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RESUMEN

Introduccidn: Debido a dificultades detectadas en el desempefio sobre el diagndstico
de las arritmias cardiacas de los estudiantes de pregrado y postgrado de la carrera de
medicina y por lo necesario que es el dominio de estos conocimientos para el perfil del
graduado de algunas de las especialidades de ciencias médicas se hace necesario y
pertinente desarrollar herramientas educativas que contribuyan a resolver ese
problema. Teniendo como antecedente el curso a distancia sobre arritmias cardiacas
basado en una hipermedia del mismo nombre, que actualmente no es utilizable por
obsolescencia tecnolégica y que el uso de software educativo constituye una
alternativa que contribuye a elevar la calidad de la docencia se realizo este proyecto.
Objetivo: Elaborar una versién actualizada de la hipermedia Arritmias Cardiacas desde
el punto de vista tecnoldgico.

Métodos: Se realizé6 un proyecto de innovacién tecnoldgica. Para la construccién de la
hipermedia se siguid la guia cubana de migracion a software libre; se utilizaron
HTML5, hojas de estilo en cascada y JavaScript versién 1.5

Resultados: Se desarrolld una nueva version de la hipermedia Arritmias Cardiacas
sobre tecnologia WEB, multiplataforma y de cédigo abierto que podra ser utilizada en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las disciplinas médicas que tratan la entidad.
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Conclusiones: La Hipermedia Arritmias Cardiacas es un material de apoyo a la
docencia, tecnolégicamente actualizado, para que los estudiantes de pregrado vy
postgrado desarrollen habilidades en el diagndstico de las arritmias cardiacas pues sus
contenidos abordan caracteristicas, conducta a seguir, electrocardiogramas y sonidos
de las arritmias cardiacas.

Palabras clave: electrocardiogramas de arritmias; sonidos de arritmias; diagndstico de
arritmias.

ABSTRACT

Introduction: Due to the difficulties detected in the performance of undergraduate
and postgraduate medical students in the diagnosis of cardiac arrhythmias and the
need to master this knowledge for the graduate profile of some of the medical science
specialties, it is necessary and pertinent to develop educational tools that contribute
to solve this problem. This project was carried out, taking as a background the
distance course on cardiac arrhythmias based on a hypermedia of the same name,
which is currently unusable due to technological obsolescence and that the use of
educational software constitutes an alternative that contributes to raise the quality of
teaching.

Objective: To develop an updated version of the hypermedia Cardiac Arrhythmias
from a technological point of view.

Methods: A technological innovation project was carried out. For the construction of
the hypermedia, the Cuban guide for migration to free software was followed; HTMLS5,
cascading style sheets and JavaScript version 1.5 were used.

Results: A new version of the Cardiac Arrhythmias hypermedia was developed on WEB
technology, multiplatform and open source that can be used in the teaching-learning
process of the medical disciplines that deal with this entity.

Conclusions: The Cardiac Arrhythmias Hypermedia is a technologically updated
teaching support material for undergraduate and postgraduate students to develop
skills in the diagnosis of cardiac arrhythmias as its contents address characteristics,
conduct to follow, electrocardiograms and sounds of cardiac arrhythmias.

Keywords: electrocardiograms of arrhythmias; arrhythmia sounds; arrhythmia
diagnosis.
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Introduccion

Los avances tecnoldgicos y el impacto de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) en diversos sectores de la sociedad, principalmente en la
Educacién, han favorecido la creacién de nuevos espacios comunicativos. En este
sector, la optimizacion de los procesos a través de recursos, herramientas y
aplicaciones, el desarrollo de medios de ensefianza para el apoyo a los procesos
formativos, la informatizacién de manera general, asi como la emergencia de la
educacion virtual como alternativa de formacién; son las principales y mas
significativas tendencias que corroboran tal afirmacién. )

En este escenario, las tecnologias son instrumentos utiles que pueden apoyar
decisivamente la universalizacién de la ensefianza, del aprendizaje y del conocimiento;
el empleo con éxito de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs)
en la docencia ha sido un paso decisivo en los ultimos afos. @)

Entre las ventajas del uso de las TICs se cita la posibilidad de interaccion, de
comunicacidn, de acceso a la informacién, y a través de Internet, se convierten en
herramientas de trabajo que pueden ser utilizadas para transformar los conocimientos
ya establecidos y darles otros usos. @)

En las condiciones actuales de la educacién médica superior, el proceso de ensefianza-
aprendizaje exige una formacién mas independiente, hace del auto aprendizaje el
centro del proceso de formacidon y demanda dedicacidon sistematica al estudio,
independencia y creatividad, asi como un elevado desarrollo de la capacidad de
gestionar por parte de los alumnos los propios conocimientos a través de los
materiales didacticos concebidos para cada programa vy los creados por los docentes,
garantizando una mayor ganancia metodoldgica y una mejor racionalizacién de las
actividades a desarrollar. ¥

Hay que enriquecer las formas de ensefiar y de aprender explotando las novedosas
TICs: laptops, tabletas, teléfonos inteligentes, la Intranet y la Internet, todas ellas de
gran dominio por parte de los estudiantes, "nativos digitales”. Sin la transformacion
del paradigma educacional existente en nuestros escenarios resultan practicamente
inatiles nuestros materiales digitalizados y el empleo de las TICs, ya que ellas son
utilizadas como herramientas al servicio de la educacién tradicional, sin un cambio
l6gico del proceso de ensefianza-aprendizaje. ©)

La formacién del médico no puede obviar el alcance de la situacién global actual, que
demanda el logro de una competencia profesional eficiente en su perfil laboral,
intimamente ligado y complementado por el desarrollo de habitos y habilidades en las
TICs. ©
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La Organizacién Mundial de la Salud plantea que mueren cada afio mds personas por
enfermedades cardiovasculares (ECV) que por cualquier otra y se pronostica que en el
2030 moriran alrededor de 23,3 millones, manteniéndose las ECV como principal causa
de muerte. Por este motivo, es muy importante el uso y continuo perfeccionamiento
de técnicas no invasivas para el diagndstico y prevencion de dichas enfermedades,
siendo el electrocardiograma (ECG) de 12 derivaciones una de ellas. 7)

Las ECV constituyen una de las causas mas importantes de discapacidad y muerte
prematura en todo el mundo, representan la primera causa de defuncién en Cuba. (®)

Seguramente en muchas ocasiones en el desempefio diario de un estudiante de
ciencias médicas, este se ha encontrado al paciente que llega a su consulta con un
electrocardiograma (ECG) en sus manos, con ojos interrogantes en busca de un
diagnéstico preciso del mal que le aqueja, o tal vez se ha hallado ante una emergencia
en la sala donde hace la guardia de la madrugada, con la necesidad de distinguir los
elementos que desvian de la normalidad a un electrocardiograma antes de dar la voz
de alarma a su jefe y tomar las medidas necesarias. Es en esos instantes donde se
reconoce la importancia de poder identificar las alteraciones que con mds frecuencia
hay que distinguir en el manejo diario con el ECG; como trastornos del ritmo cardiaco o
el sonido del latido del corazén, lo que proporciona algunos indicios iniciales para su
diagndstico.

En la universidad de Ciencias Médicas de la Habana, en los primeros lustros de la
década de los 2000 se desarrollaron diferentes softwares educativos como material de
apoyo a la docencia para el proyecto Policlinico Universitario. Entre ellos estuvo la
hipermedia Cardiologia Il Diagndstico de las arritmias cardiacas, utilizado como
soporte computacional para un curso a distancia.”) En la actualidad ese software no
funciona porque se ejecuta en versiones de sistemas operativos de 32 bits, ademas se
confecciond utilizando aplicaciones de software propietario, de ahi la necesidad de
realizar la migracién para que sea multi plataformas de modo que se pueda ejecutar
en diferentes sistemas operativos principalmente los de software libre y ademas en
diferentes dispositivos digitales, por lo que el objetivo de esta investigacién fue
elaborar una nueva version de la hipermedia Cardiologia Il utilizando aplicaciones de
software libre.

Métodos

Se realizd una investigacidn de innovacion tecnoldgica que consiste en el disefio de
una Hipermedia para el apoyo al diagndstico de las arritmias cardiacas.

Se hizo un diagndstico del estado actual de las aplicaciones de software libre para
confeccionar la nueva versién de la Hipermedia Cardiologia Il, se realizdé una revision
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bibliografica a partir de la cual se analizaron todos aquellos softwares libres que
puedan ser utilizados para el diseiio y la programacion de la aplicacién, una vez hecho
el estudio se seleccionaron las idéneas para la edicidon de textos, imagenes, video y
sonido, el disefio de las paginas web y por ultimo el lenguaje de programacion que se
utilizaria en la programacion.

El disefio y la programacion se desarrolld sobre tecnologia WEB, multiplataforma y de
codigo abierto, se confecciond un guion para la realizacién del software, para
posteriormente comenzar con el disefio de la interfaz y programacién. Fue
desarrollado utilizando HTML5 pues esta versidn incorpora etiquetas que permiten
ejecutar audio y video. 10 También se trabajo utilizando hojas de estilo en cascada
(css3). ™ como lenguaje de programacion el JavaScript versién 1.5 que permite hacer
paginas web dindmicas e interactivas por las perspectivas que brindan en la difusion y
actualizacion de las mismas; en cuanto a formato es libre y es interpretado por los
navegadores utilizando los métodos de programaciéon orientada a objetos, basado en
prototipos interpretativos y dindmicos.

La validacion del software se realizé a partir de aspectos metodoldgicos como el ciclo
de vida del software que incluyen los requisitos técnicos, disefio e implementacidn. Se
verificd el cumplimiento de determinados pardmetros que resultan necesarios en
cuanto a funcionalidad, calidad y confiabilidad de la interfaz y el resultado de los
procesos ejecutados.

Se siguid la guia cubana de migracion a software libre que tiene como propdsito que el
pais disponga de independencia tecnolégica. *?

Como editor de HTML se utilizé el KompoZer 8b3.2 que es un editor de pdaginas web
de cddigo abierto del tipo WYSIWYG y multiplataforma, como editor de imdagenes el
GIMP 2.10.12 libre y gratuito, el OpenOffice.org Writer como editor de texto, para la
edicion de audio se utilizé Audacity 2.2.2 multiplataforma y libre, como navegador el
Mozilla Firefox 57.0.2 libre, de cédigo abierto y multiplataforma, y como lenguaje de
programacién el JavaScript 1.5 que permite hacer pdginas web dindmicas e
interactivas; en cuanto a formato es libre y es interpretado por los navegadores.

Los contenidos de la hipermedia fueron tomados en su totalidad de la original
realizada para el Curso a distancia sobre Arritmias Cardiacas. ©)
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Resultados y Discusion

La hipermedia Cardiologia Il consta de una pantalla principal, que permite la
navegacion por cinco opciones que recogen todo lo referente al diagndstico de las
arritmias cardiacas. (Fig.1)

CARDIOLOGIA IT B/

Diagnostico de las arritmias cardiacas

4

Introduccion Elementos Basicos  Flujograma
de ECG

Taquiarritmias Créditos

Bradiarritmias

Fig.1- Pantalla Principal.

Se presentan los contenidos en una forma contextualizada, agradable y atractiva que
propicia el interés del estudiante hacia el aprendizaje de cada uno de los aspectos
relacionados con las arritmias cardiacas de forma tal que facilite mediante el uso de
imagenes, animaciones y sonidos de todas las arritmias, la comprension del tema.
Cada una de las opciones esta acompafiada de imagenes y textos. Al seleccionar, por
ejemplo, la opcion Introduccidn se presenta la figura 2. Esta opcidn permite comenzar
con el estudio de las arritmias pues presenta los elementos esenciales para su
diagndstico como son: Anamnesis, Examen fisico, Electrocardiograma (ECG). Ademas
presenta la opcidon de navegar por los otros hipervinculos de la pantalla como
elementos basicos del ECG y Flujograma, lo que se presenta en la figura 3.
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Introduceion. u"“w“-“

Seguamente en muchas ocasiones en el desempefio diario de su profesion, se ha encontrado al paciente que llega a su
consulta con un electrocardiograma (ECG) con trastormnos del ritmo, con ojos interrogantes en busca de un diagnéstico
preciso del mal que le agueja. O tal vez se ha hallado ante una emergencia en la sala donde hace la guardia de la
madrugada, con la necesidad de distinguir Ia arritmia que presenta el enfermo, antes de dar Ia voz de alarma y tomar la
medidas necesarias.

Es en esos instantes donde se reconoce la importancia de poder identificar las alteraciones del ritmo cardiaco que mas
frecuentemente tendremos que distinguir en el trabajo diario.

Permitanos comenzar el estudio de las arritmias expresando los elementos esenciales para su diagnéstico. Ellos son:
1. La ANAMNESIS
2. El EXAMEN FISICO
DIOGRAMA (ECG).
Le recomendamos que antes de sumergirse en el estudio de cada arritmia revise los elementos basicos electrocardiograficos
necesarios para enfrentarse al diagnéstico de cualquiera de ellas, pero siempre preste mucha atencién en no descuidar los

elementos clinicos, tanto de la anamnesis como del examen fisico.

Por ultimo le proponemos, para el diagnéstico de las diferentes arritmias que presentaremos, seguir nuestro FLUIOGRAMA

Fisiologia

Tira de papel del ECG
Componentes del ECG

GComo medir la frecuencia cardiaca
Las 12 derivaciones del ECG

Derivaciones de Monitoreo

Fig. 3-Elementos Basicos de ECG.

Al seleccionar componentes del ECG, en la opcidon Elementos Basicos de ECG, de la
pantalla principal se obtiene mediante imagenes y texto una explicacién detallada de
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los componentes del ECG (Fig. 4). Se explica todo lo referente a los componentes del
ECG como Onda T, Segmento ST, Segmento PQ o PR y en otra pantalla a continuacion
el intervalo QT y RR. La figura 5 muestra la pantalla correspondiente a las
Bradiarritmias.

Al seleccionar cada una de las opciones en la pantalla correspondiente a la figura 5 se

presentan nuevas pantallas con explicacidon exhaustiva. La figura 6 muestra el caso de
la seleccion AV Normal.

Elementos ba’sicasde~EGG'.;4.;...._.-._.".__......,...m..n.........-....-...__...'.

Componentes del Electrocardiograma (Cont.)

- Es el registro de la repolarizacion ventricular.

- Se inscribe normalmente como una onda positiva,
redondeada y asimétrica después del complejo QRS.
Mide 5 mm. de ancho por 5 mm. de alto, aunque para
ser mds exactos en la definicion de sus dimensiones
normales, deberiamos decir que su altura no rebasa el
30 % del tamario de la R (ejemplo, unaR =21 mm. T
de hasta 7 mm)

& Segmento ST

- Registra la fase precoz de la repolarizacion ventricular. Es el segmento de linea comprendido
entre el complejo QRS y la onda T. Su punto de unién con el QRS se denomina Punto J.

- Normalmente es isoeléctrico y el Punto ] no debe elevarse mds de 1 mm. ni deprimirse mds de 0.5
mm. de la linea isoeléctrica.

E - Segmento PQ o PR

H

H
- Registra el tiempo de conduccién en su paso de las auriculas a los ventriculos, normalmente a través del nodo AV. Es el 1§
segmento de linea entre la onda P y el complejo QRS. i
- Normalmente es isoeléctrico y mide alrededor de 2 mm. (0.08 seg). Continda

Fig. 4- Componentes del Electrocardiograma.
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Bradiarritmias.

BRADIARRITMIAS
La frecuencia cardiaca es lenta (menos de 60 latidos/min)

éla conduccion AV ...

«.es Normal?

(Intervalos PR normales)
(No. de P=No. de QRS)

...esta Blogueda?
(Intervalos PR prolongados
0 no existen)

(No. de P=No. de ORS)

Fig. 5- Bradiarritmias.

Bradiarritmias.

Bradiarritmias. Conduccion AV Normal

‘ Bradicardia Sinusal

‘ Arritmia Sinusal Respiratoria

‘ Paro Sinusal

‘ Blogqueo Sinusal

‘ Latidos y Ritmos de Escape Supraventriculares

‘ Marcapaso Migratorio

‘ Bloqueos de Ramas y Fasciculos del Haz de His

Fig. 6 — Seleccién AV Normal de la pantalla correspondiente a Bradiarritmias.

La figura 7 muestra la pantalla correspondiente a la seleccién de la opcién Bloqueo
Sinusal, correspondiente a Bradiarritmias, Conduccién AV Normal; se explica todo lo
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referente al mismo, asi como la conducta a seguir y ademas tiene la posibilidad de ver
el electro correspondiente de esa patologia, asi como escuchar el sonido dando clic en
el icono representado por una bocina que se encuentra en la barra inferior de la
pantalla.

Bradiarritmias. Conduccion AV Nermal .1

Bloqueo Sinusal [y

En esta disritmia el Nodo Sinusal no pierde su capacidad de descarga ritmica, pero por algiin motivo un estimulo

es blogueado antes de salir del nodo, por lo que aparece en el ECG un tramo de linea isoeléctrica, seguida de nuevo
latido sinusal.

En este caso la préxima contraccion cae exactamente donde se esperaba, después de la pausa que
ocuparia la contraccion que fue blogueada.

Puede ocurrir en individuos sanos por aumento del tono vagal, en las
miocarditis, el infarto del miocardio y en la toxicidad digital.

LY Conducta

Al igual que en la bradicardia sinusal usualmente no requiere tratamiento a menos que haya sintomas molestos o signos
de compromiso hemodinamico (hipotension, insuficiencia cardiaca u otros). En esos casos debe usarse:

- Atropina

- Isuprel

A menudo es mas resistente a la quimioterapia gue la bradicardia sinusal. Si el paciente esta muy sintomatico es
probable que sea necesaria la regulacién por un marcapaso intravenoso.

|

Fig. 7- Seleccién de Bloqueo Sinusal correspondiente a Bradiarritmias, conduccion AV Normal.

La siguiente pantalla corresponde a la opcién Bloqueo Sinusal Electrocardiograma; ahi
se muestra una imagen del electrocardiograma correspondiente y el resultado de los
componentes del mismo. También en esa pantalla se puede oir el sonido de esa
bradicardia dando clic en el icono representado por una bocina que se encuentra en la
barra inferior de la pantalla (Fig. 8).
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Bradiarritmias. Conduccion, AV INermal

Bloqueo Sinusal. Electrocardiograma

Espacio de linea isoeléctrica vacia entre el tercer y cuarto latido.

Ritmo Regular con ausencia de un latido.
Frecuencia  Normal-Lenta.

Onda P Durante el bloqueo no existe.
Intervalo PR Durante el bloqueo no existe.

QRS Durante el bloqueo no existe.
Intevalo RR Exactamente el doble del RR de base.

€ N 4 W @

Fig. 8- Seleccién Bloqueo Sinusal. Electrocardiograma.

La opcién Taquiarritmias localizada en la pantalla principal tiene una estructura similar
a la mostrada en las Bradiarritmias.

En las Taquiarritmias se presentan las que son del tipo Regular e Irregular.

Al seleccionar por ejemplo Taquicardias con ritmo cardiaco regular aparecen:
Taquicardia Sinusal, Taquicardias Auriculares, Flutter o Aleteo Auricular, Taquicardias
de la Unién, Taquicardia Supraventricular Paroxistica, Taquicardia Ventricular.

Si se selecciona Taquiarritmias con ritmo cardiaco irregular se obtendra: Fibrilacion
Auricular, Taquicardia Auricular Multifocal, Extrasistoles Supraventriculares,
Extrasistole Ventricular y Fibrilacién Ventricular.

De todas las taquicardias se puede obtener la conducta, el electro correspondiente, asi
como el sonido.

En la actualidad, resulta importante desarrollar una cultura general acerca de la
utilizacion de la informatica en las Ciencias Médicas, aprovechar los sistemas
informaticos en la resolucién de determinados problemas, introducir lo relativo a la
politica cubana de informatizacién de la sociedad como parte de los programas que
estd llevando a cabo la revolucidn para elevar el nivel cultural del pueblo cubano. (13)

Como resultado de la investigacién, se confecciond una Hipermedia cuyo diseno vy
programacién se desarrolld sobre tecnologia WEB, multiplataforma y de cddigo
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abierto, por las perspectivas que brinda en su actualizacion y difusién, ya que puede
estar hospedado en un servidor WEB, en nuestro caso seria aconsejable hospedarlo en
Infomed. Aunque también pueda estar soportada en un CD-ROM.

El presente trabajo forma parte de un proyecto que se propone la migracidén de un
conjunto de hipermedias para el apoyo a la ensefianza de las Ciencias Médicas
desarrolladas con tecnologias que ya no estan en uso.

Conclusiones

La hipermedia cuyo desarrollo se presenta en este trabajo confirma la soberania
tecnoldgica y permite que los estudiantes y profesores interesados la utilicen como
material de apoyo y consulta mediante los actuales medios que brindan las TIC.

El disefio y programacion de la hipermedia se desarrollé sobre tecnologia WEB,
multiplataforma y de cddigo abierto y puede ser generalizado como material para la
docencia en las Universidades de Ciencias Médicas de Cuba.
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