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Resumen

Introduccion: El Modelo de la coagulaciéon ha sufrido a lo largo de la historia
diversos cambios con el fin de alcanzar un consenso que responda a los
trastornos hemorragicos a los que se enfrenta la practica médica, siendo el
modelo celular el de mas reciente aceptacion, sin embargo, su conocimiento es
poco extendido en la practica médica.

Objetivo: Confeccionar una pagina web que integre los elementos actuales
acerca del modelo celular de la coagulacion.

Métodos: Se realizé un estudio de tipo innovacion tecnoldgica entre los meses
de enero del 2016 y enero del 2017 en el Hospital Provincial de Ciego de Avila.

Se utilizé para su disefio el software Drupal. Para la validacién se conté con un
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grupo de expertos de las ciencias médicas y otro que valorara desde el punto de
vista técnico e informatico. Se comprobd la efectividad mediante una prueba
post-intervencionista aplicada a los usuarios y se evalud el criterio de estos.
Resultados: Se obtuvieron valoraciones en su mayoria de Muy Satisfactorio
segun los expertos seleccionados de los dos grupos al igual que la valoracién
emitida por los usuarios. Se lograron buenos resultados durante la post-prueba
para medir la asimilacién de los contenidos. Los resultados obtenidos por la
experiencia del usuario fueron relevantes.

Conclusiones: Segun el criterio de los expertos, la valoracidén del usuario y el
nivel de conocimientos adquiridos, el software puede incorporarse a la
ensefianza médica con el fin de actualizar el conocimiento y divulgar la nueva a
teoria propuesta.

Palabras clave: COAGULACI(')N, HEMOSTASIA, MULTIMEDIA/utilizacion,
PROGRAMAS INFORMATICOS, CARRERA DE MEDICINA, EDUCACION MEDICA.

Introduccion

Para Ministerio de Salud Publica de Cuba es una prioridad formar a un
profesional culto y responsable ante su propio conocimiento individual y ante la
sociedad que lo educa y lo necesita, asi como le permita convivir

armonicamente con la naturaleza.?

El misterio de la coagulacidon de la sangre estimuld durante siglos la curiosidad
de los investigadores. El conocimiento sobre este fendmeno se ha incrementado
notablemente en el Udltimo siglo y ha permitido comprender numerosos
fendomenos fisiopatogénicos en diversas enfermedades hemorragicas vy
trombdticas. Con ello ha sido posible la aparicion de variados medicamentos de

probada eficacia para prevenirlas y tratarlas.?

Esta era se inici6 en 1905, cuando Paul Morawitz publico una extensa
monografia sobre los cuatro factores de coagulacidon conocidos hasta entonces

(fibrindbgeno, trombina, trombokinasa y calcio). A partir de este momento se
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llevaron a cabo numerosos estudios que dieron al traste con el descubrimiento
secuencial de todos los actores encargados de la coagulacién sanguinea hacia
mediados del siglo XX con la proposicion y aplicacion del modelo humoral de la
coagulacion la cual proponia que el sistema actuaba mediante la activacidon de

vias distintas.?™

Sin embargo, si se analiza en base a los conocimientos actuales este modelo es
inadecuado para explicar la hemostasia in vivo y es inconsistente con estudios
clinicos y experimentales. Si realmente existen vias separadas de la coagulacién
in vivo, épor qué la activacion del FX por la via extrinseca no compensa para
una falta del factor VIII (FVIII) o factor IX (FIX) en hemofilicos?>”’

Segun la vision actual, la coagulacion se produce en tres etapas o fases que se
sobreponen una a otra: la fase de iniciacion, que tiene lugar a nivel de células
productoras de FT, como fibroblastos o monocitos, y conlleva la generacién de
los factores Xa, IXa y pequenas cantidades de trombina, suficientes para iniciar
el proceso. La fase de amplificacion se traslada a la superficie de las plaquetas,
gue son activadas por la trombina generada y acumulan factores y cofactores
en su superficie, permitiendo el ensamblaje necesario para que tengan lugar las
reacciones enzimaticas. Finalmente, en la fase de propagacion, las proteasas se
combinan con los cofactores en la superficie plaquetaria, promoviendo la
generacién de grandes cantidades de trombina que favorecen la formacién de

fibrina y su ulterior polimerizacién para constituir un codgulo estable.>%°

Es la Hemofilia el prototipo de enfermedad para explicar cuales son las
aplicaciones clinicas y terapéuticas que ofrece este modelo. Junto con la
enfermedad de von Willebrand, es la mas frecuente de las enfermedades
genéticas hemorragicas, asimismo representa, de todas, la mas comun de
aquellas ligadas al cromosoma X. Ademads es posible explicar por qué los
enfermos con defectos plaquetarios como la trombastenia de Glanzmann

(deficiencia del receptor GPIIb/ GPIIla) y el sindrome de Bernard-Soulier’s



(deficiencia del receptor GPIb) cursan con generacidén deficiente de trombina vy
consumo anormal de protrombina y la observacién desde los afios 60 que en
pacientes con hemofilia, la infusién de FVIIa genera trombina y hemostasia en
la ausencia de FVIII, FIX y FXI, > 7 13.23-27

Durante el curso escolar 2007-2008 se comienza a implementar en los Centros
de la Educacién Superior de las Ciencias Médicas la asignatura de
Morfofisiologia. Los conocimientos basicos de Hematologia se implementaban en
la asignatura de Morfofisiologia V, donde se contemplaba la teoria humoral de la

coagulacién a los estudiantes del tercer semestre de la carrera de Medicina.?®

En el curso 2016-2017 se implementa en la Universidad de Ciencias Médicas de
Ciego de Avila el Plan D de estudio de Medicina, donde los contenidos
correspondientes al sistema cardiovascular, hematologia e inmunologia se
cursan en la asignatura Sangre e Inmunologia, como es de esperar en este
apartado se estudia la hemostasia y aqui al igual que en el anterior Plan de

estudio C, es objetivo el modelo humoral de la coagulacién.

En virtud de esta realidad, los autores del presente trabajo, han considerado
necesario desarrollar un medio para popularizar los acontecimientos mas
actualizados respecto al origen y mecanismos fisioldgicos que desencadenan la

coagulacién.

Durante los ultimos afos la Educacion Médica Superior (EMS) en Cuba se ha
caracterizado por el vertiginoso avance en el uso de las Tecnologias de la
Informatica y las Comunicaciones (TIC) y su introduccién directa en los
procesos docentes y educativos porque, sin su utilizacién intensiva y eficiente,

ya no es posible pensar en calidad y pertinencia de la educacién.?3*

El desarrollo creciente de redes informaticas se esta convirtiendo en un
poderoso soporte para el uso cada vez mas eficiente de este recurso para la

automatizacion de la gestion educativa, la informacidn cientifica, las



investigaciones pedagdgicas y el proceso de ensefanza-aprendizaje en

particular.3!"33

En el orden material, la creacién de estas tecnologias soluciona problemas
referentes a la bibliografia del estudiantado, asi como de profesionales de la
salud que quieran ampliar su caudal de conocimientos respecto a diferentes
temas. Teniendo en cuenta estos preceptos y dada la problematica descrita se
traza como objetivo de la investigacion: confeccionar una pagina web que

integre los elementos actuales acerca del modelo celular de la coagulacién.

Materiales y métodos

Se realizé un estudio de innovacion tecnoldgica a través de la confeccién de un
producto terminado digital, entre los meses de enero del 2016 y enero del 2017
en el Hospital General Provincial Docente “Dr. Antonio Luces Iraola” de Ciego de

Avila.
El producto se confeccioné en 3 momentos:

. Busqueda y recopilacién de la informacion: se consultd bibliografia disponible en
Internet, utilizando como bases de datos fundamentales del sistema nacional de
salud: Scielo, Elsevier, PubMed y Medscape. Se consultaron articulos cientificos
en espafol e inglés relacionados con el tema constituyendo el respaldo tedrico de
la investigacion en cuestion.

. Seleccion de las herramientas para la confeccién del producto: después del
analisis de las herramientas disponibles, se optd por la utilizacion de la
plataforma Drupal y la ampliacién html y CSS como lenguajes de programacion
para su produccion. Ademas se seleccionaron otros programas mencionados
anteriormente para la confeccidn total del producto

. Disefio del producto: se asegurd crear una interfaz disefiada para el facil manejo

por parte del usuario que motivara su uso. Se colocé en el producto toda la



informacion consultada acerca del tema, el conocimiento tedrico y su aplicacién a
la practica médica habitual. Los colores utilizados fueron: negro, blanco, azul,
morado y rojo. Se decidid utilizar como color principal el rojo porque es
precisamente este color el que se identifica con el tema al cual hace referencia la
pagina web; ademas de que la combinacién de los mismos, de una manera
creativa, se considera que pudiera influir en la atraccién por la busqueda de esta

informacion en particular y convertirla en una productiva inversion de tiempo.
Comprobacion del producto
Contexto y clasificacién

Se realizé un estudio pre-experimental de disefio “antes-después” sin grupo de
control mediante la elaboracién de un sitio web que contiene recopilado la
informacion consultada sobre la modelo celular de la coagulacidn; con el fin de
determinar el nivel de informacion de los estudiantes de pre grado y residentes
de las especialidades seleccionadas antes y después de la utilizacion de la pagina
web. La comprobacion se llevé a cabo entre los meses de octubre del 2016 y
enero del 2017 en el Hospital Provincial General Docente “Dr. Antonio Luces
Iraola” de Ciego de Avila. Para la comprobacién del estudio se definieron 2

etapas:

. Valoracién de la pertinencia cientifico-metodoldgica del sitio web segun el criterio
de expertos.
. Evaluacion de la efectividad de la pagina web para la ensefianza de los nuevos

conocimientos disponibles acerca del tema.

Para la primera etapa se crearon dos grupos, uno encargado de la validacidon en
cuanto a las aplicaciones del software como herramienta tecnoldgica de
intervencion educativa (grupo experto 1) y otro destinado a valorar el producto

en cuanto a las caracteristicas técnicas e informaticas (grupo experto 2).



La creacion del primer grupo (grupo experto 1) se llevd a cabo seleccionando
profesionales en el campo de las Ciencias Médicas, donde se consideraron los
especialistas en Medicina Interna, Medicina Intensiva y Emergencias vy
Hematologia con que cuenta el Hospital Provincial “Antonio Luces Iraola”.

Finalmente se contd con la participacion de 15 expertos para un 65 % del total.
La operacionalizacion de las variables se muestra a continuacion:

e Factibilidad

e Aplicabilidad

e Nivel de generalidad
e Nivel de pertinencia

e Novedad y originalidad

Para la confeccién del grupo experto 2 se contd con la participaciéon de
profesionales de las ciencias técnicas, mas especificamente, aquellas que
tuvieran un perfil informatico. Finalmente fueron seleccionados 20 expertos (74,7
%), de ellos 10 ingenieros en informatica (58,82 %), 4 en telecomunicaciones
(100 %) y 6 Especialistas en Metodologia de Investigacion y Bioestadistica (100
%).

A estos profesionales se les aplic6 un cuestionario que respondiera a las
cualidades técnicas en informaticas del producto, valorando asi presencia del
disefio del software, facilidad de utilizacion e interfaz del wusuario. La

operacionalizacion de las variables se muestra a continuacion:

e Presencia del diseno

Facilidad de utilizacion

Interfaz de usuario

Con el fin de evaluar la efectividad del sitio web, esta se aplicd en el pregrado

con el fin de comprobar los conocimientos fisioldgicos que se adquirian tras su



consumo; ademas, fue usada en el postgrado, debido a que los conocimientos
practicos que se exponen en el sitio no forman parte de los objetivos a cumplir

por el pre grado.

Para la aplicacién del proyecto en el pregrado se tuvieron en cuenta estudiantes
de segundo afio de la carrera de medicina, dado que en este periodo es donde se
desarrolla (de acuerdo con el plan de estudio correspondiente a los ingresados en
el curso 2015-2016) la asignatura Morfofisiologia V, apartado en el que tiene

lugar el estudio de la hemostasia.

Finalmente, fueron seleccionados 106 estudiantes quienes firmaron debidamente
el modelo de consentimiento informado. A los seleccionados se les aplicd la
pagina web creada, luego de su consumo y asimilacién del tema se les aplicé un
cuestionario que contara con 3 preguntas acerca del mecanismo fisiolégico de la
coagulacién con el fin de evaluar los conocimientos adquiridos luego del estudio
del Modelo celular de la coagulacidon a partir del producto digital, asimismo, fue
anadida una pregunta que buscaba acerca de si los estudiantes tenian o no
conocimiento de la teoria celular propuesta en el sitio antes de haberlo

consumido.

Por parte de la comprobacion a nivel del postgrado, la poblacién estuvo
constituida por 16 residentes de las especialidades de Medicina Interna vy
Medicina Intensiva y Emergencias. Del total de residentes 6 fueron de Medicina

Interna y 10 pertenecian al servicio de Medicina Intensiva y Emergencias.

Para la seleccion de los individuos que finalmente estuviesen involucrados en el

estudio se tuvieron en cuenta criterios de inclusién, exclusién y salida.

A los residentes seleccionados se les aplicd un cuestionario confeccionado por los
tutores antes de involucrarse en el estudio, este se realizd con preguntas acerca

del modelo humoral de la coagulacién y se afiadié una pregunta qué indagaba



acerca de si conocian de la existencia de un nuevo mecanismo fisiolégico del

tema a tratar.

La prueba post-intervencionista contd con 2 preguntas acerca del contenido que

se expone en el sitio web.

Ademas se les aplico a todos los usuarios, tanto de pregrado, como de
postgrado, una encuesta donde se valoraron aspectos propios del sitio web que
tomaban en cuenta el contenido del producto, su funcionalidad, la originalidad y
la facilidad del mismo. La operacionalizacion de las Variables se muestra a

continuacion:

e Contenido del producto
e Funcionalidad

e Originalidad

e Facilidad de utilizacién

Resultados

CoaguloWeb, de la vision clasica al modelo celular; es una pagina web que
contiene los elementos esenciales de este tema, de forma sencilla y organizada
de manera tal que permite su facil acceso y navegacion por la misma. Esta
formada por una serie de hipervinculos que permiten acceder a cualquier

contenido expuestos en ella.

En la pagina de inicio el lector cuenta con una breve introduccion acerca de la
tematica a tratar y los fundamentos cientificos basicos en los que se sustenta

esta nueva teoria. (Figura 1)



Figura 1

En el hipervinculo Autoevaluacion se cuenta con 10 preguntas de seleccion

multiple (de tipo Verdadero, Falso o Parcialmente Verdadero). (Figura 2)

Figura 2
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Tabla 1. Criterio de los expertos del grupo 1 acerca de las caracteristicas del

producto.

Criterio de experto

Indicadores

Muy Satisfactorio Poco Total
satisfactorio satisfactorio

No % No % No % No %

Factibilidad 14 93,33 1 6,67 0 0 15 100

Aplicabilidad 13 86,67 1 6,67 1 6,67 15 100

Nivel de 14 93,33 1 6,67 0 0 15 100
generalidad

Nivel de 10 66,67 5 33,33 O 0 15 100
pertinencia

Originalidad 13 86,67 1 6,67 1 6,67 15 100

El grupo de expertos I consideré que el software en su mayoria merecia

resultados de Muy satisfactorio en lo concerniente a sus posibilidades de

implementacion a la ensefianza médica. Para la valoracion técnica del producto

se tuvieron en cuenta expertos asociados a esta rama de la ciencia (ciencias

técnicas), encargados de la evaluacion de la calidad del producto atendiendo a

aspectos informaticos.

Tabla 2. Criterio de los expertos del grupo 2 acerca de las caracteristicas

técnicas del producto.

Criterio de experto
Indicadores

Muy Satisfactorio Poco Total
satisfactorio satisfactorio

No % No % No % No %

Presencia del 19 95 1 5 0 0 20 100
disefio

Facilidad de 17 85 2 10 1 5 20 100
utilizacion

Interfaz del 17 85 3 15 0 0 20 100
usuario.
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Los expertos pertenecientes al segundo grupo que cerca del 84% de los
resultados deberian ser Muy satisfactorio en cuanto a las capacidades técnicas

de la pagina web.

Tabla 3. Conocimiento de los estudiantes de segundo ano de Medicina

encuestados acerca de la existencia del modelo celular de la coagulacion.

Conocimiento de la modelo celular de la
coagulacion
Si % No %
Encuestados 4 3,77 102 96,23

En la tabla 3 podemos ver el bajo nivel de informacion que existe en la muestra
intervenida acerca del Modelo Celular de la coagulacién, solo cuatro de 102

estudiantes manifestaron que conocian esta nueva teoria.

Tabla 4. Resultados de la aplicacién de la post-prueba a estudiantes de 2do afio

de Medicina.
Calificacion Cantidad de %
estudiantes
Excelente 90 84,91
Bien 7 6,6
Regular 6 5,66
Mal 3 2,83

El sitio web presentd altos indices en cuanto a la incorporacién de
conocimientos, obteniéndose excelente en el 84,91% de los resultados de la

prueba post-intervencionista.
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Tabla 5. Conocimiento de los residentes encuestados acerca de la existencia del

modelo celular de la coagulacién.

Conocimiento de la Modelo

Especialidades Celular de la Coagulacion
Si % No %
Medicina Interna 1 16,67 5 83,33
Medicina Intensiva y 2 20 8 80
Emergencias
Total 3 18,75 13 81,25

Solo 3 de los 16 residentes de Medicina Interna y Medicina Intensiva y

Emergencias manifestaron que tenian informacion acerca de esta nueva teoria.

Luego del consumo del software por los participantes en el proyecto, se realizd
una post-prueba con el fin de indagar acerca de los conocimientos adquiridos

durante el proceso. Los resultados se exponen a continuacion.

Tabla 6. Resultados de la aplicacidon de la post-prueba.

Calificacion Cantidad de %

residentes
Excelente 10 66,67
Bien 3 20
Regular 2 13,33
Mal 0 0

Al igual que el estudio del pregrado, se obtuvieron buenos resultados al aplicarle
la pagina web a los residentes seleccionados, 66,67 % alcanzaron la maxima

calificacion, y ninguno obtuvo la minima.
Discusion

En el mundo de hoy, la Informatica forma parte importante de la Revolucion
Cientifico-Técnica. Las aplicaciones de esta tecnologia estan presentes en todas
las esferas de la vida de un pais. En América Latina la Informatica Educativa ha
alcanzado un auge importante, ejemplo de ellos son los programas que se

ejecutan en Brasil, México, Costa Rica, Uruguay, Paraguay, Republica
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Dominicana, Argentina, Venezuela, Colombia, Chile y El Salvador; a partir de la
creacion de software educativos y plataformas interactivas, amplidndose el

método de educacion a distancia.3¢3°

Apoyados en el criterio de los expertos, los autores consideran que el software
creado, constituye una herramienta util para la aplicacién a la docencia; puede
ser utilizada como complemento para la enseifanza del tema en cuestion tanto
en conferencias que formen parte del plan curricular como otras actividades
docentes, digase, tiempos lectivos y cursos extracurriculares. Asimismo puede
ser aplicada para otras carreras que incluya la enseflanza médica como

Estomatologia y Laboratorio clinico.

Durante la busqueda de la informacién no se encontré evidencia de un sitio web
especializado que aborde acerca de los contenidos actualizados relacionados con
la hemostasia. Asi, se hace necesario la realizacién y lanzamiento de un

software disponible en la red que trate este tema.
Conclusiones

El software creado constituye un instrumento tecnoldgico aplicable para el
estudio del modelo celular de la coagulacion para estudiantes y profesionales

de la salud.
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