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Introduccién

De acuerdo a los objetivos del proyecto se ha llevado a cabo el disefio y evaluacion
de nuevas practicas de laboratorio virtual para ser incorporadas el préximo curso a
la asignatura Microbiologia II del nuevo grado de Farmacia adaptado al EES.

Los contenidos de la nueva asignatura Microbiologia II versan sobre las aplicaciones
de la microbiologia de interés sanitario e industrial Algunos de los contenidos
practicos de esta asignatura son muy dificiles de implementar en el contexto de un
laboratorio tradicional de ensefianza en microbiologia por limitaciones de tiempo y
coste y por razones de seguridad. En concreto, el diagndstico de las enfermedades
viricas se ensena de forma tedrica debido a la imposibilidad de llevar a cabo estos
experimentos en laboratorios de practicas convencionales. El laboratorio virtual es
una alternativa para asegurar la adquisicion y evaluacién de competencias
relacionadas con este tipo de andlisis microbiolégico. Por otra parte, la
identificacion de microorganismos se limita, en el laboratorio de practicas, a una
cepa de una bacteria y se lleva a cabo basandose Unicamente en criterios
fenotipicos.

Ademas de los temas de interés planteados en la memoria de solicitud se han
elaborado ejercicios de Laboratorio Virtual multimedia para el aprendizaje del
diagndstico de laboratorio de algunas enfermedades de especial interés como las
producidas por priones, particulas subviricas, o algunos tipos de meningitis. En
concreto los siguientes:

1. Ejercicios de Diagnostico microbioldgico
Enfermedades bacterianas
1. 1. Meningitis bacteriana
Enfermedades viricas
1. 2. Diagnéstico de la Gripe aviar
1. 3. Diagndstico de infeccién por Citomegalovirus
1. 4. Hemdlisis Radial. Rubeola
Enfermedades producidas por priones

1. 5. El Control Oficial de Alimentos. Los Métodos Rapidos de control
y la Encefalopatia Espongiforme Bovina

2. Produccién de antibioticos y productores de antibidticos
2. 1. Biotecnologia de la produccién de Antibidticos

2. 2. Identificacion de microorganismos mediante secuenciacion del
ADN y consulta online a BBDD de secuencias

Diseiio y elaboracion de los ejercicios

1. Ejercicios de Diagnédstico microbioldgico. Ejercicios de Autoaprendizaje basado en
casos.

Hemos disenado ejercicios pautados de técnicas microbioldgicas con posibilidad de
autoevaluacién en competencias que permiten al alumno familiarizarse con los



protocolos experimentales, visualizar las técnicas utilizadas en los mismos
mediante imagenes (estaticas videos) e interpretar los resultados de los mismos. El
ejercicio incluye una serie de preguntas de entrenamiento y un cuestionario final de
respuesta multiple con informacion feed-back que permite la autoevaluacion del
Oaprendizaje acerca grado de comprensién del protocolo alcanzado por el alumno y
de la adquisicién de la competencia para el que se ha disefiado (emisién de un
diagndstico, interpretacién de un resultado, elecciéon de un protocolo...).

Ejemplos de cabecera de algunos ejercicios

Meningitis
bacteriana

Las meningitis bacterianas agudas han sido cldsicamente denominadas purulentas debido al
aspecto turbio o purulento del liquido cefaloraquideo (LCR). Independientemente del agente
causal y de |2 edad del paciente, |12 meningitis bacteriana no tratada tiene un desenlace fatal en
la casli totalidad de los casos. El rdpido curso del proceso obliga a2 un diagnéstico inmediato,
seguido de a3 aplicacidén urgente del tratamiento antibidtico més apropiado para cada ¢aso.

Supuesto practico

Una estudiante de 17 2108 que en su primerd semana2 en el colegio se siente enferma de forma
progresivamente creciente en un periodo de 48 horas. Inicialmente ella y sus familiares piensan
que padece un proceso gripal. Pero posteriormente aparecen dificultades para incorporarse,
incoherencia, fiebre alta de 40.6°C, nduseas y vomitos por lo que acude al servicio de urgencias
donde es ingresada con un diagndstico inicial de meningitis pues en la exploracién se ha
encontrado rigidez de nuca y otros signos de irritacién meningea (Kerning y Brudzinski).

Apartados

Muestras
Tincién de Gram
Cultivo en agar sangre
Resultados

Interpretacion de resultados

Vs WN-

Envio de resultados

El Control Oficial de Alimentos,
los Métodos Rapidos de Deteccion
yla
Encefalopatia Espongiforme Bovina

Apartados del ejercicio




INFLUENZA g,

A\

Diagnostico de
Gripe Aviar

Apartados del ejercicio

A. El peligro de gripe humana pandémica
B. Vigilancia y prevencién: El papel del diagnéstico
C. ¢Qué es la gripe aviar?
D. Supuesto practico
E. Técnica de inmunocromatografia en aves
F. Técnica de iInmunocromatografia en humanos
G. Determinacién del incremento en anticuerpos mediante la inhibicién de la HA

En os ejercicios se incluyen videos de los procedimientos
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II. Toma de muestra y muestras Vor videoclip

Todas las muestras fueron de excrementos o heces (ya sea
tomadas de la cloaca del ave o recogidas del suelo de la
granja) y obtenidas mediante una torunda.

Muestras

P1: Pato muerto

gl-g5: qgallinas1a 5

el-e4: excremento 1 a 4
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Ejemplo de imagenes de resultados

Rubeola. Resultados e interpretacion

Después de 12 mcubacdn 3 37 °C toda B noche as DlCas presentan los siguientes resuitados

‘rw 20m3 Oe lisis Ge hematies alrededor del pocilio mayor en 1 placa Test' que en | placa ‘Control” Indica Ia presencia de
jaeticuerpos frente 3 1o rudbécla en ese soero




Ejemplo de entrenamiento en la interpretacion de resultados

Emncnmam

Interprete ¢ resuitado de @ imagen de 3
derecha con el kit para detectar ¢l amtigeno
del virus de 13 gripe aviar (ALV Ag kit):

a) Positive
B) N tive
c)1 ido

Interprete ¢ resultado de & Imagen de la
derecha con el ot para detectar ¢l subtipo HS
del virus de [ gripe aviar (HS AIV Ag kit):

a) Positivo
b) Negativo
c) Invilido

Interprete ¢ resultado de 2 imagen de la
derecha con el kot para detectar ¢l subtipo H5
del virus de 13 gripe aviar (HS AIV Ag kit):

a) Positivo
b) Negative
¢) Invalido

[Aplicacion JavaScript]
CORRECTO. Interprete otra prueba.

[Aplicacién JavaScript]

INCORRECTO. Pulse otra respuesta.

(" Aceptar ) ( Aceptar )

Ejemplo de supuesto practico. Interpretacion de resultados

ELISA
Diagnéstico de infeccién por CMV
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Los resultados positivos (Mayores que 1os Controles negativos
con un margen de ~0.1) se muestran en rojo.
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Los ejercicios incluyen una o varias series de preguntas y la opcion de obtener los
Resultados

Preguntas
1.~ En todas las muestras la morfologia de las bacterias encontradas pertenecia a:
- @) Cocos

® ») Bacilos
-~ ) Vidnos

2.« En las tinciones
a) Gram positivos

b) Gram negativos
® <) Ziehl positives

3.~ La agrupacitn presentada ha sido:
® 8) Diplos o cadenas cortas

b) Codenas largos
¢) €n racimos

4.- En agar sangre ademis de la sensibilidad a la optoquina, Lqué tipo de hemolisis han producido las colonias?:

2) Hemelisis afa
- D) Hamolis's beta
® ¢) No nemolisis

5.~ Se identifica

- ) Estreptococos del grupe 8
b) Neissernia meningitids
® <) Streptococcus preumoniae

( ORTINIR RISLATADOS )

Resultados Ejercicio

Meningitis bacteriana

En todas las muestras la me
a) Cocos

b) Bacilos <> Fallada

¢) Vibrics

rfoloqia de las bacterias encontradas pertene

a) Gram positivos
b) Gram negativos
¢) Ziehl positivos -> Fallada

) QT ) SIO(

a) dno'os © cadenas cortas
b) Cadenas largas
¢) En racmos

< agar sangre agemas de |a sensil gad a 1a optoquing, cque tipo de hemolisis han produciol
a) Hemolisis alfa
b) Hemolisis beta
¢) No hemolisis -> Fallada

Se identifica

a) Estreptococos del grupo B
b) Neisseria meningitidis

¢) Streptococcus pneumonise

4/10




2. Ejercicios sobre produccion de antibioticos e identificacion de organismos
productores.

En el primero de estos ejercicios se ha incluido la posibilidad de acceso a un
Simulador (se incluye un tutorial de uso) que en este caso permite, modificar las
condiciones de cultivo en la produccion de antibidticos y comprobar los efectos
ocasionados (es un simulador basado en el Modelo D de Baranyi y adaptado a
Excel).

Biotecnologia
de la
produccion de
Antibidoticos

Apartados del ejercicio

I.- Relato histdérico
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En el segundo ejercicio se realiza de forma figurada la secuenciacién automatica de
un fragmento de ADN de un microorganismo productor de antibidticos que ha de

ser identificado para luego, una vez obtenida la secuencia,

realizar la consulta

online a las bases de datos de secuencias y poder identificarlo.

de secuencias

Identificacion mediante
secuenciacion del ADN y
consulta a bases de datos
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Programacién Informatica

La programacién informatica se ha realizado en lenguaje de programacion HTML
(HyperText Markup Languaje), que permite entremezclar de forma eficiente
elementos multimedia con los tradicionales datos, asi como enlazar documentos
con el mismo formato (.HTML) y crear enlaces dentro del mismo documento, dando
asi una mayor facilidad a la hora de la consulta y manejo del documento. En las
paginas HTML, se ha utilizado embebido otro lenguaje de programacién, el
JavaScript. Este lenguaje nos ha permitido la interactividad necesaria
(independiente de servidores y de Internet) para ofrecer informacién feedback
inmediata ante los eventos generados por el usuario.

Implementacion y estudio piloto

Los ejercicios elaborados se pusieron a disposicion de los alumnos de la asignatura
Analisis Bioldgicos y Diagndstico de Laboratorio I de la licenciatura de Farmacia,
gue se transformara en la Microbiologia II del nuevo grado en Farmacia, en el
servidor del educativo del Departamento (http://coli.usal.es) al que podian acceder
desde Studium y ademas se suminstraron en soporte CD a los alumnos que lo
solicitaron

Resolucién Recomendada

Doctorado |

Multimedia

" Identificacidn de -
Videos propios

Laboratorio Virtual

Ejercicios de autoaprendizaje

Los 7 ejercicios implementados han estado en el servidor a disposicién de los
estudiantes, durante aproximadamente dos meses. Durante ese tiempo se han
realizado un total de 926 ejercicios de los cuales el 48,1% fue calificado con la
maxima nota. De forma voluntaria 68 estudiantes han participado en un estudio de
evaluacion del aprendizaje realizando un ejercicio-examen al final de los dos



meses.

El ejercicio examen consistia en 14 preguntas disponibles online de respuesta
multiple sobre aspectos realizados con alguno de los 7 ejercicios implementados.
Las calificaciones obtenidas se presentan en la figura 1.

H10 W9 "8 W7 M6

Figura 1. % de Estudiantes y Calificaciones obtenidas en el ejercicio-examen

Como se observa, un 48 % de los participantes obtuvieron un sobresaliente (9-10)
y un 94% al menos un notable (7, 8, 9, 10).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto en este proyecto se han
cumplido todos los objetivos planteados.

Salamanca, 27 de mayo de 2009

Fdo.: M2 de la Encarnacidn Veldzquez Pérez
Investigador Responsable



