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Resumen 

Planteamiento de problemas experimentales: 
¿una estrategia para evaluar la enseñanza 

del laboratorio de Farmacología? 

David Servin Hernández. Hidemi Aguilar Mariscal , Efrain A. Campos Sepúlveda, Cecilia Capistrán González, 
Elvia García Yañez. Pablo Jiménez Ramírez, Martha Medina Jiménez. Yolanda Rojas Mejía. 

Miguel Luján Estrada. Facultad de Medicina. UNAM. 

S e realizó un esi udio descripti vo transversal en el que se p lanteó un problema experimental al 20 o/o de la población de alumnos del segundo año de la carrera de 

Médico Cirujano, con base en el curso del laboratorio de jarmacología que estaba por copc/uir. Durante la resolución de este problema se estudiaron varios 

indicadores relacionados con cuatro niveles de desempeño: metodología experimental, toma de decisiones, adiestramiento técnico y organización grupal. Los 

resultados sugieren que la solución de problemas pueden ser una estratr>gia de gran utilidad para la evaluación integral de las actividades de laboratorio, es posible 

que este abo.rda¡e mH permiw en un.futuro, gracias a los instrumentos desarrol/adD.l'para este propósito. tratar de estudiare/ ¡JD.l'ihle papel.formatfro del lahorawrio 

de ciencias básicas. 

Summary 

A transversal desaiptive study was pe~formed with 20%.of the 2nd year medica/ students. They were challenged u·ith an experimental problem based on the 

/ahoratory ctJune ·in Pharma<·ulog_r. During proh/em sofring we analy=ed ,'je\'eral indicator.\· related 1\'ith four performance Je,·els: Experimental methodu/ogr. 
Decision taking, technical abilitie." and group organi:ation. Re.mlts .mgge.'1 that this approach could a/1011· us to .1·tutfr. thanh to the in.uruments developedfor this 

purpose, the possible jormative role ofbasic science laboratories 

Introducción 

U no de los propósitos fundameñtales de la enseñanza 
del laboratorio es coadyuvar a la formación científica del 
médico. Por lo tanto, la investigación constituye una 
tarea primordial que debe desarrollarse a lo largo de tal 
proceso educativo. Ciertamente, los cursos del labora
torio no están encaminados para que el estudiante repita 
las conclusiones que ha alcanzado el autor de la práctica, 
tampoco se limitan a que los profesores dicten instuccio
nes escuetas sobre el manejo de los instrumentos y apara-

tos; por el contrario, el alumno orientado por su maestro, 
es quien debe resolver, en el laboratorio y por la vía del 
experimento, los problemas consistentes en averiguar 
relaciones cuantitativas entre los fenómenos que sufren 
variaciones y las condiciones experimentales y/ o ambien

tales en que ellos ocurren3. Asimismo. se ha consideradc 
que el laboratorio es uno de los principales escenarios de 
formación, en el cual, el alumno puede reconocer at' 
método científico, no como fórmula mágica,. sino como 
una actitud creadora 4 • En nuestro medi o, se ha organi
zado la enseñanza del laboratorio con base en ejercicios 
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experimentales 6 con la idea de desarrollar componentes 
formativos como son: la curiosidad del alumno; su capa
cidad para identificar hechos cuya comprensión no es 
satisfactoria; para observar, para formular preguntas y 
buscar soluciones; que los alumnos aprendan a planear 
ordenada y cuidadosamente sus actividades; que adquie
ran el hábito de conducir su trabajo de acuerdo a una o 
varias hipótesis; que interpreten criticamente los hechos 
que asienten por escrito, fielmente, todo lo concerniente a 
las observaciones que efectuaron. El propósito de lo 
anterior, es formar al alumno en el método científico, es 
decir, favorecer el pensamiento racional, la actitud crítica 
y el espíritu inquisitivo de los estudiantes. 

Planteamiento del problema. 

Los parámetros vigentes para calificar el desempeño de 
los alumnos en el laboratorio se enfocan solamente a la 
acreditación; tienden a ubicarse dentro de una concep
ción eficientista e instrumentalista de la evaluación en la 
que interesa básicamente estudiar los resultados termina
les 9• En consecuencia, son íindices que explican pobre
mente el fenómeno de enseñanza - aprendizaje que ocurn: 
dentro del laboratorio. 

Sin embargo, la evaluación debe constituir, esencial
mente, un proyecto de investigación que; además de 
abordar teóricamente el problema, determine las estrate
gias de recuperación e interpretación de la información 

más significativa del proceso de enseñanza-aprendizaje5. 

Es decir, en el caso de la enseñanza del laboratorio, deben 
establecerse criterios de evaluación organizados de modo 
que permitan al profesor rescatar aspectos relevantes de 
la experiencia y participación de sus alumnos durante el 
curso. Esto es un problema angular dada la orientación 
formativa de la enseñanza del laboratorio. Y es que en 
este rubro difícilmente se cuenta con indicadores sufi
cientemente validados. Si, por ejemplo, el profesor tiene 
como propósito evaluar la metodología experimental 
que los alumnos aplican o la cri.tica que ellos hacen de los 
hechos, tendrá como fuente de información las activida
des que aquéllos realicen durante las prácticas. Probable
mente, en tales momentos, el profesor encontrará 
pruebas de lo que busca evaluar, pero no le es fácil . 
obtener una muestra lo bastante amplia de aquellas capa-
cidades o comportamientos que justifiquen una aprecia
ción confiable. Debido a la complejidad para esudiar los 
cambios educativos que pueden resultar de la enseñanza 
de laboratorio, un posible camino es tratar de medir el 

desempeño del estudiante desde diferentes facetas. En 
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este sentido, recientemente, se estudi¡¡,ron, en alumnos 
que cursaron el laboratorio de farmacología, algunos 
parámetros basados en Jos mtormes de las orácucas, en Ja 
elaboración de diseños expenmentales, en la solución ae 
problemas clínicos simulados y en sus actitudes hacia el 
laboratorio y hacia el método científico 7• No obstante, 
dichos indicadores no reflejaron el quehacer de los 
alumnos dentro del laboratorio. En esta investigación, 
con el fin de aproximarse a una evaluación del desem
peño de los alumnos en el laboratorio, se siguió la estra
tegia de solución de problemas. A pesar de que el plan
teamiento de problemas se ha considerado una ocasión 
propicia para que los alumnos pongan en juego sus capa
cidades 1, 2, ello no ha sido aplicado sistemáticamente 
para evaluar a los alumnos en el laboratorio. 

La importancia de emplear tal estrategia estriba en que 
los instrumentos de evaluación que se diseñen pueden 
poseer un punto de referencia más analítico, esto es, 
pueden incluir criterios de comparación que se refieran a 
distintos niveles de desempeño s. 
A su vez, establecer distintos niveles de desempeño per

mite enfocarse a diversas facetas que representen un signi
ficado particular. Es decir. si se pretende evaluar a los 
alumnos en el laboratorio deben considerarse no solo aque
llos aspectos de adiestramiento técnico sino otras esferas 
que· Se dirijan a dar cuenta de los componentes formativos. 

Por todo lo anterior , en esta investigación se planteó un 
problema experimental a alumnos que estaban a punto 
de terminar el curso del laboratorio de farmacología. Se 
analizaron las soluciones que ellos propusieron y se estu

diaron posibles indicadores acerca de cuatro niveles de , 
desempeño: organización grupal, adiestramiento téc
nico, metodología experimental y toma de decisiones. 

Metodofogía 

Muestra: 
Estudiantes inscritos oficialmente, durante el periodo 

enero - diciembre 1989, a la asignatura de Farmacología 
Humana, segundo año, Carrera Médico Cirujano, Plan 
85, en la Facultad de Medicina, UNAM. Se selecciona
ron alumnos, sin distinción de sexos, entre 18 y 26 años de 
edad, del turno matutino y vespertino. Asimismo, se 
incluyeron estudiantes que en el primer año de la carrera 
obtuvieron un promedio escolar entre 6 y 10. Esta mues
tra se formó por 119 alumnos distribuidos en 5 grupos, 

constituyendo aproximadamente el 20 % de la población. 

Diseño: 

El diseño de la investigación fue de tipo descriptivo 



transversal. 
Se realizó dos semanas antes de finalizar el curso del 

laboratorio de farmacología (octubre 1989). Se llevó a 
cabo en las aulas del Departamento de Farmacología, los 
horarios que se ocuparon fueron los habituales para el' 
curso y se ocuparon los días de una semana en los que se 
había programado, para cada uno de los grupos elegidos, 
sesiones de seminarios. 

Procedimientos: 

l. Planteamiento de los problemas experimentales: 
Se propuso a los alumnos que estudiaran dos substan

cias problemas denominadas A y B, y que establecieran, 
para cada una de ellas: 

1. Posibles efectos farmacológicos. 
2. Probable identificación de los fármacos problema. 
Los alumnos se distribuyeron espontáneamente y, a 

cada uno de los equipos se les en~regó por escrito el 
problema planteado (Anexo !) . Además, se les ofreció 
proporcionar, dentro de las posibilidades, cualquier 
recurso que necesitaran, ya fuera algún equipo, mayor 
número de animales o alguna substancia. A los alumnos 
no se les influyó para que efectuaran alguna acción, ni se 
.les comunicó alguna otra sugerencia de las que se explici
taron en el escrito del planteamiento del problema. 

II. Recolección de datos: 

Dos observadores se dedicaron a la recolección de datos 
acerca de: organización grupal; ejecución de técnicas; 
metodología experimental y toma de decisiones. Para 
ello los observadores de antemano se familiarizaron con 
los instrumentos empleados y las dudas respecto a los 
puntos sujetos a estudio fueron aclaradas. Cada observa
dor. por separado. inició la recoleccion de los datos en los 
equipos que trabajaron en las primeras mesas colocadas a 
uno y otro lado del aula y terminó en el extremo opuesto; 
esto siguiendo la técnica rotatoria, es decir, se dirigieron a 
una mesa, observaron las actividades de los alumnos, 
hicieron sus anotaciones y, luegÓ, se trasladaron a la 
mesa contigua a fin de completar los datos solicitados en 
los instrumentos. Por otro lado, al término de su trabajo, 
cada equipo de alumnos entregó un informe escrito de sus 
actividades y de sus conclusiones. Se revisó que este 
documento cumpliera con los requisistos previamente 
solicitados (Anexo 1). 

III. Análisis de solución al pwblema: 

D. Servin H. y cols. 

Se obtuvieron las frecuencias de los efectos que fueron 
descritos por los equi<pos, asimismo, se recogieron los 
datos de las conclusiones, a que llegaron los alumnos, 
acerca de la identidad de los fármacos A y By, también se 
obtuvo información sobre los fármacos que los equipos 
usaron para tratar de estudiar los fármacos problema. 

Para analizar la solución que Jos alumnos propusieron. 
al problema se consideraron los siguientes elementos, los 

'mismos que se consideraron, previamente, como claves 
para solucionarlo: para el fármaco "A": describir efecto 
antinociceptivo (analgésico) y/ o de signo de Straub 
(levantamiento de la cola del ratón persistentemente en 
forma de "J"); y usar naloxona (antagonista opioide) . 
Para el fármaco B: describir efectos hin ópticos, taquicár
:lico, hiperventilación e hiperalgesia. Estos elementos 
se asociaron con las conclusiones acerca de las identifica
ciones de cada uno de los fármacos problema. Las solu

ciones que se consideraron correctas, fueron: "A"= mor
fina (analgésico opioi<le, y, "B" = ketamina (anestésico 
disociativo ). 

IV. Instrumentos aplicados: 

a) Organización del trabajo experimental: A fin de cali
ficar la disposición y orden de los alumnos para realizar 
actividades experimentales, se elaboró una escala de 
medición en la cual se incluyeron 12 enunciados dirigidos 
a explorar los siguientes aspectos: facilidad para trabajar 
en equipo; colaboración en las actividades experimenta· 
les; registros anotados oportuna y ordenadamente. 

b) Técnica del trabajo experimental: A fin de calificar la 
ejecución correcta de los procedimientos más comúnes 
empleados en experimentos con animales íntegros, se 
elaboró una escala de explorar las siguientes actividades: 
pesar e indentificar animales; preparación de las substan
cias; administración de substancias, vía intraperitoneal; 
administración de sustancias. vía subcutánea; prueba de 
nocicepción; prueba de tono muscular; de Ja cuerda 
tirante; prueba del plano inclinado. 
c) Metodología experimental: A fin de calificar Ja pla

neación y realización de los pasos que los alumnos siguie
ron para solucionar el problema se elaboró una escala de 
medición en la cual se incluyeron 1 O enunciados dirigidos 
a explorar: si efectuaron prueoas previas; si usaron técni
cas aleatorias; si establecieron grupos controles; si midie
ron respuestas cuantalmente; o si midieron Ja latencia de 
las respuestas farmacológicas. 
d) Toma de decisiones en el trabajo experimental: A fin 

de calificar la capacidad de Jos alumnos para tomar deci-
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siones fundamentales acerca de la planeación y realiza
ción del trabajo experimental se elaboró una escala de 
medición en Ja cual se incluyeron 21 enunciados dirigidos 
a explorar: si cambiaron Ja vía de administración suge
rida; si usaron dosis logarítmicas; si establecieron tiem
pos de lectura con espacios logarítmicos; si seleccionaron 
Jos ratones que emplearon. Se consideraron estos aspee· 
tos como toma de decisiones porque las condiciones en 
las que se planteó el problema fueron las siguientes: la vía 
de administración que se sugirió fue la subcutánea, se 
entregaron soluciones de Jos fármacos problema a dosis 
que no todas guardaban relación logarítmica entre sí, se 
sugirió un sólo tiempo de lectura y se colocaron en las 
jaulas de animales, de cada mesa, ratones de diferente 
peso, edad y sexo. 

En todos Jos casos anteriores los datos se obtuvieron 
como variable cualitativa nominal: SI cuando se observó, 
ajuicio del observador, una acción; NO cuando el obser
vador no consideró ejecutada alguna acción. Se deter
minó la frecuencia con que una acción fue cumplida y no 
y se calcularon los porcentajes. Las diferencias estadísti
cas se establecieron con Ja prueba de Chi Cuadrada. A fin 
de determinar Ja confiabilidad de la información se esta
blecieron los indices de concordancia entre observadores. 
La validez de contenido de Ja escala fue evaluada por el 
criterio de diez profesores de tiempo completo, con más 
de 5 años impartiendo el curso del laboratorio y que 
participaban directamente en un proyecto de investiga
ción dentro del área de farmarcología. 

Asimismo, se relacionaron Jos indicadores, de organiza
ción grupal, técnica, toma de decisiones y metodologfo 
experimental con las conclusiones que emitieron deter
minados equipos. 

Discusión 

Los datos señalaron que el fármaco "B" ofreció mayores 
dificultades para su identificación que el fármaco "A". Al 
analizar los diversos indicadores, que se emplearon para 
estudiar el desempeño de Jos alumnos, es posible aproxi
marse a una explicación de tal resultado. 

El efecto antinociceptivo del fármaco "A" constituía un 
dato básico para considerarlo como analgésico y un 
punto de partida para identificarlo. Dicho efecto fue 
descrito por 22 equipos (Cuadro 1) pero se distinguieron 
diversos aspectos (Cuadro 5): No todos llegaron a con
cluir que era un analgésico, smo que emitieron una conclu
sión en Ja cual se referían al fármaco "A" como una 
substancia distinta; en estos equipos, probablemente, e 
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hecho de describir u& efecto antinociceptivo no les fut 
significativo. En Jos equipos Que enunciaron al fármaco 
"A" como analgésico opioide tampoco se encontraron las 
mismas asociaciones, mientras que unos equipos si 
emplearon naloxona, otro no: este hecho de particular 
importancia puesto que Ja naloxona, por ser antagonista, 
constituía una herramienta para identificar el analgésico 
opioide, es decir, si la naloxona revertía los efectos del 
fármaco "A" entonces era un analgésico opioide. Tal 
razonamiento no Jo siguieron otros equipos, porque su 
conclusión acerca del fármaco "A". como analgésico 
opioide , se basó únicamente en la presencia de antinoci
cepción, lo cual , sugiere una conclusión sin contar con los 
elementos experimentales suficientes. Por otro lado, los 
equipos que no describieron efecto antinociceptivo y que 
no emplearon naloxona, llegaron a la conclusión de que 
el fármaco "A" consistía en otro tipo de fármaco Ó en 
solución salina; si bien su conclusión tenía un punto de 
referencia conveniente, por no contar con datos experi
mentales, tales equipos probablemente no fueron capaces 
de detectar el efecto antinociceptivo. Cabe señalar que 21 
equipos no usaron substancia alguna para tratar de iden
tificar al fármaco" A"(Cuadro 3), esto se debió probable
mente a que no contemplaron el uso de antagonistas 
como herramienta farmacológica valiosa. 
En cuanto al fármaco "B" se encontró ·una mayor varie-

dad de conclusiones acerca de su indentidad y una des
viación respecto de los elementos claves para descubrirla 
(Cuadro 6). Los fármacos empleados por los equipos 
para tratar de estudiarlo fueron desde fisostigmina hasta 
adrenalina, pues Jos equipos consideraron diversas posi
bilidades pero esto los desvió de la aproximación correcta 
para descubrir la identidad del fármaco "B". Los efectos 
hipnóticos, taquicárdico y de hiperventilación constiuían 
elementqs claves. Tales efectos, fueror¡ descritos, en con
junto, solo por 3 equipos, aquellos que concluyeron que 

la ketamina era la identidad del fármaco "B", esto se 
acercó a la respuesta ideal pues faltó que describieran el 
efecto de hiperalgesia,Io cual, sólo uno de esos equipos 
lo explicitó. La importancia de que tales efectos se seña
laran, en conjunto, fue que la ketamina es el único fár
maco conocido que los produce. Incluso, entre los ele
m_entos claves no se consideró e! uso de substancias_ 
dirigidas a tratar de identificar el fármaco "B" puesto que 
esto se lograba con la observación cuidadosa de los cua
tro efectos. A pesar de ello, los equipos que emitieron la 
conclusión de ketamina, emplearon fisostigmina, dado 
que encontraron disminución del tono muscular y tuvie
ron Ja necesidad de descartar la posibilidad de un rela
jante muscular. Esto fue un aspecto de interés puesto que 



entre los efectos de la ketamina figura un aumento del 
tono muscular no una disminución, lo cual muestra que 
aún en los equipos que identificaron adecuadamente el 
fárma~o "B" corrieron el riesgo de desviarse hacia otras 
posibilidades. 
Las asociaciones anteriores son importantes porque 

incluyen lo que se consideró como elementos claves para 
edentificar los fármacos problema. Si con tales elementos 
claves se analiza el desempeño de los equipos frente a un 
problema experimental es posible distinguirlos, de com· 
parar las acciones que efectuaron. Es decir, puede encon 
trarse quienes describieron qué efecto; quienes usaron 
substancias apropiadas; y quienes apoyaron sus concl~
siones con los resultados que ellos mismo obtuvieron. 
El anterior análisis de la solución del problema, consi

derando elementos claves, quedaría incompleto si no se 
tomaran en cuenta los indicadores de toma de decisiones, 
metodología, ejecución técnica y organización grupal. Y 
es que estos indicadores posiblemente permiten una 
visión más integral de lo que ocurrió en el laboratorio, lo 
que llevaron a cabo los alumnos para tratar de solucionar 
el problema planteado, es decir, pretendieron estudiar el 
desempeño de los alumnos en distintos niveles. 
Con los datos obtenidos al respecto es posible tratar de 

-establecer una caracterización de los equipos. Por ejem
plo: el 100% de los equipos midió respuestas cuantal
mente, es decir, solo detectaron la presencia o ausencia de 
un efecto, pero solo el 51 % midió la latencia de los 
efectos, esto es, el tiempo que transcurrió para ver por 
primera vez un efecto (Cuadro 7), esto último hablaría de 
un refinamiento mayor en la metolología que emplearon 
los estudiantes; en los indicadores de la toma de decisio
nes (Cuadro 8) se encontró que un gran porcentaje de los 
equipos decidieron cambiar a la vía de administración 
intraperitoneal, lo cual, fue conveniente dado que en el 
planteamiento del problema se sugería la vía subcutánea 
y esperar un minuto, tiempo insuficiente para observar 
efectos farmacológicos ya que la substancia tardaría más 
del tiempo sugerido (1 min.) en absorberse; sin embargo, 
otra decisión que muy pocos equipos tomaron fue decidir 
acerca de los tiempos de lectura, estos deben guardar un 
espacio logarítmico en los estudios farmacológicos pero 
muy pocos equipos lo contemplaron conformándose con 
medir diferentes tiempos pero sin cuidar de que fueran 
tiempos asignados logarítmicamente, algo similar se pre· 
sentó con la elección de las dosis; asimismo, en el rubro de 
selección de los ratones que se emplaron, los porcentajes 
fueron inferiores al 70% lo deseable era que, con el pro
pósito de reducir la variabilidad biológica, escogieran de 

D. Servin H. y mis. 

entre los ratones de diferente peso, edad y sexo que se les 
había entregado, lo cual, sólo unos equipos lo hicieron; 
esto último ocurrió porque probablemente unos equipos 
se percataron de la diferencia de las características de los 
animales y otros no; en lo técnico (Cuadro 9) las cifras 
señalaron altos procentajes en la ejecución correcta de la 
prueba de nocicepción, lo cual se asocia con que la mayor 
parte de los equipos describieron efecto antinociceptivo 
con el fármaco "A" (Cuadro l); en cambio, la ejecución 
de la prueba de tono muscular obtuvo porcentajes meno
res al 50%, lo cual se relaciona con la disminuición del 
tono muscular observada con el fármaco "B" (Cuadro 2) 
a pesar de que tal efecto no figura entre los que produce la 
ketamina; esto permite suponer que probablemente un 
defecto en la ejecución de técnicas se puede reflejar en 
malas observaciones; por último en la organización gru
pal (Cuadro 10) se encontraron altas puntuaciones y ello 
posiblemente porque·los alumnos se integraron espontá
neamente en equipos de trabajo en forma similar a las 
prácticas cotidianas. 
Estos índices tendieron a explorar, por un lado, los 

aspectos técnicos y, también, lo metodológico; los resul
tados a su vez señalan que es posible comparar, por 
ejemplo, si administran correctamente las sustancias y si 
toman decisiones convenientes respecto a cambiar o no la 
vía de administración. Toma de decisiones, metodología, 
técnica y organización son distintos niveles de desem
péño y hay que valorarlos todos. 
Además, es interesante resaltar el hecho de que no hubo 

diferencias significativas en las puntuaciones respecto a 
toma de decisiones, metodología técnica y organización 
(Cuadro 11 y 12) entre los equipos que concluveron, 
después de usar naloxona, que el fármaco "A" era analgé
sico opioide y aquellos que, sin emplear naloxona, consi
deraron que el fármaco "A" también era un analgésico 
opioide. Esto probablemente refleja que el puro desem
peño en el trabajo experimental no es suficiente para 
emitir conclusiones fundamentales. Por otro lado, los 
equipos que no enunciaron conclusión alguna acerca de 
la identidad del fármaco"B" se caracterizaron por haber 
obtenido bajas puntuaciones en los mismos indicadores 
estudiados (Cuadro 13 y 14). Esto indica que, en tales 
casos, el desempeño deficiente en el trabajo experimental 
se asocia probablemente wn la incapacidad de los equi
pos para establecer la posible identidad del fármaco "B". 

En resumen, en este caso el planteamiento de un pro
blema experimental permitió estudiar el desempeño de 
los alumnos; se utilizaron indicadores que se enfocaron a 
distintos niveles de desempeño a fin de estudiar detalla-
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<lamente lo que ocurrió en el laboratorio, en particular 
respecto al trabajo experimental y en los elementos en 
que los equipos se fundamentaron o no para establecer 
sus conclusiones. 

Dos puntos se derivan de los instrumentos empleados: , 
uno, en relación con la confiabilidad del instrumento de 
or-ga-niza-ción grupal que tuvo un.índice de concordancia 
bajo (Cuadro 15), por consecuencia, debe continuar la 
validación y la confiabilidad de tal instrumento; por el 
otro lado, la idea de que pueden desarrollarse otros ins
trumentos que tiendan por ejemplo a detectar qué tipo de 
información teórica usaron los alumnos para emitir sus 
conclusiones, puesto que el uso del acervo farmacológico 
constituye también un e!emento importante para anali
zar la solución a la que llegaron los alumnos. 
Por otro lado, el uso de indicadores como los aquí 

estudiados probablemente permitan contribuir a definir 
el concepto de desempeño de los alumnos en el la borato- · 
rio, es decir, hablar del desempeño de los alumnos desde 
una perspectiva más integral, analizando las esferas de · 

Anexo 1 

toma de decisiones, metodología, técnica y organización 
grupal. 
Otra.conclusión esencial es que una estrategia de evalua

ción como la aquí estudiada es probable que, si se aplica 

sistemáticamente, aporte elementos para comprender y 
explicar el fenómeno de aprendizaje que se da dentro del 
laboratorio. 

Una posibilidad que también surge es que el plantea
miento de problemas_ s~a no sólo una estrategia de eva
luación en la que se pone a prueba las capacidades de los 
alumnos, sino también un método de enseñanza del labo
ratorio, es decir, que sistemáticamente se planteen pro
blemas, de esta clase, a los estudiantes en el laboratorio. 

Finalmente, para detectar posibles cambios en el desem
peño de los alumnos dentro del laboratorio con los indi
cadores aquí estudiados y dar pasos para tratar de esta
establecer si el laboratorio de ciencias básicas tiene o no 
caracter formativo, el camino a seguir será realizar inves
tigaciones de tipo ongitudinal. 

Problema experimental 

Experimento: El propósito de ésta práctica es estudiar 
dos substancias problema. Estas se han denominado A y 
B. Para cada una de ellas, deberá establecerse: 
Posibles efectos farmacológicos. 
Probable identificación. 
De aquí que, las actividades que se realizarán estarán 

enfocadas a obtener datos experimentales que permitan 
ll~gar a una conclusión respecto a los posibles efectos y 

mecanismo de acción tanto de la Substancia A como de la 
Substancia B. 

En éste sentido, se sugiere: 
Administrar las substancias A y B a dos grupos de 
ratones por vía subcutánea. 

Usar las siguientes dosis: 
Substancia A: 1, 3, 10, 20, 30 mg/ kg. 
Substancia B: 50 mg/ kg. 
Esperar 1 minuto. 
Someter a los animales a las pruebas que se crean 

convenientes. 
Para la realización de esta práctica se han dispuesto 
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en cada mesa algunos recursos que pueden utilizarse. Se 
podrán solicitar otros los que se facilitarán en lo posible. 

Al final de la práctica se entregará: 
Un breve informe de actividades. Se recomienda que 

dicho informe se presente en la forma de un esquema, en 
el cual, rápida y claramente se muestren los pasos que se 
siguieron, las substancias utilizadas, dosificación prue· 
bas y mediciones. 

U na explicación de los pasos que se efectuaron. Por 
ejemplo: dar las razones que fundamentaron la realiza
ción de t.al o cual operación, de tal o cual prueba o 
medición. 

Anotar las conclusiones en las que, por lo menos, se 
incluyan los siguientes puntos: 

Fármaco A con efectos de: .. . ; Fármaco B con 
efectos de: .. . 
Probable identificación del Fármaco A: ... 
¿Porque? 

Probable identificación del Fármaco B:: ... 
¡,Porque? 



Cuadro 1 

Etectos del "•maco •A" 

Efectos No. Efectos No. 
equipos equipos 

Antinocicepció n 22 Signo de Straub 4 

Disminución del tono muscula r 3 Vocalización 3 
Aumento de la actividad 2 Pasividad 3 

locomotora 
Disminución de la actividad Catatonia 2 
locomotora 
Aumento de la base de Piloerección 
sustentación 
Marcha tambaleante 2 H iperexcita bilidad 2 
Exoftalmos Taquicardia 

Acicalamiento Temblor 

Se muest ran los efectos que se describieron para el Fármaco "A". Los datos se 
presentan en frecuencias. Los equipos señalaron más de un efecto. 
N = 29 equipos. 

Cuadro 2 

Erectos. del r•rmac!I "B" 

~ - -Efectos No. Efectos No. 

eq~i_pos _quipos_ 

Hipnosis 15 Marcha tambaleante 'rrl Disminució n del tono muscular 11 H i pera lgesia 
Taquicardia 6 Hiperventilación 
A u mento de la base de 5 Temblor • 5 

sustentación 
Catatonia Pasividad 4 

Disminución de la actividad · 3 Piloerección í 
locomotora 

J 
V'ocalización Depresión 2 
Antinocicepción Pérdida de equilibrio 
Escape Convulsiones 

lncoordinació n motora 

Se muestran los efectos que se describieron para el Fármaco-"B".-Los datos se 
presentan en frecuencias. Los equipos señalaron más de un efecto. 
N = 29 equipos. 

Para Fármaco A: 
Naloxona 
Morfina: 
No usaron: 
TOTAL: 
Para Fármam B 
Fisostigmina: 
Atropina: 
Teofilina: 
Haloperidol: 
Adrenalina: 
No usaron: 
TOTAL: 

Cuadro 3 

Uw de substancias para estudiar los 
r'rmacos "A" y "B" 

D. Servin H. y ools 

1 
21 
30 

1 
15 
29 

Las substancias que los equipos solicitaron y emplearon para estudiar los fár
macos problema se presentan en términ.os de número de equipos. En el caso del 
fá rmaco "A" un equipo utilizó simultáneamente morfina y naloxona . 
N = 29 equipos. 

Fármaco A 

Cuadro 4 
Condusiones acerca de la 

identificación de los r•rmacos problema 

Analgésico opiaceo, 15 Analgésico no especificado 
Relajante muscula r 2 Solución salina 
Depresor Neostigmina 
Fenobarbital Atropina 
Tubocurarina No concluyeron 

Fármaco B 
Relajante muscular 8 No concluyeron 
Ketamina 3 Atropina 
Sedante 2 Barbitúrico 
Bepzodiazepina Anestésico no especificado 
A ntipsicótico Anliadrenérgico 
Solución salina Analgésico no especificado 
Depresor Neuroléptico 

4 

5 
2 

Se presentan las conclusiones acerca de la identidad de los fá rmacos problema. 
Los datos se muestran en frecuencias; cada equipo enunció una sola conclusión. 
N = 29 equipos. 

Cuadro 5 

Antinocicepción 

No Antinocicepción 

Totales 

Asociaciones entre identlricación del r•rmaco "A"; uso de 

naloxona y descripción de anlinocicepción 

Analgésico 
Opioide No especificado 

NX 
os 
NO 7 
NX 
os 
NO 

16 4 

Otros 
fármacos 

Solución 
sa lina 

2 
2 

Total 
Total 

15 

4 

29 

Se presentaron asociaciones entre: identificación del fá rmaco. informe de efecto antinociceptivo y uso de na loxona. Estos dos últimos se consideraron elementos claves para 
solucionar el problema. Los datos se expresan en número de equipos. 

NX = uso de naloxona; 
OS: uso de otra substancia; 
NO= no empicaron substa ncias para tratar de estudiar el fá rmaco problema. Una mesa por usar naloxona y morfina al mismo tiempo se ubica en NX y.OS. No se incluyó un 
equipo que no enunció conclusión alguna sobre la identidad del fármaco "A". 
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Cuadro 6 

Asociaciones entre identificación del fármaco "B";_uso de fisostigmina y 

descripción de taquicardia e hiperventilación 

T / H 

T / H 

Ketamina 

Fl3 

NO 

Fl 
AT 

NO 

OS: 
teofilina 

haloperidol 
adrenalina 

Relajante 
muscular 

2 

No 
concluyeron 

Ot.ra 

conclusión 

ncuroléptico 

benzodiazepina 

anestésico gral . 

sedante 
atropina 

analgésico 

sol. sal. 

atropina 

sedante 
barbitúrico 

:depresor 

antipsicótico 
antiadrcnérgico 

total 

12 

Se presentan asociaciones entre: identificación del fármaco. descripción de efecto de taq uicardia e hiperventilación y uso de fisostigmina u otras substancias. Los 
datos se expresan en número de equipos. 
FI = uso de fisostigmina; 

A T = atropina; 
OS: uso de otra substancia; 
NO = no emplearon substancias para tratar de estudiar el fármaco problema; 

T / H = taquicardia e hiperventilación . 

•Equipos que. en conjunto. describieron taquicardia e,hiperventilación e hipnosis; solo. uno de ellos señaló. además. hi pera lgesia. 

Fl'cctuaron prucha-. 
prL'\ ia s 

lh aron técnicas 
akatorias 

Est;1hkcil.'.ron grupos 
controks 

M idic ron n.:spucstas 
1.·ua 11talmcntc 

M idicron lat c..: m.:ia 
<.k n:spucstas 

Cuadro 7 
Metodolo~ia experimental 

Puntuacidn 
máxima 
posib le 

Puntuación 
obtenida 

29 24 

29 25 

29 27 

29 .29 

29 15 

Puntuación 
obtenida 

% 

X2. 7 

Xó.2 

9-1.1 

100.0 

51.7• 

Se prese ntaron las puntu;_1<.: ioncs en rclacil'lfl a la mt.:toJo logía c.xpcrimt:ntal 4uc 
siguieron los alumnos <luranh: c l trabajo c .xpcrim~ ntal. Se incllt)c ron 10 
enunciados acerca Je los aspectos quc St..' presentan. l.a L'scala de mcdicit'rn fue de 
tipo nominal SI · :->O. (1er detalles rn mclodologial . l.a pu ntuaciún máxima 
posihh..· se n.:Jkre a lo yuL' ll'1'> rieamt..·nte sl' hu hiera esperado ."li todos los L'4uipos 
fueron t:alificados con SI en cada ca:-.o . Las pun1ua cionl's nhlcnidas se rcfil'rcn a la 
suma de los SI de todos los e4uipos t..'11 cada uno de los ruhros explorados. Se 
aplicó ht prueba de Chi Cuadrada . * l>ih:rt.' IH:ias esladísti cas a P<::: .05. 

<. 'am bia ron \·ía de 
administración 

Eligieron dosis 
logaritmicas 

Eligieron tiempos d1: lectura 
con es pacios log.aritmicos 

Sckcl'ionaron los 
ratones 4ue empicaron 

C'uadro 8 

Toma de decisiones 

Puntuación 
máxima 
posible 

290 

580 

290 

580 

Puntuación 
obtenida 

2.15 

-1 70 

2Jó 

_197 

Puntuación 
obtenida 

% 

81..1 

óJ . 7• 

81 .. 1 

68.4* 

Se presentaron las puntuaciones en rclaciún a Ja ' tom;1 de decisiones de los 
a lumnos durante el trabajo experimental. SL· irn.:luy1:ron 21 cn.unciados :.u.:erca de 
los aspectos 4uc se prese ntan. l.a cst.:ala dL' medil·iún fuL· di: tipo nomina l SI - NO. 
lwr <lctalb en metodología). l.a puntuación máxima posible se refiere a lo 4uc 
ti.:úricamente se hubiera esperado si todos los e4uipos fueron calilicados con SI en 
cada caso. Las puntuacionl'S obtenidas se reficrl'n a la suma di: los S I de todos los 
l'4uipos en c<Jda uno de los rubros L'Xplorados. Se ilplicú la prueba Je Chi 
Cuadrada. *l)ifcrcm:ias estadístkas a P< 0.5 



Cuadro 9 

Ejecución lécnica 

Punlullción Punlullción Punlullción 
míxima obtenida obtenidll 
posible % 

PL'sar 1..· i(.kntific¡1r 
animah:s 111> X9 71>.7 

Preparación de 
las substancias 87 56 64.3 

J\dministraciún tk 
Substam:ias \ ia 
intrap1..·ritlmcal .16 2.1 ó.1.X 

'\dministn.1ciún de 
smaanc.:ias \ ía 
suhcutan1.:a 115 X2 71..1 

Prw .. · ha lh.· 
. nrn.:iccpt:iún X7 71' Xl.ó 

Prucha Je 
tono must.:ular 5X 20 .1-1.4• 

!'rucha Je la 
cuerda tiranti: 5X 24 41.,1• 

Prw: ha del plano 
indinit<lo 5X 17 29 .. 1• 

Se pn:scntan la'.'> puntuaciont..•s en rclai.:iúo:...,a. la cjc1.:m:lún t~cnit:a dl' los 
proc1..·dimi...·ntos 4tH..' apliL'aron los alumnos durante el trahajo 1..·.xpcrimcntal. Se 
inchl\cron ~X cnt1n1..·iadns ac1.:rca <k los aspectos l.jlll.' se pn:!'lcntan. l.a csc..·ala (.k 
meui~iún fue Je tipo no minal SI - NO. (\er detalles en metodología J. l.a puntua
ción m:.h.irrn.1 pos ihk· se refiert..• a lo l.jlle teúricamcnt t: se huhi\.' fil l'spcrado si trHJos 
los L'{.ft1ipos fuL·ron calificados con SI en cada caso. l.as punt uaL·ioncs nhll·nida!'I se 
rL'licrc n a la. suma de Jos SI d1..· todos los e4uipos en cada uno de los ruhros · 
;.,plorados. S\.· aplicú la pru1.:ha c.k Chi C uadrada . *l>ikn:nl'ias estadísticas a P 11 

05. 

Facilidad p;irn 
trabajar t..' n equipo 

C olahoración en las 
actiYidadl'S 
~xperimentalcs 

Registros a notados 
oportuna ) 
ordcnadament1..· 

Cuadro IO 

<)rg•nilación de los alumnos 
durante el lrablljo experimental 

Puntuaación 
máxima 
posible 

145 

l ló 

X7 

Punluación 
obtenidll 

117 

102 

Puntuación 
oblenidll 

% 

xo. 7 

X7.9 

7X. ló 

Se presentan las puntual.'iones en n: lación a la organi1al·iún de los alumnos 
durante el trnhajo experimental. Sl' indil}eron 12 enurn.:iados a\.'crca lk los 
uspe.i..:tos qt1\.' se p resentan. l .a escala <.k mediciún fue de tipo nomin&tl SI - NO. (\·er 
dCtullcs en metodología). l.a puntu¡1l.'ión máxima posible se reficr1..· a lo 4ue 
teóricamente se hu hiera esperado si todos los e4tlipos fueron calilicados t.·on SI en 
·cae.Ja caso. l.as puntuo.1ciones ohtcnic.fas se refieren a la suma de Jos SI de todos los 

e4uiros en cada uno de los ruhros c.xplorndos. Se arlkú la Pruehu de Chi 
luadrada . No se cn~:ontra ron diferencias es1adistkas. 

.1 

.¡ 

ó 
7 

.1 
4 
5 
ó 
7 

D. Servin H. y mis. 

Cuadro 11 

Puntuaciones de los equipos que dl'SCribieron 
antinocicepción. usaron naloxonll y concruyeron 

que el Íllrmaco "A" era un anal11esico opioide 
(7 equipos) 

Toma de 
decisiones Melodología Técnica OrJlanilación 

90 91 XX 7ó 
X2 X5 95 x.1• 
XO 71 X7 x.1• 
X5 xo X5 1x• 
XO X5 xo 79 
7X 77 79 75 
70 M 62 52 

c ·uadro 12 

Punlullciones de los eq11ipos oue describieron 
antinoc:icepc:ión, no usaron naloxona y concluyHon 

que el íármaco "A" erll un anal11ésico opioide 
(7 equipos) 

Tom• de 
decisiones MetodoloJlÍll Técnicll Oritllniladón 

90 X5 X2 91 
XO xs 90 95 
X2 7ó 75 75 
xo X5 óó 72 
75 óX 72 7.1 
71 75 70 Óh 

óO 57 óO 52 

Se presentan las puntuaciones de toma de decisiones. 
metodolog.Íit. tCL·nic:.1} organi:taciún grupal dl' los equipos 4ue se 
distinguieron por t'onduir 4uc d fá rmaco ";\" cm un analgésit·o 
opioide. dest.:rihiendo cll·cto ant inocil.·epti \"o . E n el cuadro 
superior súlo a4ucllos l·qui pos 4ut..· usaron n;.tlo.\ona : en el cuadro 
infc.:rior súlo a4udlos equipos que.no usaron naloxona. *Equipos 

~uc se ubicaron en otro tipo de asociaciones. ver Cuadro 13. 

Cuadro 13 

Puntullciones de los equipos que describieron 
lllquiurdia e hiper•-.nlilllción, usuon 

fisosti1tminll )' conclU)'Cron que el ÍarmllCO ••B" 
erll ketllminll 
(J equipos) 

Tom• de 
decisiones Metodologíll Ttcnicll Or1a1niza1ción 

X2 X5 95 x.i• 
xo 71 X7 x.i• 
X5 XO X5 1x• 
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.1 
4 
5 

Cuadro 14 

Puntuaciones de los equipos que no concluyeron 
acerca del farmaco "'B" 

(5 equipos) 

Toma de 
decisiones Metodología Técnica Organización 

80 79 72 7.1 
7 1 75 70 óX 
70 75 70 70 
óX ú2 óO )6 

ó4 68 55 57 

Se prl'scnt<tn las punllHH:ioncs de toma de <.kcisioncs. 
mctrn.l o logía. técnica y o rganii'aci lln grupal de los equipo:-. 4uc SL' 

Jist inguinon por com.- luir 4lu: e l fúrmaco .. ;\ .. e ra kt.:tamin<t . 
informaron ta4uic.·ardia e hipcn entilaciún ~ usaron fi sostigmina. 
1.:ua<lro superior . ~ a4ul'ilus t·4uipm. 11uc no L' lllllll' iaron conclu
sión alguna sohn: el fúrmacn ··1r·. cuadro inkrior. 
•1-·ucron lo:-. mismos c4uiros 4uc :-Ol.' ubica ron cntn.: los que con
l' luyc ron <tnalg.C:si¡,:o opioidc rcspc.TIO al fúrmaf...'O .. A ... c..lt.:snihic
ron analgcrsia ~ u:-.aron nalo.\011;1 \Cr Cuadro 12. 

Cuadro 15 

lndicrs de concordancia 
% 

Grupos: 
11 llI 

Metodología 88 90 92 

Toma de 
desiciones 91 92 94 

Técnica 92 93 97 

Organi1.ación 70 75 76 

Se presentan los indices de concordancia de los instrumentos 
que.se emplearon para obtener datos acerca de los aspectos en 
cu~stión. Tales indices se calcularon a partir de los datos de cada 
par de observadores. Se dividió el número de acuerdos por par de 
observadores entre el número total de acuerdos posibles. el 
cociente que resu ltó se multiplicó por 100. 
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