tabla 1. Seleccién de bases de datos toxicoldgicas en internet (continuacién)

7. Evaluacion del riesgo

* International Toxicity Estimates for Risk (ITER) Database: hitp://www.tera.org/iter
* ASTDR ToxFAQs™ (toxicological summaries): http://atsdr] .atsdr.cdc.gov:8080/toxfagta

8. Evaluacién toxicidad: Protocolos:

* QECD: http://www.oecd.org/ehs/test/testlist.htm

e Unién Europea: http://ecb.ei.jrc.it/testing-methods/

« EPA: http://www.epa.gov/OST/WET/disk2/

= INVITTOX FRAME/ERGATT/ECVAM in vitro experimental methods: hitp://www.i
tox.com/

+ Model organisms for biomedical research/Modelos experimentales: http://www.nih.gov/sci
models/

9. Toxicologia ambiental

= Ecotox: http://www.epa.gov/ecotox/

10. Informacion bibliografica en toxicologia // Mecanismos

11.

= TOXLINE-Toxicology Literature Online: http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?1
LINE

= Agricola- AGRICultural OnLine Access: http://www.nal.usda.gov/ag98/ag98 html
» Medline y otras: http://gateway.nlm.nih.gov/gw/Cmd

Legislacién EU, US

* Legislacion Europea: http://europa.eu.int/eur-lex/es/search. html

« Compuestos existentes: http://ecb.ei jrc.it/existing-chemicals/

* Nuevos compuestos: http://ecb ei.jrc.it/new-chemicals/

= Sanidad Ambiental Espafia: Registro de Plaguicidas, Calidad de aguas: http://www.msc.e
lud/ambiental/

« Legislacién Espaiiola: http://www6.uniovi.es/boe/busca.html

12. Farmacologia

» ECPHIN-European Community Pharmaceutical Information Network: htip://ecphin.etomeg
+ Pharminfo: http://pharminfo.com/drugdb/db_mnu.html

« Directorio de Recursos Espafioles en Farmacologia: http://www.imim.es/imas/imim/DREF
« Agencia Espafiola del Medicamento: hitp://www.msc.es/agemed/princip.htm

13. Simulaciones

» The Axon Potential Simulator: http://www.phypc.med.wayne edu/jeffram/axon3 htm

* GTEMA-Grupo de Trabajo Especializado en Métodos Alternativos: http:/tox.umh.es/aet
pos/gtema/

14. Organizaciones relacionadas con la Toxicologia
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* ECB- European Chemical Bureau: http://www.ei jrc.it/report/ecb.html
» The International Agency for Research on Cancer (IARC): http://www.iarc.fr/
+ EPA-US Environmental Protection Agency: http://www.epa.gov
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Tabla 1.

Seleccién de bases de datos toxicoldgicas en internet (continuacion)

* AET-Asociacién Espafiola de Toxicologia: http://tox.umh.es/aet/
* GTEMA-Grupo de Trabajo Especializado en Métodos Alternativos: http://tox.umh es/aet/gru-

pos/gtema/

= EUROTOX-European Society of Toxicology: http://www.uta fi/eurotox/

* SETAC-Society of Environmental Toxicology and Chemistry: http://www.setac.org

* INT-Instituto Nacional de Toxicologia (E): http://www.mju.es/toxicologia/intframe html
¢ TIAFT-The International Association of Forensic Toxicologists: http://www.tiaft.org//

* STP-Society of Toxicologic Pathology: http://www.toxpath.org/

» Area de Toxicologia. Universidad de Sevilla: http://www.farmacia.us.es/toxicologia.htm

15. Foros en espaifiol

« [TOXICOL]-Foro de Toxicologfa: http://www.rediris.es/list/info/toxicol html
* [3ERRES]-Foro de Alternativas a la Experimentacién Animal (GTEMA): http:/www.redi-

ris.es/list/info/3erres.html

* [FARMACOL]-Foro de Farmacologia: http://www.rediris.es/list/info/farmacol html
* [FARMATOXI]-Comunidad Virtual de Farmacologfa y Toxicologfa: http://farmatoxi rediris.es

facilita el acceso a las citadas direcciones,
y del que se reproduce una parte en la figu-
ra 1. BUSCATOX estd disponible en la pé-
gina del Area de Toxicologia de la Univer-
sidad de Sevilla (http://www farmacia.us.es/
toxicologia.htm).

VALORACION DEL MODULO DE APRENDIZAJE
POR EL ALUMNADO

Se disefid una encuesta con el objeto de
evaluar la valoracién de los alumnos hacia
los aspectos docentes del mencionado mé-
dulo de aprendizaje, cuyos contenidos apare-
cen en la Tabla 2. La encuesta era volunta-
ria y andnima, si asf lo deseaban.

El porcentaje de participacién en las en-
cuestas ha sido mas elevado en los alumnos
de 5° de Farmacia del plan antiguo de es-
tudios, ya que han respondido un total de
72 sobre 75 alumnos (96%) seguido de los
alumnos de 4° curso del Plan nuevo con un
porcentaje del 92,5% de participacidn; en la
Licenciatura de Bioquimica han respondido
el 60% de los alumnos. .

A continuacién exponemos un andlisis
de las encuestas recibidas por curso.

Alumnos de 5° Curso de la Licenciatura
de Farmacia:

1. Resulta [lamativo que sélo el 50% de los
encuestados utiliza habitualmente pro-

1BUSQUEDASIGENERALES DE INFORMACION
TOXICOLOGICA

FCDN iSDR [CHEMEINDY I CHERIDPLUS (ATSIR [1OXNER
E.SEGURIDAD GUIMICA [1a80]

3 EMERGENCIAS QUIMICAS [Exg2009

4ICONCENTRACIONES [148
TOXIC TS

EXTONNET)

Figura 1. Imagen de la herramienta de seleccidn
BUSCATOX, elaborada por el Area de Toxicologia de
la Universidad de Sevilla para facilitar la localizacion
de informacién toxicoldgica (http:/fwww.farmacia.us es/
toxicologia.him).
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Tabla 2. Encuesta al alumnado

Nombre del Alumno:

Asignatura / Licenciatura:
Fecha:

1.
2
3;

O o -1 &

10.

11.
12.

{Qué tipo de programas usas habitualmente en ordenador?

¢En qué asignaturas de tu Licenciatura has realizado précticas asistidas por ordenador?

;Eres usuario de Internet?

En caso afirmativo, ;Cudntas horas dedicas a la semana? ;Qué tipo de informacién nor

mente obtienes a través de la red?

. ¢(Has hecho biisquedas de materias relacionadas con la Licenciatura? ;En qué asignatura

empleado Internet como método complementario de aprendizaje?

ha parecido?

. Valora la prictica de 1 a 10:

. (Has aportado nuevas direcciones?

- La secuencia de buisqueda de direcciones en Intemnet relacionadas con la Toxicologia L

- (Cudl es el tipo de direccién que has encontrado mds interesante, mds itil? ;Por qué?

- ¢Qué otro tipo de direcciones en la red consideras de posible utilidad en un futuro para su .

cacién en précticas de Toxicologia, o para tu formacién de postgrado?

(Cudnto tiempo crees que debe emplear un alumno, por término medio, en Ia realizacié

esta prictica por Internet?

;Qué cambiarias de este tipo de pricticas: modo de ejecucion, etcétera?

(Consideras que esta experiencia complementa la docencia teérica? ;En qué sentido?
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gramas en el ordenador, como programas
de tratamiento de texto, enciclopedias,
programas de musica, etc., si tenemos en
cuenta que son alumnos a punto de fi-
nalizar su Licenciatura. -

. En tres asignaturas ya habfan realizado

pricticas asistidas por ordenador: Far-
macodinamia, Bioquimica y Fisiologia.

. El porcentaje de alumnos usuarios de

Internet es del 30%, bajo a nuestro en-
tender ya que aunque el alumno no po-
sea ordenador propio, el aula de infor-
mdtica de la Facultad funciona como aula
de usuarios, como hemos comentado an-
teriormente. El tiempo dedicado oscila
entre 1-8 horas, y el tipo de informacidén
obtenida es generalmente de caricter li-

dico: musica, correos electrénicos,
portes, salvo excepciones en los que
hace uso de programas informdticos
tualizados, vademecums, etcétera.

. Sélo el 26% de los encuestados han

alizado bisquedas de materias rela
nadas con la Licenciatura o han utiliz
Internet como método complementaric
aprendizaje en asignaturas como: Bio«
mica, Bromatologia, Galénica y Paras
logia. Sélo en un caso se ha utiliz
Internet como método de consulta de
sibles salidas profesionales.

. Los resultados de cémo les ha parec

la secuencia de bisqueda de direccio
relacionadas con la Toxicologia se re
gen en la figura 2A, destacando que
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10.

11.

porcentaje elevado (35%) la considera
interesante. En general, un 70% de los
alumnos les ha parecido positiva, frente
a un 20% que tenia dificultades con el
idioma inglés o un 8% que no contesta.

. Valoracién de la practica de 1 a 10. Se

recogen los resultados en la figura 2B.
La calificacién global es de Notable,
siendo la nota de 8 el valor moda.

. La Informacién que encuentran més in-

teresante es la relativa a Toxicologia
ambiental (20,8%), seguida de biisque-
das generales toxicoldgicas o de infor-
macién bibliografica, aunque hay un
porcentaje elevado (25%) de alumnos
que no contesta. Los resultados apare-
cen en la figura 2C.

. No se han aportado nuevas direcciones.
. Algunas direcciones que consideran

titiles para su formacién de postgrado
incluyen direcciones relacionadas con
las salidas profesionales en Toxicolo-
gia (2,8%); Posibles riesgos en el am-
biente doméstico (1,4%); Simulaciones
de afectacion de drganos por téxicos
(1,4%); Foros y debates sobre estudios
realizados (1,4%); Farmacoeconomia
(1,4%); No contesta: 91,6%.

Teniendo en cuenta que el tiempo de
realizacién de la prdctica ha sido de
3-4 horas, el 70,8 del alumnado consi-
dera necesario emplear mds tiempo en
la ejecucién de la misma; un 5,6 cree
que con dos horas era suficiente, y el
23,6% no contesta. Un 20% del alum-
nado considera muy util y educativo el
que la préctica se realice en varias se-
siones de 2-3 horas, e incluso un 3%
especifica que sea 1 hora/semana/curso.
De acuerdo con los resultados obteni-
dos en la pregunta anterior, el 34,7%
del alumnado ampliaria el tiempo de
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Figura 2. Resultados evaluacidn mddulo aprendizaje
por alumnos de 5° de Farmacia. A: Evaluacidn secnuen-
cia de Direcciones; B: Calificacion; C: Informacion
mds interesante.

realizacién del médulo de aprendizaje;
un 8,3% le gustaria tener un uso indi-
vidual del ordenador; el 1,4% especi-
fica que se podria plantear la practica
desde un tdxico concreto/alumno, bis-
queda y obtencién de informacién to-
xicolégica y elaboracién de un trabajo
individual sobre el mismo.

12. En el 87,5% de los casos la respuesta
fue afirmativa, ya que promueve la biis-
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queda de informacién actualizada, que
necesitardn en un futuro.

Alumnos de 4° curso de Farmacia

1.

42

De forma similar a los alumnos de 5°
curso, sélo el 48% de los alumnos uti-
liza habitualmente programas en el orde-
nador, como programas de tratamiento
de texto, disefio grdfico, bases de datos,
hojas de cdleulo, etcétera.

. En cuatro asignaturas ya habfan realizado

pricticas asistidas por ordenador: Bio-
quimica, Biofarmacia, Fisiologia y
Farmacologia.

. El porcentaje de alumnos usuarios de

Internet es algo superior a los de 5° curso,
pero atin es bajo, del 40%, y el tiempo
dedicado oscila entre 1-25 horas (infor-
macién de cardcter lidico o uso de co-
rreo electrénico).

. Aumenta, sin embargo, el nimero de

alumnos que han realizado bisquedas de
materias relacionadas con la Licenciatura,
un 46%, o han utilizado Internet como
método complementario de aprendizaje
en asignaturas como: Bromatologia,
Inmunologia, Orientacién Profesional
Farmacéutica o Atencién Farmacéutica.

. La secuencia de bisqueda de direccio-

nes relacionadas con la Toxicologia, les
ha parecido positiva a un 81%, porcen-
taje superior al de los alumnos de 5° de
Licenciatura, y el 19% la considera lenta,
o tiene dificultades con el idioma inglés
o no contesta. Los resultados mas deta-
llados se exponen en la figura 3 A.

. La valoracién de la prictica de 1 a 10

se recoge en la figura 3 B, observandose
que la calificacién sobresaliente es con-
cedida por el 13,5%, siendo notable la
calificacién mayoritaria, votada por el

67% del alumnado. Un 18,6 % 1a
fica de aprobado y un 2% no conte

7. El tipo de informacién més interes
(Fig. 3 C) continia siendo la referes
Toxicologia Ambiental (21,2%), v
quedas generales o informacién bil
grifica (18,5%). El porcentaje de al
nos que no contesta disminuye al 16

8. Al igual que en el caso anterior, n
han aportado nuevas direcciones

Interesante
3% 2%

Dif Inglés
5%

Completa
26%

Educativa
5% 23%

0% %

Figura 3. Resultados evaluacidn médulo aprend,
por alumnos de 4° de Farmacia. A: Evaluacion sec
cia de Direcciones; B: Calificacion; C: Informa
mds interesante.
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9. Las direcciones relativas al Medio am-
biente son consideradas de interés para
su formacién de postgrado (4,6%), y las
direcciones relacionadas con salidas
profesionales y cursos en Toxicologia
(3,3%); otras direcciones utiles para su
formacién son los foros de debate
(2,6%) y direcciones que contengan
conceptos tedricos de la asignatura
(1,3%), pero la mayoria de los alumnos
no contestan o no saben.

10. El porcentaje de alumnos que cree ne-
cesario dedicar mas de 3-4 horas a la
realizacién de la préctica es del 58,3%,
inferior si lo comparamos con los alum-
nos de 5° de licenciatura, insistiendo en
que se imparta en varias sesiones de 2
horas de duracién. Un 33,8% considera
adecuado el tiempo empleado y el 7,9%
no contesta,

11. El 25% del alumnado ampliaria el
tiempo de realizaciéon del médulo de
aprendizaje; un 4,6% le gustaria tener
un uso individual del ordenador; y el
resto no cambiaria nada o no contesta.

12. De forma totalmente mayoritaria (95%)
los alumnos consideran que las pricti-
cas por Internet complementan la do-
cencia tedrica de clase magistral, en el
sentido de que dan una visién més préc-
tica y amplia de la asignatura, ademds
de ayudarle a familiarizarse con el uso
de las nuevas tecnologias.

Alumnos de la Licenciatura
de Bioquimica

1. De forma casi absoluta (95,2%) los alum-
nos usan habitualmente el ordenador, con
programas similares a los mencionados
anteriormente, resultado logico ya que se
trata de una Licenciatura de 2° ciclo.

2. En 4-5 asignaturas de la Licenciatura han

realizado practicas asistidas por ordena-
dor: Estructura de macromoléculas, Bio-
quimica ambiental, Experimentacién
bioquimica, Enzimologia, etcétera.

. El porcentaje de usuarios de Internet tam-

bién es superior que en el caso anterior
(75%), con un rango de horas/semana que
oscila entre 3-20 horas, y existiendo
ademds un cambio cualitativo en el tipo
de informacién buscada, ya que la ma-
yoria lo utilizan en la biisqueda de pu-
blicaciones cientificas y bibliografia en
general para realizar trabajos.

. El 100% de los que han respondido la

encuesta ha utilizado Internet en asigna-
turas de la Licenciatura.

. La secuencia de bisqueda de direccio-

nes relacionadas con la Toxicologia, les
ha parecido positiva a un porcentaje ele-
vado de alumnos (85,7%) y sélo un
14,3% la considera densa de contenidos
(Fig. 4 A).

. Al igual que en los casos anteriores, la

calificacion (Fig. 4 B) de notable es ma-
yoritaria (85,7%).

. Las bisquedas generales o Informa-

cién bibliogrdfica en Toxicologia son el
tipo de direccion que les resulta mds in-
teresante para el 524% del alumnado
(Fig. 4 C), seguida de las Hojas de se-
guridad quimica y Emergencias quimi-
cas (23,8%), ocupando un tercer lugar
las direcciones relativas a tratamiento de
intoxicaciones (9,5%) y Toxicologia am-
biental (9,5%).

. No se han aportado nuevas direcciones

., También se denota un cambio cualitativo

en el tipo de direcciones que consideran
titiles para su formacién en comparacién
con los alumnos de Farmacia: las direc-
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Figura4. Resultados evaluacidn médulo aprendizaje
por alumnos de la Licenciatura de Bioguimica. A: Eva-
luacidn secuencia de Direcciones; B: Calificacion;
C: Informacidn mds interesante.

10.

ciones relacionadas con revistas cienti-
ficas son votadas por el 19,0% del
alumnado; los buscadores: 9,5%;
Toxicologia alimentaria: 14,3 y el por-
centaje de alumnos que no contesta dis-
minuye al 57,1%.

El 76,2% del alumnado considera ne-
cesario emplear mds tiempo en la eje-
cucion de la misma, porcentaje mds ele-
vado que en la Licenciatura de

Farmacia; el 23,8% considera adect

el tiempo empleado
11. Las posibles modificaciones que ir
ducirian en la préctica son: amplia
del tiempo dedicado (52,4%);
individual del ordenador (4,8%)
4,8% especifica que se podria real
la prictica de forma paralela a las
ses tedricas; el 8,16% pide mayo
bertad o interactividad.

12. En el 100% de los casos la respu
fue afirmativa, ya que promueve la|
queda de informacién actualizada, ex

académica.

CONCLUSIONES

La introduccién de un médulo pric
en el que se incorporan las nuevas tecn
gias, como es el uso de Internet, en la
sefianza prictica de las asignaturas del A
de Toxicologfa ha sido valorada muy pos
vamente por el alumnado de las Licenci:
ras de Farmacia y Bioquimica, recomend
dose su ampliacién de tiempo de ejecuc
en cursos académicos posteriores. Las
periencias de formacién que utilizan los
temas multimedia e Internet permiten
obtencién y presentacién de la informac
rpida y fdcil, una gran variedad y ampli
de contenidos, adem4s de aportar calidad
la ensefianza no sélo a nivel de pregra
sino también de postgrado, y permiten
potenciacién y complementacién de las ¢
ses tedricas, sobre todo hoy en dfa cuar
la mayor parte del acceso al conocimie:
e informacién se realiza a través de la R
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