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APRESENTAÇÃO

Diante de desafios hodiernos, a coleção “Políticas públicas para ciência, tecnologia 
e inovação” retrata por meio de trabalhos interdisciplinares, pesquisas, relatos de casos e 
revisões que transitam em três principais dimensões, sendo essas: a dimensão social, a 
dimensão saúde e a dimensão ambiental. 

O objetivo central foi conciliar contribuições que tem como eixo principal a 
preocupação com a questão das políticas públicas em suas diferentes dimensões, as quais 
podem contribuir com a implantação da ciência, da tecnologia e da inovação à serviço das 
sociedades, de modo a aproximar a diversidade de sujeitos, contemplados nas pesquisas 
desta obra, ao exercício da cidadania.

Entendendo que o acesso as políticas públicas para ciência, tecnologia e inovação 
deve ser inclusivo, contemplando as pessoas em suas diversidades e não ocorre apenas 
em esferas macro e externas à vida da população. 

O conjunto de artigos que compõem a presente coletânea expressa diversas 
interpretações, metodologias e resultados obtidos por professores (as) e acadêmicos 
(as) que desenvolveram seus trabalhos em universidades públicas e privadas dedicadas 
ao exercício da pesquisa, ensino e extensão, lugares estes de excelência de produção 
científica e da articulação de diversos saberes. 

Desta forma, os artigos desta coleção confluem na necessidade de refletir o mundo, 
superar seus desafios e propor caminhos, por meio das políticas públicas, que apontem 
para o acesso ao conhecimento e contribui com a melhoria das questões ambiental, social 
e da saúde em contextos latino-americanos. 

Caroline Mari de Oliveira Galina 
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CAPÍTULO 12
 DA REALIDADE À VIRTUALIDADE. 

TRANSFORMAÇÃO DOS MODELOS UTILIZADOS 
NO ENSINO DE FARMACOLOGIA

'

Gabriela Fernández Saavedra

Farmacología 
Ignacio Hernández Carrillo

Farmacología, Anatomía, Facultad de Medicina, 
Universidad Nacional Autónoma de México

Natalio González Rosales

Facultad de Medicina, Universidad Nacional 
Autónoma de México 

RESUMO: Farmacologia é uma disciplina do 
curso de Cirurgião Médico da Universidade 
Nacional Autônoma do México (UNAM), 
tradicionalmente, é ensinada na modalidade 
presencial; Devido à incursão das TIC e às 
condições específicas da instituição, foram 
feitas alterações notáveis. As sessões do século 
passado eram experimentais, atualmente 
aprendendo com simuladores. O presente 
trabalho compara as duas versões da sessão 
do íleo da cobaia, uma das versões é anterior 
a 1996 e a outra é a atual. Foram analisados   
o tipo de modelo, os aprendizados, o papel 
do professor e as atualizações contextuais. 
Resultados: a prática selecionada passou do 
modelo experimental aberto para o modelo 
fechado. As habilidades, habilidades e 
conhecimentos adquiridos diferem; a versão de 
1996 era pré-clínica experimental, destinada a 
habilitar habilidades manuais associadas a um 
objetivo. Por seu lado, a prática do simulador 
corresponde a uma virtualização da sessão 

original associada a objetivos específicos, com 
questionários que dão lugar à ação reflexiva. As 
práticas devem ser ajustadas ao contexto dos 
alunos, as competências adquiridas devem ser 
coerentes com as competências profissionais.
PALAVRAS-CHAVE: simuladores, modelo 
fechado, modelo aberto, experimentação e 
remédio.

INTRODUCCIÓN
La Farmacología es una asignatura de la 

licenciatura de Médico Cirujano de la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM), ésta se 
imparte en el segundo año (UNAM, 2015). La 
estructura del curso contempla dos secciones: 
una teórica y otra práctica. Su enseñanza por 
herencia es presencial; sin embargo, debido a la 
incursión de las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TIC), a los cambios derivados 
de las reformas educativas (Flores Crespo y 
cols., 2014), y a las modificaciones internas 
de la institución, como los costos asociados y 
las protestas por las sociedades protectoras 
de animales (Cárdenas Guzmán, 2015) se 
han modificado. Las sesiones prácticas de 
laboratorio han tenido cambios notables; el 
siglo pasado, se realizaban con animales 
experimentales (farmacología preclínica), los 
ejemplares más empleados fueron roedores 
(ratón, rata y cobayo), también se utilizaron 
preparación “in vitro” con secciones de tejidos 
de los roedores, como anillos aórticos, anillos 
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de tráquea, íleon, etc., particularmente, ésta última (íleon) es muy utilizada en el área de 
investigación, dada su riqueza de receptores farmacológicos, (UNAM, 1995).

Actualmente no se realizan experimentos y su lugar lo ocupan las sesiones ante
un simulador.
El presente trabajo compara una sesión de farmacología, en dos versiones 

(experimental y simulador) y se analiza el tipo de modelo, los aprendizajes/habilidades/
destrezas, la función del profesor y los ajustes contextuales.

OBJETIVO
Comparar la práctica de Farmacología del íleon de cobayo, en su versión previa a 

1996 con formato experimental, versus la sesión actual de simulador.

METODOLOGIA
Se seleccionó la práctica del íleon de cobayo, por ser una de las más utilizadas tanto 

en la docencia como en investigación. Se revisaron los procedimientos que debían hacer 
los alumnos, el tipo de modelo, el tipo de aprendizaje, las condiciones de realización de las 
actividades, las funciones de los docentes y el ajuste contextual.

RESULTADOS
Después de revisar las dos versiones se construyeron las tablas 1 y 2.
En la tabla 1, se describe la sesión práctica antes de 1996, los espacios de laboratorio 

tenían muebles móviles para ajustarlos a las actividades en equipo, tomas de agua y gas. 
Los docentes eran en promedio 3 por cada grupo de 25 a 30 alumnos. Se solicitaba a 
los alumnos que se reacomodaran en seis equipos para iniciar la actividad práctica, se 
disponía de 4 horas continuas.
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Versión de la
practica

Modelo
Procedimientos realizados por los alumnos

A1 C2
Previa a 1996 X Se entregaba a cada equipo de alumnos un ejemplar de 

cobayo macho, el cual era sacrificado.
Posteriormente se abría el abdomen mediante una incisi-
ón sagital media, para disecar el íleon. El tejido se pasa-
ba a una caja de Petri donde se enjuagaba con solución 
Tyrode a temperatura de 37°C. Finalmente el tejido se co-
nectaba con una pajilla a un registro de cilindro mecánico 
donde se registraba la contracción espontánea del íleon.
Lo siguiente era esperar a que la actividad espontánea 
se regularizara y se iniciaba la administración de fárma-
cos, algunos originaban una respuesta, otros no. Los fár-
macos que desencadenaban una respuesta presentaban 
un patrón dosis-respuesta de tipo lineal, con las dosis 
empleadas.
Posteriormente con el registro los alumnos hacían la me-
dición tomando como referencia la respuesta a la sus-
tancia Control que era la
administración de solución fisiológica.

Posterior al 2010 X Los alumnos trabajan en una versión electrónica en la 
que aparecen los esquemas de todo el procedimiento y 
pasan a un recuadro para seleccionar el fármaco, cada 
procedimiento se realiza seleccionando el recuadro del 
fármaco con un clic. Los datos se van generando confor-
me se administran los fármacos del menú: acetilcolina, 
atropina, morfina, noradrenalina,
clonidina, etc.

Tabla 1. Tipos de modelos y procedimientos.

1. Abierto, 2. Cerrado.

Versión de la 
practica

Tipo de Aprendizajes Competencias

Previa a 1996 Habilidades y destrezas: quirúrgicas 
y aprendizaje anatómico.
Análisis del gráfico
resultante, conversión a valores nu-
méricos, asociación de la dosis con 
el efecto observado.

Manejo de animales experimentales, maneras de sa-
crificarlos conforme las normas internacionalmente 
aceptadas, destreza quirúrgica, aprendizaje
anatómico.
Transformación de un gráfico a valores numéricos, cons-
trucción manual del gráfico y la relación dosis-efecto.
El aprendizaje es por descubrimiento, su asimilación 
requiere lectura y análisis socializado y guiado por el 
docente.

Posterior al 
2010

Aprendizaje teórico ampliamente 
revisado en el documento, pues 
abarca, estructura, fisiología, 
motilidad, control miogénico, control 
neuronal y hormonal.

El simulador muestra los resultados y se pueden c o -
p i a r  los datos p a r a  graficarlos; en algunas versiones 
aparece simultáneamente el gráfico que se genera con 
los datos. Las competencias están dirigidas al área de 
comprensión y reflexión con el docente.

Tabla 2. Tipo de aprendizajes y competencias.
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DISCUSIÓN

Tipo de Modelo
De acuerdo con De la Cruz Flores y Abreu Hernández (2008), los sistemas de 

aprendizaje cerrados (modelo cerrado) favorecen el aprendizaje de conocimientos 
descontextualizados y desvinculados de los problemas sociales profesionales y disciplinares. 
Mientras que la enseñanza con sistemas abiertos (modelo abierto) se caracteriza por su 
complejidad, lo que promueve el razonamiento, la identificación y empleo de información 
relevante, la toma de decisiones, durante su realización afloran los conflictos de valores 
convirtiéndose en un proceso generador de pensamiento crítico y creativo.

Lo anterior es que los modelos abiertos son cercanos a la realidad, mientras que los 
modelos cerrados son repetitivos con variaciones mínimas. El modelo abierto por excelencia 
es la realidad misma, y por tanto pueden suceder todo tipo de resultado posibles; mientras 
que los modelos cerrados son aquellos que ofrecen un resultado constante, pues no ofrece 
más alternativas en virtud del algoritmo y la robustez de los datos que lo originaron, es decir, 
los modelos son mejores en la medida que sus resultados provienen de la alimentación de 
información de calidad y una amplia variedad de esta, lo anterior es posible en virtud de las 
tecnologías existentes.

De tal manera que el uso de animales experimentales es un modelo abierto, 
excelente para la comprensión de un evento biológico, en este caso farmacológico, pero 
aún no tiene la complejidad humana, esto en el ámbito farmacológico quedó comprobado 
con la Talidomida, que se probó en varios animales experimentales y la dosis letal 50 (DL50, 
que significa la dosis con la que muere el 50% de los animales experimentales a los que se 
les administro una dosis especifica) era bajísima cuando se administraba por vía oral, al no 
detectar daño alguno se aplicó en humanos con las consecuencias tristemente conocidas 
(Boada Juárez, 2014).

El gran valor de la experimentación con animales es el conocer los efectos 
farmacológicos indeseables como dermatitis, tromboembolias, infartos, nefropatías, 
malformaciones congénitas etc., que pueden ocasionar los medicamentos al ser 
administrados en población humana (García, y Alcalde, 2000). El desarrollo de nuevos 
antivirales y anticancerígenos entre otros requiere experimentación en animales para el 
bienestar humano y por indicaciones de los organismos regulatorios de cada país (Guerrero 
y Lorenzana-Jiménez, 2009).

Por su lado, el simulador es un modelo cerrado, siempre ofrecerá las mismas 
respuestas a los mismos procedimientos y orden en el que se indicaron las instrucciones 
desde el teclado de la computadora, su ventaja es el que reduce notablemente los costos 
asociados al mantenimiento de los animales, la infraestructura necesaria, los consumibles 
como soluciones fisiológicas y fármacos, además de que requiere más de un profesor 
durante la sesión.



 
Políticas públicas para ciência, tecnologia e inovação Capítulo 12 138

En cuanto a los aprendizajes, en el modelo abierto se fortalecen habilidades 
y destrezas, desde el manejo de los cobayos, la practica quirúrgica, la identificación 
anatómica de los órganos internos, la disección del íleon, su montaje para registro y luego 
la interpretación de este, la conversión del registro a valores numéricos para posteriormente 
construir la gráfica y pasar a la discusión y comprensión del evento farmacológico, en este 
ambiente la socialización está obligada ante la actividad que pone a prueba las habilidades 
y destrezas de los alumnos.

Los estudiantes que hoy realizan esta sesión en simulador no adquieren ninguno 
de los elementos anteriores, la socialización va más encaminada a la comparación de 
resultados, aunque dependiendo del profesor se pueden hacer variaciones muy valiosas, 
como rescatar los valores numéricos y construir manualmente la gráfica en programas 
como Excel para su mejor comprensión, dada la gran cantidad de información de la práctica, 
se puede tomar como punto de partida los resultados y realizar actividades de mayor 
complejidad, como el debate, la discusión, el análisis crítico y la reflexión, todos estas 
actividades son propiamente del terreno del currículo oculto, el cual no está explicitado y 
depende del docente a cargo.

El papel del Docente
Antaño, el grupo de profesores permanecían atentos, apoyando a los alumnos en 

todas las actividades de la práctica, tanto en la disección, montaje, interpretación de los 
datos, hasta el análisis y comprensión del evento farmacológico en curso.

El día de hoy y dada la gran cantidad de información disponible, así como limitaciones 
financieras, los simuladores ofrecen una alternativa a bajo costo para la adquisición de 
aprendizajes farmacológicos.

Si bien el aprendizaje experimental permite una adquisición del conocimiento por 
descubrimiento, el simulador y la gran cantidad de información disponible en la web dejan 
pocas posibilidades para este tipo de aprendizaje, la búsqueda en el navegador Google con 
la frase: experimentos farmacológicos en íleon de cobayo arroja un resultado de más 
de 3000 documentos en torno a este tema; por lo tanto la estrategia para el apropiamiento 
de la información y su transformación en conocimiento útil no depende de la información 
como tal, sino de la estrategia pedagógica empleada durante su uso. Es decir, al cambio 
en los recursos para la enseñanza (del animal real a la práctica virtual) debe asociarse un 
cambio en las estrategias empleadas.

Algo que se pasa por alto para todos los involucrados en la selección de los 
simuladores, es el hecho de que los alumnos son nativos digitales (Prensky, 2001), es 
decir nacieron y crecieron con la tecnología, conocieron y jugaron (y siguen jugando) 
videojuegos, que dados los avances tecnológicos superan en calidad, diseño y complejidad 
muchos de los simuladores educativos.
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Es importantísimo rescatar que el Profesor se ha transformado en un facilitador del 
aprendizaje, ha cedido la posición primaria al estudiante y su función radica en orientar 
la sesión de manera que se tenga el máximo aprendizaje para el estudiante. Lo anterior 
queda dentro del Currículo oculto que es indispensable en el cumplimiento adecuado del 
currículo explícito.

Otro aspecto muy importante es adecuar las practicas actuales de tal manera que 
tengan relación con las futuras prácticas profesionales; la contextualización es otro punto 
que no debe quedar sin atender, es decir después de revisar una práctica como esta, se le 
debe dar el contexto del área médica clínica para enfatizar su importancia, finalmente las 
practicas se deben orientar a su utilidad médica, a la compresión de cuadros patológicos, 
más que a la investigación, pues aunque es claro que un porcentaje de los alumnos de 
medicina aspiran a ser investigadores, el objetivo primario es convertirse y ejercer como 
médico.

CONCLUSIONES
Desde finales del siglo pasado se ha gestado la nueva sociedad del conocimiento, 

ésta se caracteriza por el gran desarrollo tecnológico y la riqueza es el conocimiento, 
que es insumo y producto simultáneamente. El paradigma educativo se halla en proceso 
de transformación y con ello ajustes curriculares. Será de gran interés la selección 
cuidadosa de los materiales educativos como lo son los simuladores, conocer sus 
bondades y sus limitaciones, contextualizar los contenidos para darle sentido desde la 
perspectiva del estudiante de medicina. Se debe hacer un esfuerzo notable en la relación 
de los aprendizajes y su futuro profesional. Finalmente, las competencias profesionales 
adquiridas deben estar orientadas a la realidad mexicana, porque a mediano plazo los 
futuros médicos se enfrentarán a los retos emergentes de una sociedad global compleja y 
diversa. La transformación de prácticas reales a versiones virtuales obliga los respectivos 
cambios en las estrategias de enseñanza, aprendizaje y evaluación.
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