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RESUMEN

Un punto clave para contribuir al mejora-
miento de la atencién clfnica asistencial es la
apropiada pedagogfa en los procesos de formacion
y actualizacién de los profesionales de la salud en
cuanto a informacién acerca de medicamentos se
refiere. El presente trabajo pretende generar un
mecanismo did4ctico complementario para la
formacion de los profesionales que participan en la
préctica clinica farmacoterapéutica, dirigido espe-
cificamente al aprendizaje y comprensién de los
principios farmacolégicos para el manejo de los
agentes antiinfecciosos f-lactdmicos.

Se disefi6 y desarroll6 un programa infor-
mético multimedia con propdsito pedagégico, obte-
niendo una aplicacién diddctica en CD-ROM,
como herramienta efectiva de soporte en la
formacién educacional y fuente eficiente de
informaci6n sistematizada.

Palabras Clave: Antibiéticos - B-Lactdmicos
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LACTAMIC ANTIINFECCIOSOUS AGENTS.
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of the clinical attention assistance is the
appropriate pedagogy in the training and update
processes of the professional of the health
concerning information about drugs is referred.
The present work intends to generate a
complementary didactic mechanism for the
training of the professionals that participate in
pharmacotherapeutic processes, directed specifi-
cally to the learning and comprehension of the
pharmacological principles for the managing of
the B-lactamic antibiotics.

A computerized multimedia application with
a pedagogic purpose, was designed and developed
obtaining a didactic application in CD-ROM, as
effective support tool in the educational training
and efficient source from systematized information.

Key Words: Antibiotics - [B-Lactamic -
Software.

INTRODUCCION

Todo aprendizaje estd basado en la percep-
cion y es ésta la que promueve los procesos de
memoria y aprendizaje, mientras la percepcién de
un hecho sea més rica en variedad y brinde més
informaci6n, la asimilacién, aprendizaje y memo-
rizacion serd més adecuada, eficiente y rdpida. En
este proceso se ha determinado que se consigue
aprovechar m4s la informacién si ésta es recibida
simultdneamente en dos modalidades, Asi se
reafirma el valor de lo audiovisual en el proceso
educativo: se facilita la percepcion de los aspectos
m4s importantes y el material puede ser cui-
dadosamente organizado (1).
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Por esto, en la actualidad es ineludible
analizar las relaciones entre informética vy
educacién con €l fin de aprovechar el potencial
educativo que puede tener el uso de los
computadores en este sector; precisamente, el
desarrollo de la educacién audiovisual es una
consecuencia de los avances alcanzados en la
tecnologia y la teorfa del aprendizaje; en particular
las nuevas tecnologfas multimedia para comunicar
ideas y describir objetos son el resultado de la
seleccién del mejor medio para transmitir mensajes
y estructurar la informacién para producir un
documento final multidimensional computariza-
do; el crecimiento exponencial de la informacién y
para nuestra particularidad cientifico-técnica,
requiere que los académicos consideren nuevas
metodologfas de educacién eficientes (2).

Ahora bien, la prictica farmacoterapéutica es
una disciplina basada esencialmente en el saber y
la comprensién, por lo que los mecanismos de
aprendizaje y consulta para los estudiantes y pro-
fesionales deben estar dirigidos hacia la eficiencia
en la presentacion sistemdtica de conocimientos,
hechos, ideas, habilidades y técnicas, para de esta
manera, impulsar el uso racional del medica-
mento, concepto que también ha alcanzado el
campo de los antibiGticos como objeto de su
evaluacién y mejora, con el fin de sentar las bases
apropiadas para su correcta utilizacién, facilitar la
reduccién de costos y de esta forma hacer parte
integral de las caracterfsticas que ha de tener una
asistencia clfnica de calidad, como es entre otras
cosas el asegurar la seleccién correcta del
farmaco, evitar la iatrogenia y el consumo
innecesario; bajo este concepto, el manejo clinico
es imperativo, asf como el conocimiento de la
farmacologfa por parte de los profesionales
integrantes del equipo de salud en la prevencién y
tratamiento de la enfermedad.

La prictica clfnica ensefia como los antibi6-
ticos se encuentran entre los grupos de medica-
mentos de mayor consumo, por ello no menos del
30% de todos los pacientes hospitalizados recibe
uno o més tratamientos (3), de donde se desprende
que su uso inadecuado, comprometido por
diferentes factores, conlleva una serie de riesgos e
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inconvenientes, incluyendo toxicidad, creacién de
resistencia, sobreinfecciones, crecimiento excesivo
de levaduras, hongos o bacterias por alteracién de
la flora nativa, la no curacién de la enfermedad y
un incremento innecesario del gasto farmacéutico
(4-6). Existen también diversas evidencias
indicando que los antibiéticos son frecuentemente
mal usados en todo el mundo, dentro de ellas, el
comité de salud y politicas piiblicas del Colegio
Médico Americano dice que el 64% de los
antibidticos prescritos en los Estados Unidos no
son necesarios (7), ademds, la disparidad de
prescripcién entre distintos facultativos frente a las
mismas patologias, pone de manifiesto que la
utilizacién de estos medicamentos no es del todo
racional en el campo terapéutico (8, 9); asimismo
es una realidad que la emergencia de patégenos
resistentes a los antibifticos fue uno de los
resultados del amplio e inadecuado uso de los
agentes antimicrobianos, lo cual a su vez cred una
siempre creciente necesidad de nuevos agentes (8).
Este manejo y prescripcién irracional puede
prevenirse entre otras formas, mejorando la
ensefianza de la farmacologia.

La informacién gestionada por medios
informéticos multimedia, hace posible un cambio
curricular en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, reestructuracién que cada dia se torna
més imprescindible en una sociedad como la
actual, adaptdndose a las necesidades que impone
la cultura de la informacion.

Ante la dificultad de que los estudiantes
asuman todo el conocimiento existente acerca de la
gran cantidad de medicamentos disponibles, dado
que el volumen de informacién en las 4reas de la
salud resulta considerable y debido a limitaciones
impuestas por el tiempo para el discernimiento y
comprension clara de los fundamentos, es habitual
que quedan vacios en los conocimientos, que se
reflejan posteriormente produciendo los resultados
clinicos inadecuados citados anteriormente; es por
esto que la formacién debe centrarse en la fase
esencial de todo aprendizaje, vale decir, la
consolidacién de los principios basicos, ademés de
la disposicién de medios eficientes de apoyo
pedagogico y de consulta eficaz (10). La American
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Society of Hospital Pharmacist (ASPH) en el
informe sobre ¢l farmacéutico de hospital y los
servicios de informacién de medicamentos dice:
“... la familiarizaci6én con la metodologfa del
procesa-miento  electrénico de  datos  es
extensamente necesaria para su utilizacién en los
servicios de almacenamiento, procesamiento y
recuperacion de informacién.”, también nétese que
la nueva legislacién vigente (ley 10 de 1990, la ley
60 de 1993 y la ley 100 de 1993), defini6 el valor
de la promocién y la educacién para la salud, con
la finalidad de alcanzar una buena calidad de vida;
as{ las cosas, uno de los objetivos de una aplicacién
informética en la ensefianza de la farmacologia de
los agentes antiinfecciosos B-lactdmicos, es favo-
recer la capacidad de organizacién del saber y la
utilizacién de medios para que la comprensién de
los principios sea més fécil, lo que representa una
alternativa al puro conocimiento memorfstico.

Estos -los agentes P-lactdmicos- constituyen
uno de los més importantes grupos de antibidticos;
aunque se han producido muchos otros agentes
antimicrobianos desde que se dispuso la primera
penicilina, estos antibifticos son todavia muy
importantes y ampliamente utilizados, muchos tie-
nen ventajas vnicas, de modo que en la actualidad
miembros de este grupo son los firmacos de
eleccién para el tratamiento de un gran niimero de
enfermedades infecciosas (6); lo anterior es una
realidad actual en todo el mundo, corroborando
que el uso de los agentes B-lactdmicos es extenso y
necesario. :

En el marco contextual expuesto, se hace
interesante la posibilidad de plantear situaciones
de aprendizaje variadas, acceso eficiente y facil a
la informacién a través de un programa informa-
tico creado para tal fin. En una aplicacién como la
planteada, el ordenador junto con los programas
Multimedia especializados, permite explorar posi-
bilidades tan amplias como: la comprensién de los
hechos (por medio de imagenes, animaciones y
sonidos), 1a relacién coherente de textos escritos
(aprovechando la multidimensionalidad de los
hipervinculos), el almacenamiento, organizacion y
acceso eficiente a datos; aprovechando estas
caracterfsticas y el hecho de que los medios
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informaticos captan el interés de las personas, se
logra que el proceso de ensefianza-aprendizaje se
desarrolle de forma m4s eficaz. ‘

La ensefianza asistida por ordenador
(E.A.O0.) fue el principio mediante el cual se
desarrollaron en este trabajo los objetivos fijados,
entendiéndose como E.A.O "modalidad de
comunicacién indirec-ta entre alumno y profesor,
que no se realiza por la lfnea m4s corta de la
presencia ffsica, sino describiendo un 4ngulo con
un vértice en el ordenador” (11). La E.A.O,
brinda la oportunidad de utilizar ambientes
notablemente enriquecidos, como simulaciones,
proceso de interrelacién de textos, gestores de
bases de datos y gréficos entre otros medios, todas
éstas, herramientas ideales para ser implementadas
en la educacién farmacol6gica. Estos productos
didacticos multimedia cuando se hallan correcta-
mente planteados contribuyen a ampliar el campo
de la presentacién de la informacién en forma
similar a las cadenas de asociaciones de la mente
humana, la conectividad que proporcionan los
hipertextos hace que los programas multimedia no
sean simples presentaciones estdticas con imagen y
sonido, sino una experiencia interactiva infinita-
mente variada ¢ informativa, ideal para ser
utillzada como recurso didictico complementario
que favorece la interactividad, la motivacién, la
autonomifa, la creatividad y que facilita el proceso
de ensefianza-aprendizaje (12).

Por lo tanto, sf la tecnologia proporciona un
facil acceso a las diferentes fuentes de informacion,
el papel del profesor pasard a ser mas el de un
mentor o animador del aprendizaje y no sélo la
fuente de conocimientos. El acceso de los estu-
diantes a la informacién hard que la orientacién y
la evaluacién pasen a ser procesos mas positivos y
cercanos gracias al uso de este tipo de herra-
mientas, fin dltimo de esta investigacién a través
de la cual se aspira proponer un nuevo esquema
alternativo para el aprendizaje.

Esta aplicacion es el primer paso en el
desarrollo de herramientas educativas en el 4mbito
de la salud y el progreso en la sistematizacioén de la
informacién de nuestra drea en Colombia, este tipo
de proyectos harin mds accesible, difundible,
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econémica y eficiente la educacién y consulta de
informacidn; sin embargo debe ser claro que la
concepcion de estos sistemas es solamente como
apoyo did4ctico e informativo, nunca se pretende
reemplazar el criterio y la experiencia de los
profesionales educadores y los profesionales
clinicos de las diferentes especialidades en la toma
de decisiones y eleccién de estrategias terapéuticas,

METODOLOGIA

El disefio de la aplicacién multimedia en la
farmacologfa de los agentes antiinfecciosos -
lactdmicos se realizé practicando las siguientes
fases:

1. Seleccién de materiales adecuados, adquisicién
y andlisis de la informacién acerca de la
farmacologia de los agentes B-lactamicos, obtenida
de fuentes Dbibliograficas especializadas vy
actualizadas, incluyendo revisién histérica y
evolutiva de los conceptos.

2. Consolidacién de toda la informacién reco-
lectada, complementando el tema, y organizacién
de los datos de manera sistemaética. Por definici6n,
la farmacologfa es la ciencia que abarca el
conocimiento de la historia, origen, propiedades
fisicas 'y qufmicas, asociaciones, efectos
bioquimicos y fisiolégicos, mecanismos de accion,
absorcién, distribucién, biotransformacién y
excrecion y utilizacion de los farmacos (4); bajo
este marco conceptual se crea el campo de
conocimiento especffico sobre los firmacos para
cumplir con las necesidades de aprendizaje;
conforme al lineamiento conceptual anterior se
organizé toda la informacién recolectada, en esta
organizacion y jerarquizacién de la informacién se
siguieron los lineamientos cl4sicos en la ensefianza
de la farmacologfa, acorde los libros de texto y a
las técnicas de ensefianza aplicadas en las catedras
magistrales, asf{ como también evaluando las
necesidades descritas por los propios especialistas
durante el ejercicio clinico, inquietudes de comiin
manejo durante la prictica farmacéutica
hospitalaria.

3. Conceptualizacion, anilisis y disefio del sistema
de presentacién de la informacién recopilada,
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creacién de la herramienta de transmisién mds
adecuada e implementacién de ésta, cumpliendo
con las necesidades requeridas en la aplicacién
informdtica final, principalmente las caracte-
rfsticas multimedia, versatilidad, eficiencia y
facilidad de uso.

4. Disefio global de las lecciones, fragmentacién
de los temas para facilitar la revisién y estudio,
siguiendo los lineamientos del marco conceptual
definido para el conocimiento de la farmacologfa.
Creacién y programacién de cada tema hasta
descomponerlo en pantallas (paginas) junto con las
herramientas multimedia auxiliares para el
aprendizaje, como; im4genes, animaciones, ele-
mentos interactivos, sonidos, etc.

5. Desarrollo e implementacién de una base de
datos que incluye las caracteristicas individuales
de cada uno de los antibidticos B-lactAmicos
incluidos en el Plan Obligatorio de Salud -P.0O.S.;
esta base de datos hace parte de la aplicacién final
como médulo complementario.

6. Evaluacién de la calidad y efectividad de la
aplicacién completa. Realizacién de una evalua-
cién critica de la aplicacién final, tanto en el
aspecto técnico (en cuanto a informdtica se refiere)
como en el aspecto cientifico (en cuanto a la
informacién incluida y el tratamiento de ésta). Los
puntos fundamentales de consideracién en la
evaluacion, se pueden agrupar en los siguientes
bloques: Operacién técnica del programa, Con-
tenidos, Presentacién, Documentacién, Aspectos
did4cticos: nivel de dificultad, motivacién, proceso
de aprendizaje y efectividad. Para cumplir inte-
gramente con la revisién critica fue preciso llevar a
cabo un proceso completo de ejecucién de la
aplicacién, valordndolo en el doble aspecto:
usuario-alumno, para estudiar el comportamiento
del programa en todas las ramificaciones posibles
del mismo, y de usuario-profesor para poder
valorar la calidad técnica, el enfoque educativo y
demas aspectos enumerados anteriormente.

RESULTADOS

El resultado de este trabajo es un CD-ROM
did4ctico acerca de la farmacologia de los agentes
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antiinfecciosos B-lactdmicos, con la finalidad de
servir como apoyo en el aprendizaje para los
estudiantes de las dreas afines a la salud y de
consulta durante la préctica profesional de dichos
especialistas. E1 CD-ROM contiene la totalidad de
los tépicos que comprende el tema propuesto,
conforme al marco conceptual de la ciencia
farmacolégica; se organizé la informacién frag-
ment4ndola para hacer més sencilla la revisién y
jerarquizdndola para facilitar el acceso a ésta.

El programa incluye la organizacién de estos
agentes por subgrupos que comparten la misma
clasificacién pero que se diferencian en ciertas
caracteristicas particulares; asi, los subgrupos
tratados en el trabajo fueron: Penicilinas, Cefalos-
porinas, Carbapenemas, Monobactdmicos, Inhibi-
dores de B-lactamasas (Figura 1), relacionando
temas especificos para cada uno como son:
Historia, Quimica, Microbiologia, Mecanismo de
Accién, Mecanismo de Resistencia Bacteriana,
Farmacologia General, Farmacocinética General,
Reacciones Adversas, Utilizacién (Figura 2);
acompafiando siempre toda la informacién de
elementos multimedia para el apoyo didictico, la
aplicacién final contiene cerca de 150 gréficas, 60
im4genes interactivas que responden a las
necesidades de conocimiento del estudiante, 20
animaciones que explican procesos criticos y 100
definiciones de conceptos que representan cierta
dificultad en el aprendizaje, todos estos, elementos
que se integran en aproximadamente 160 pantallas
“p4ginas” que presentan la informacién (Figura 3).

Como componente final del programa did4c-
tico se desarroll6 una base de datos que contiene
informacién particular de los firmacos indivi-
duales incluidos en el Plan Obligatorio de Salud -
P.O.S, definiendo especificamente para cada agen-
te caracterfsticas como: Cncentraciones Minimas
Inhibitorias contra diferentes microorganismos,
Indica-ciones, Caracterfsticas Farmacocinéticas
como: absorcion, distribucién, metabolismo, elimi-
nacién, Concentraciones plasméticas alcanzadas,
tiempo de vida media, volumen de distribucién,
unién a proteinas, también Condiciones de
Utilizacién: dosis usual, ajuste de dosis, efectos

adversos, contraindicaciones, ademds de presen-
tacién farmacéutica y estabilidad (Figura 4).

El programa se ejecuta bajo ambiente Win-
dows, aprovechando todas sus caracterfsticas
gréficas y con las mismas reglas de operacién, es
posible ejecutarlo en cualquiera de las versiones de
Windows 9.x.
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Figura 1: Indice general de la aplicacién, obsérvese
los subgrupos de los agentes B-lactamicos tratados
en la aplicacién y la localizacion de los diferentes
complementos, como son la base de datos de agentes
individuales y las referencias bibliograficas.
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Figura 2. fIndice particular del subgrupo de
Penicilinas, obsérvese los tépicos tratados para cada
uno de los subgrupos de los agentes B-lactdmicos.
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Figura 3. Tercera etapa de la biosintesis de
peptidoglicano, obsérvese en el extremo izquierdo la
explicacién textual del proceso (con hipervinculos
para mas informacion relacionada) y en el extremo
derecho la utilizaciéon de un elemento multimedia,
animacién  esquemitica del proceso, como
complemento para el aprendizaje.
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Figura 4. Base de datos de las caracteristicas
individuales de los agentes B-lactdmicos incluidos en
el P.O.S.
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