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RESUMEN

La experiencia de innovacion educativa que presentamos consiste en proponer y evaluar la
utilizacion de programas informéticos como material docente en clases practicas de la asignatura de
Toxicologia, en 5° Curso de la Licenciatura de Farmacia. Se aplican dos tipos de programas: uno que
facilita la comprension de la Toxicocinética y otro que es un sistema de base de datos de informacion
toxicologica, util en Toxicologia Clinica. Para evaluar las posibilidades de este tipo de material, y conocer
por parte del alumnado cuél era su opinion acerca de la innovacién y posibles mejoras a implantar, se ha
utilizado como instrumento un modelo de cuestionario, a rellenar tras la realizacion de cada practica,
recogiéndose los resultados obtenidos.

ABSTRACT

The innovative cducational experience which we present consists of the proposal and evaluation
of the use of computer programs as teaching materials in practical classes in Toxicology, Sth year course
Degree in Pharmacy. Two types of program were employed: one which facilitates (he understanding of
Toxicokinetics and the other which is a Toxicology information data base, useful in Clinical Toxicology.
In order to evaluate the usefulness of this type of material and to know the student's opinion of the
innovation proposed and their recommendations for improvement, we have used a questionnaire,
completed after each practical session; the results of which are presented.

INTRODUCCION

La aplicacion de programas informaticos a la ensefianza de la Toxicologia general puede
permitir la prediccion de situaciones complejas, y facilitar el aprendizaje tedrico y practico de la
toxicocinética vy de los principios generales del empleo de antagonistas y antidotos.

El aprendizaje de la toxicocinética tiene su mayor dificultad en su caracteristica matematica-
abstracta y la necesaria realizacion de tediosos célculos que dificultan la visualizacion de su
aplicacion toxicologica préctica (Renwick, 1996). El empleo de programas de simulacion facilita
la comprension de la toxicocinética, permitiendo la presentacion de diversas intoxicaciones,
comparacion de los resultados obtenidos y el ensayo de situaciones problema en forma activa
(Hunt, 1989; Huber y otros, 1990).

Con este objetivo, los profesores del Area de Toxicologia de esta Universidad, hemos
establecido un programa de colaboracién con profesores de la Universidad de Concepeion (Chile)
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para la elaboracion de diversos programas informaticos, como son el denominado Dr. Toxi (
C. Barrios y col.).

En la vertiente clinica, hemos considerado de interés acercar al alumno los princip
generales de lo que supone el tratamiento inmediato o de urgencia mediante la aplicacién de :
base de datos sobre Toxicologia general, como es el programa Informtoxic. Los datos necesas
para el funcionamiento del programa se encuentran ficilmente en bibliografia (Repetto, 19
Ellenhorn y Barceloux, 1988)

Los objetivos de esta actividad de innovacién en la docencia de la Toxicologia son:

1. Con el empleo de Dr. Toxi, el alumno puede apreciar visualmente, de forma acti
dindmica y amigable las consecuencias de las simulaciones solicitadas y comparar
entre si ¢ incluso experimentar situaciones impracticables en la vida real (Huber y ott
1990).

2. Tras la experiencia adquirida de simulacién de intoxicaciones, la aplicacién
Informtoxic, programa més complejo y avanzado, permite que el alummno conozca
principios generales del tratamiento de las intoxicaciones, e introducirlos, en definiti
en Toxicologia farmacéutica y clinica.

3. En estos momentos se hace necesario evaluar la aplicabilidad docente del mater
elaborado (facilidad de manejo, utilidad diddctica, motivacién del alumno para cr
diferentes situaciones, efc.), lo que deseariamos realizar con la participacién del alum
mediante preparacion de formularios y cuestionarios, que permitan, ademss, corregi
mejorar los programas.

1. METODOLOGIA

La asignatura en la que se realiza la innovacién propuesta es Toxicologia, que se impa
actualmente en 5° curso de la Licenciatura de Farmacia, como asignatura optativa. La aplicaci
de los programas informéticos ha sido llevada a cabo por 36 alumnos, practicamente la totalic
de los alumnos matriculados, en grupos reducidos de 2-3 alumnos.

Se pretende el trabajo libre del alumno, con e auxilio de unos manuales ya elaborados. P:
la puesta en préctica del programa cinético se disefian unas experiencias previas cuyos datos
ofertan al alumno, quien debe utilizar suficiente soporte bibliografico de consulta segin |
férmacos que quiera ensayar. Para el manejo de la base de datos toxicologica, sélo se les infor
de las distintas posibilidades de biisqueda que tiene el programa, siendo el alumno el sujeto q
investiga, a través de su practica, los contenidos reales del programa.

Las actividades realizadas, con su temporalizacion, han sido:

a) Enero-Febrero 1996.

Familiarizacion previa por parte del profesorado con los programas informéaticos.

Elaboracion de manuales, y disefio de algunas experiencias précticas.

Elaboracién de encuestas al alumnado, sobre su parecer acerca de la novedad de

implantacion de los programas.
b) Marzo-Abril 1996,

Aplicacién de los programas por parte del alumnado, en grupos reducidos.
¢) Mayo~Junio 1996.

Analisis de las encuestas para evaluar las posibilidades de estos programas como mater

didactico en cursos venideros.
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Para la técnica de recogida de la informacion y anélisis de los resultados, se utilizo un modelo
de encuesta (una por cada programa), a rellenar de forma voluntaria por el alumnado, y que
contenia los datos personales de los que quisieran colaborar. El modelo de encuesta se ofrece en
la Tabla 1.

Los resultados de estas encuestas, se aportan como material de referencia al Instituto de
Ciencias de la Educacién (ICE) de la Universidad de Sevilla.

Asimismo se ha accedido a pasar el cuestionario proporcionado por el ICE para colaborar en
la metaevalucién de las experiencias innovadoras educativas llevadas a cabo en la Universidad
de Sevilla, asi como a la realizacion de una entrevista personal con el profesor responsable de la
actividad de innovacion, Dr. M. Repetto.

2. RESULTADOS

Como Profesores, nuestras impresiones generales acerca de la implantacién de estas pricticas
han sido:
a) Creemos que los alumnos han acogido favorablemente esta experiencia, aunque ha
supuesto para ellos un esfuerzo y una colaboracién desinteresada en la realizacion no sélo
de las practicas, sino también de las multiples encuestas.

Si bien casi el 90% de los alumnos no habia tenido contactos previos con ordenadores, y las
primeras reacciones fueron de escepticismo, miedo a cometer errores, creemos que ha sido util
la experiencia para ellos, en primer lugar por lo que supone un acercamiento en si a los medios
informaticos.

b) En el campo concreto de la Toxicologia, creemos que este lipo de actividades es valida

como complemento a la docencia tedrica, ya que

b1. Obtienen una visién més real de cémo puede comportarse un toxico en el organismo,
tanto en intoxicacién aguda como cronica.

b2. Tienen acceso a conocer los principios generales del tratamiento de una intoxicacion,
y la posibilidad de conocer como actuar en casos concretos de intoxicacion, aquéllos
que realmente mds le interesen de forma individual, puesto que los casos practicos
han sido elegidos por el alumno.

Ha sido muy positivo y fundamental la realizacion del modelo de encuesta al alumnado para
saber cudl es el bagaje anterior en este tipo de experiencias practicas, y sobre todo para conocer
aspeclos pricticos que nos ayuden a mejorar en la implantacién de las mismas.

Discutimos a continuacidn diversos aspectos de estos formularios.

» Larespuesta ha sido mayoritaria, ya que ha contestado el 95% del alumnado.

Sobre los datos que hacian referencia al uso previo de ordenadores, el 64% de los alumnos
no habian tenido nunca experiencia con PC-compatibles. La mayor parte del alumnado no habia
realizado nunca estudios o cursos de informatica; en todo caso, los estudios que poseian eran
basicos, cursados en el BUP, etc. Los programas que habian empleado eran del tipo de:
tratamiento de textos (Word Perfect); bases de datos para alguna empresa, sin especificar;
programas educativos, sin especificar.

Nos encontramos, por tanto, ante unos estudiantes sin experiencia previa en la aplicacion del
ordenador a simulaciones practicas en los esludios universitarios (100% de los casos).
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> Hemos aconsejado la lectura répida del manual previa a la realizacion de la practica, .
en el caso del programa toxicocinético en el 91% de los alumnos 1o encuentran adecy,
de contenido; a 3 les resulta escaso y s6lo a 1 extenso de contenido.

Entre las modificaciones que introducirian en el manual, se sugiere:

a) Introducir ejemplos, experiencias, como modelo previo en la ejecucion del progra
(18% de los encuestados)

b) Un porcentaje bajo, del 6%, cree adecuado suministrar datos toxicocinéticos en el pro
manual.

En el programa Informtoxic, el 30% de los encuestados lo considera extenso de conteni
ya que una de las principales caracteristicas del programa es su ficil manejo, de forma que ¢
vez que se escoge una opeion del menu (opciones posibles) aparece, si lo hay, el ment siguie
y asi sucesivamente.

En los demés casos, no se hace referencia alguna a posibles variaciones, e incluso se ins;
en que les parecen adecuados los manuales, para alumnos sin experiencia.

> Nos interesaba conocer como les resultaba la ejecucion del programa, ya que desde
punto de vista didéctico, no debe pesar tanto la versatilidad o potencia del programa co
la propia facilidad de acceso a los diferentes menis por parte del alumno.

La propia ejecucion del programa Dr.Toxi les ha parecido:
a) Facil, 71% de los casos.
b) Complicada, 3%.
¢) Instructiva: 21%
d) Aplicable a otras asignaturas: 27%

En el caso de Informtoxic, el manejo del programa les ha resultado facil en el 100% de
alumnos, complementado, ademés, con que fue instructivo en el 30% de los casos, v aplicabl
otras asignaturas (20%).

» Es interesante ¢ imprescindible conocer, para futuras aplicaciones en sucesivos curs
acadeémicos, cudl es el tiempo medio que se debe dedicar a la realizacién de las practic

Si bien en un principio hemos dedicado 1'5 horas para cada programa informatico, a tras
de la encuesta creemos que en el caso de Dr. Toxi, aunque ese tiempo seria razonable (35%),
podria ampliar a 2 horas ya que ¢l 44% de los alumnos considera mejor esa duracion, incluso
4 casos son partidarios de establecer 3 horas/practica o 1-2 horas durante 3 6 4 dias por practi
Por otro lado, 5 casos estiman oportuno solo 1 hora por préctica.

En la aplicacién de Informtoxic, el 58% de los alumnos considera oportuno dedicar 2 hos
o mas en la ejecucion del programa, y sélo en cuatro casos se estima conveniente ejecutar
programa en | hora. Dos alumnos creen conveniente el poder disponer del programa, a modo
manual de consulta, durante todo el curso académico.

»  Elprograma Dr. Toxi ofrecia entre sus posibilidades la busqueda en archivos de firmac
ya introducidos por los autores del programa y en otra opcién, denominada daf
manuales, la aplicacion a ejemnplos de xenobitticos de libre eleccion, siendo necesa
para ello la busqueda previa en libros y revistas, de las caracteristicas farmacocinétic
del producto a ensayar.

En el 100% de los casos los alumnos han introducido casos particulares, siendo los
frecuentes: cafeina, gentamicina (ejemplo de simulacion que explicdbamos al principio de
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practica), dcido acetilsalicilico, etanol, cocaina, paracetamol. Otros ejemplos ncluian otras
sustancias de drogadiccion como cannabis, y firmacos como digoxina, digitoxina, carbamazepina.

El 100% de los encuestados refleja la necesidad de tener mas soporte bibliografico, al menos
mas especifico sobre datos toxicocinéticos.

La base de datos toxicologica Informtoxic, con sus diversas opciones de bisqueda:
jerdrquicas, por claves, indice, o busqueda por imégenes, permite consultar en situaciones de
emergencia toxicologica. En este caso, las cuestiones particulares son las propias biusquedas
personales realizadas por los alumnos; al no requerirse la introduccién de datos de dosis u otros
parametros, no se necesita més soporte bibliografico (100% de los encuestados).

»  Respecto a las propuestas de cambio y mejora, a nuestro entender existirian mejoras de
dos tipos:

a) Mejoras propiamente de construccion del programa, entre las que se incluyen:

»  Poder retroceder para la introduccién de los datos

*  Omitir algin dato no disponible

+ Exponer en las graficas las concentraciones méxima, minima y estacionarias
alcanzadas.

« Introduccion de mayor numero de iméagenes en el caso de la base de datos
toxicologica.

b) Mejoras de introduccién de mas informacion en el programa que atendiera a:

»  Miérgenes fisiologicos

« Interaccién con otros fArmacos, ya que es habitual la administracion simultdnea de
varios, aumentando asi las posibilidades de interaccion.

« Interaccion con alimentos y otros hébitos de vida, como consumo de alcohol, tabaco

o Sintomas de intoxicacion y tratamiento.

»  Este punto puede quedar subsanado con la aplicacion de otro tipo de programa de
tratamiento de intoxicaciones medicamentosas, ya que Dr.Toxi es de tipc
toxicocinético.

» Ampliacion del programa Informtoxic a otro tipo de productos, lo cual
corresponderia, como en el caso anterior a otro tipo de base de datos.

3. CONCLUSIONES

Creemos muy interesante e instructivo incorporar estas simulaciones practicas con ordenador
en nuestro programa de docencia préctica en Toxicologia.
Tras el analisis de los resultados, deducimos:

1. Nos encontramos con un alumnado que no ha recibido clases practicas con ordenador
anteriormente, con lo que se consigue: en primera instancia que se relacione con ¢l mismo
habida cuenta del desarrollo extraordinario de los medios informaticos, y en segundo lugar
acercar al alumno de una forma més gréfica y real a cuestiones toxicocinéticas y de
tratamiento para primeros auxilios. Se trata en definitiva de conseguir unos objetivos que
dificilmente pueden lograrse en una clase teérica, con el realismo que nos permite el emplec
del ordenador.

2. Los manuales de instrucciones resultan adecuados de contenido, y la ejecucion de los
programas ha parecido a los alumnos fécil, instructiva y aplicable a otras asignaturas.
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El iempo que debe emplearse por préctica es de 2 a 2 horas y media, siendo necesario r

soporte bibliografico en el caso del programa toxicocinético, que les ayude en la introduce

de casos particulares, en los que el alumno esté interesado.

La experiencia complementa efectivamente la docencia tedrica pues se consigue:

¢ Una visién més real y practica de cémo puede comportarse un téxico en el organisn

¢ Familiarizacién con los datos cinéticos de firmacos en diversas situaciones: intoxicac
aguda, intoxicacién cronica, rangos terapeuticos

¢ Ayuda a conocer cuiles son los efectos mas comunes en casos de intoxicacion ]
diferentes tipos de xenobidticos (plantas, animales, productos domésticos), y algu
posibilidades de primeros auxilios e incluso breves descripeiones del tratamiento méd
a seguir.

Se han propuesto algunas mejoras de propia construccién del programa toxicocinéti

existiendo un interés general por conocer las variaciones toxicocinéticas que puede sufrir

fdrmaco por interaccién con otros xenobioticos, como alimentos, ello supone q

efectivamente los alumnos, han asimilado este primer paso y se les ha inducido a tener inte

por un conocimiento mas profundo, por situaciones mas complicadas.

Las mejoras del programa Informtoxic hacen referencia a ampliacion del programa a ot

productos, como intoxicacion por gases, ntroduccion de mas figuras, busquedas por princi

activo, etc.

Consideramos, por tanto, de gran utilidad como material didéctico la utilizacién de estos ¢

programas informéticos en la asignatura de Toxicologia; ademas, se han considerado, por

propios alummnos, como aplicables en otras asignaturas de la Licenciatura de Farmacia. P

su puesta en préctica en grupos superiores de alumnos, tendremos en cuenta las aportacios

dadas por el alumnado en este curso académico.

Por tltimo, estimamos que a partir de esta experiencia, hemos obtenido informacion ace

de cuéles otros programas informéticos podrian ser utiles para su aplicacion como practi

en nuestra asignatura.
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TABLA 1: Practicas asistidas por ordenador. Area Toxicologia.
Facultad Farmacia. Encuesta al alumnado.

Nombre del alumno:

1. ;Has usado alguna vez algin ordenador PC?
En caso afirmativo, ;Qué tipo de programas has empleado?
2. ;Has realizado algunos estudios, cursos, de informdtica? ;Cuales?
3. El manual de instrucciones del programa Dr. Toxi:
a. Lo encuentras adecuado
b. Escaso de contenido
c. Extenso en contenido
4, ;Qué variaciones introducirias en el manual?
5. La ejecucién del programa te ha parecido
a. Facil
b. Complicada
c. Instructiva
d. Aplicable a ofras asignaturas
6. {Has introducido casos particulares de fairmacos en datos manuales? ;Cuéles?
7. {Consideras necesario mas soporte bibliografico para introducir casos particulares?
8. Mejoras que introducirias en €]l Programa
9, ;Cusnto tiempo crees que debe un alumno emplear, por término medio, en la realizacion de esta
préctica?
10. ;Consideras que esta experiencia complementa la docencia tedrica? ;En qué sentido?
11. ;Qué otras aplicaciones del programa se te ocurren?
12. ;Qué otro tipo de programas informaticos consideras de posible utilidad para su aplicaciéon
en practicas de Toxicologia?
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