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Resumen

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
educacion vy, la actual situacién normativa espafnola y europea sobre proteccidén animal
en investigacion y docencia basada en el principio de las 3Rs (Reduccién, Refinamiento
y Reemplazo), ha traido consigo cambios en las practicas de Farmacologia impartidas en
la Universidad, reduciéndose o suprimiéndose el uso de animales de experimentacion,
y sustituyéndolos por métodos alternativos como simulaciones de experimentos farma-
colégicos por ordenador. Ademas, el uso de estos softwares informaticos cada vez se
emplea mas como complemento a las clases tedricas. En este trabajo se describiran y
analizaran experiencias de Universidades de todo el mundo sobre el uso de programas
informaticos interactivos para la formacion de pregraduados en Ciencias de la Salud que
cursen la materia de Farmacologia. Se ha llevado a cabo una revision bibliografica en
las bases de datos Pubmed, Google Académico, Biblioteca Cochrane y MEDES. La bus-
queda se ha realizado empleando los descriptores “computer based learning”, “computer
assisted learning” y “computer simulations” combinados con “pharmacology” y “undergra-
duate pharmacology” y utilizando el operador booleano “and”. Los criterios de inclusion
han sido: estudios realizados en los ultimos 15 afos (2000-2016) y redactados en inglés,
espafol y francés. En general, estos programas virtuales tienen buena aceptacién como
complemento de las clases tedricas y como alternativa de las clases practicas. Sin em-
bargo, los alumnos en las clases practicas suelen preferir el contacto con los animales
para asimilar mejor los conceptos y acercarse mas a la realidad experimental.

Palabras clave: farmacologia, programas informaticos interactivos, Ciencias de la
Salud, pregraduados.
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Abstract

The incorporation of Information and Communication Technologies (ICT) into education
and, the current Spanish and European normative situation on animal protection in re-
search and teaching based on the principle of the 3Rs (Reduction, Refinement and Re-
placement), has brought changes in pharmacology practical teaching in the University, re-
ducing or eliminating the use of experimental animals, and replacing them with alternative
methods such as simulations of pharmacological experiments by computer. In addition,
the use of these computer software is increasingly employed as a complement to theoreti-
cal classes. This paper describes and analyzes experiences from universities all over the
world on the use of interactive computer programs for Health Sciences undergraduates
training who study Pharmacology subject. A bibliographic review has been carried out in
the databases Pubmed, Google Scholar, Cochrane Library and MEDES. The search was
carried out using the keywords “computer based learning”, “computer assisted learning”
and “computer simulations” combined with “pharmacology” and “undergraduate pharma-
cology” and using the boolean “and” operator. The inclusion criteria were: the studies in
the last 15 years (2000-2016) and written in English, Spanish and French. In general, the-
se virtual programs have good acceptance as a complement to theoretical lessons and
as an alternative to practical lessons. However, students in practical classes often prefer
contact with animals to better assimilate concepts and get closer to experimental reality.

Keywords: pharmacology, interactive computer programs, Health Sciences, under-
graduate.

Introduccion

La Farmacologia (del griego pharmakon “farmaco” y logos “ciencia”) es una de las mate-
rias fundamentales mas importantes en la formacion académica de todo profesional de la
salud, y particularmente de los farmacéuticos. Esta disciplina estudia las acciones y los
efectos de los farmacos en los seres humanos (farmacologia humana) y en los animales
(farmacologia veterinaria). El empleo de animales de experimentacién para el aprendiza-
je de la Farmacologia ha sido frecuente en las actividades practicas que se desarrollan
en la Universidad con el fin de que los estudiantes adquiriesen habilidades, destrezas y
actitudes relacionadas con la investigacion farmacolégica asi como afianzasen los co-
nocimientos adquiridos en las clases tedricas (Mendoza Patifio, 2008; John, 2013). No
obstante, la experimentacién en animales también presenta limitaciones éticas y econo6-
micas; suele ser mas cara (se requiere de los animales, farmacos a ensayar, equipos
de medicidn...) y se necesita de personal cualificado para el cuidado y el manejo de los
animales (Kojic y Dewhurst, 2009).
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Desde la incorporaciéon de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en la educacion definidas como “un conjunto de técnicas, desarrollo y dispositivos
avanzados derivados de las nuevas herramientas (software y hardware), soportes de
la informacion y canales de comunicacion que integran funcionalidades de almacena-
miento, procesamiento y transmision digital de la informacion” (Fernandez, 2010) y, por
la actual situacion normativa espafiola y europea sobre la proteccion animal en investi-
gacion y docencia basada en el principio de las tres erres (Reduccion, Refinamiento y
Reemplazo) del libro “The principles of Humane experimental technique” de Russell y
Burch (1959), se han producido cambios en las practicas de Farmacologia reduciéndose
o suprimiéndose el uso de animales de experimentacion, y sustituyéndolos por métodos
alternativos como las simulaciones de experimentos farmacoldgicos por ordenador.

El principio de las tres erres se refiere a reemplazar los animales de experimenta-
cion por métodos en los que no se usen animales (estudios in vitro e in silico) siempre
que sea posible lograr el mismo objetivo cientifico; reducir el nimero de animales para
obtener niveles comparables de informacion u obtener mas informacién partiendo del
mismo numero de animales y refinamiento, es decir, emplear métodos que mejoren el
bienestar del animal y no le causen dolor, sufrimiento o angustia (Russell y Burch,1959).

El articulo 25 de la Convencién Europea sobre animales vertebrados usados en
experimentacion y otros fines cientificos declara que “Los procedimientos llevados a
cabo con fines de educacion, formacion o perfeccionamiento de los profesionales debe
quedar restringido a lo absolutamente necesario para la finalidad de la formacién y sélo
se permitira si su objetivo no puede ser logrado por medios audiovisuales comparativa-
mente eficaces u otros métodos adecuados” (Council of Europe, 1986). El ultimo informe
publicado (afio 2011) sobre estadisticas relativas al nUmero de animales utilizados para
experimentacion y otros fines cientificos en los Estados miembros de la Unién Europea
reveld un descenso considerable en el numero de animales empleados en educacion y
formacion: de un 3% del total de animales utilizados en el afno 2002 a un 1,56% en el afio
2011. Los ratones seguidos de las ratas son las especies animales que mas comunmen-
te se emplean (European Comission, 2013; Vinardell, 2014).

Ademas de usarse estos programas de simulaciones para la ensefanza y aprendi-
zaje de la Farmacologia en las clases practicas, también es comun el emplearlos como
complemento de las clases tedricas (Karaksha, Grant, Davey y Anoopkumar-Dukie,
2011).

En los ultimos afios se han desarrollado diversos programas informaticos interac-
tivos (software de pago y libres) que ayudan a comprender conceptos y técnicas de la
disciplina de Farmacologia incluidos analisis de datos de ensayos clinicos, experimentos
de union de ligandos y simulaciones de preparaciones de animales como “PHARMAVIR-
TUA” y “Pharma tutor”, entre otros ejemplos (Hughes, 2002).

En un reciente estudio publicado en el Congreso Virtual Internacional de Educacion,
Innovacién y TIC de EDUNOVATIC2016 se presentaron los resultados de una encuesta
anonima realizada a alumnos del Grado en Farmacia de la Universidad Complutense de
Madrid que habian realizado las practicas de las asignaturas de Farmacologia General
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(3° de Grado) y, Farmacologia y Farmacoterapia (4° de Grado). El objeto de esta encues-
ta era conocer la opinion de los estudiantes sobre el uso de simulaciones por ordenador
para el aprendizaje de la Farmacologia en las clases practicas. En términos generales,
los pregraduados en Farmacia consideran que los programas informaticos interactivos
empleados son didacticos pero no despiertan su interés por la materia ya que opinan que
muchos de estos programas estan desfasados y que el uso de animales de experimen-
tacion complementaria mejor su formacion (Gonzalez-Burgos, 2016).

En base a este estudio, el objetivo del presente trabajo es el de describir y analizar
experiencias de Universidades de todo el mundo sobre el uso de programas informaticos
interactivos para la formacion de pregraduados en ciencias de la salud que cursen la
materia de Farmacologia.

Desarrollo
Metodologia

Se ha llevado a cabo una revisién bibliografica empleando las bases de datos Pubmed,
Google Académico, Biblioteca Cochrane y MEDES (Medicina en espafiol). La busqueda
se ha realizado empleando los descriptores en inglés “computer based learning”, “compu-
ter assisted learning” y “computer simulations” combinados con las palabras clave “phar-
macology” y “undergraduate pharmacology” y utilizando el operador booleano “and”. Los
criterios de inclusion que se han tenido en cuenta han sido: a) estudios realizados en los

ultimos 15 afios (2000-2016); b) estudios redactados en inglés, espafiol y francés.

Analisis de las experiencias del uso de programas informaticos
interactivos en la disciplina de Farmacologia

En este trabajo de revisidon se han incluido un total de 8 articulos que cumplen con los
criterios de inclusion establecidos en la metodologia. En la Tabla 1 se muestran los re-
sultados obtenidos para cada uno de los estudios incluidos en esta revisién. Todos estos
trabajos analizan la experiencia del uso de programas informaticos interactivos como
alternativa al empleo de animales de experimentacién en las clases practicas de la ma-
teria de Farmacologia o bien el uso de estos software simuladores de experimentos para
completar la formacion teérica.

Los diferentes estudios analizados se han realizado principalmente a estudiantes
del Grado en Farmacia y del Grado en Medicina de distintas Universidades presentes en
varios continentes (Asia, América, Europa y Oceania). En todos ellos se ha solicitado la
opinion de los estudiantes sobre el uso de softwares en el aprendizaje de la Farmaco-
logia por medio de encuestas presenciales u online. La media de estudiantes que han
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participado en los diferentes estudios ha sido de 90 alumnos. No hay uniformidad en

cuanto a los programas informaticos interactivos empleados. Algunas Universidades han
desarrollado sus propios softwares (ejemplo: PHARMAVIRTUA) mientras que otras han

utilizado softwares comerciales (ejemplos: “RatCVS”, “The Virtual Twitch®”, “Simulated

Vascular Rings” y “Pharma tutor”).

Tabla 1. Principales estudios sobre programas informaticos interactivos para la formacion de

pregraduados en la disciplina de Farmacologia
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En el andlisis de opiniones, se observa que de manera general, el grado de acepta-
cion del uso de programas informaticos en la disciplina de Farmacologia tanto en clases
practicas como en clases de teoria es bueno; les permite asimilar conocimientos, les
facilita la compresién de la materia y completan su formacién. Por otro lado, todos los
alumnos, a excepcion de los estudiantes del Grado en Farmacia del School of Biomedical
Sciences, Charles Sturt University, Wagga Wagga, Australia, opinan que para las clases
practicas seria de interés incluir también experimentos con animales para acercarse mas
a la realidad de la investigacion y porque consideran que les permite entender mejor la
Farmacologia.

Conclusion

El uso de métodos alternativos como las simulaciones de experimentos farmacoldgicos
por ordenador es un recurso educativo de gran aceptacion por parte del alumnado tanto
para la formacion tedrica como practica. No obstante, en las clases practicas de Farma-
cologia, seria conveniente no reemplazar la totalidad de las practicas con soportes digi-
tales sino intentar incluir algun dia de experimentacién animal para hacer mas atractiva
esta disciplina.
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