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INFORME FINAL

l. Datos generales del proyecto

1.1. Cddigo del proyecto:
P8-018-2023
1.2. Nombre del proyecto:
Creacioén de Aplicacién (App) digital Calculyte
1.3. Modalidad de participacion:
Grupal
1.4. Nombre completo del autor o autores:
Dr. Luis Munguia Lozano (Coordinador)
Br. Rina Lobo.
Br. Rafael Lobo (Programador)
1.5. Centro Regional:
Ciudad Universitaria (C.U).
1.6. Facultad, Escuela y Departamento académico:
Facultad de Ciencias Médicas, Departamento de Cirugia.
1.7. Asignatura (s), disciplina o area del conocimiento a la que esta dirigido el proyecto:
Ciencias Médicas, Ciencias de la Salud, Cirugia. Asignatura de Clinica Cirugia | (Cl 205)
para Pre-Grado de Medicina.
1.8. Eje tematico en el que se enmarca el proyecto:
Innovacion pedagdgica y tecnoldgica.
1.9. Linea temética en el que se enmarca el proyecto:
Ciencias Médicas
1.10. Fecha de inicio y finalizacién del proyecto:
Febrero a septiembre 2023.
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Creacion de Aplicacion (App) digital Calculyte

. Resumen

El proyecto de intervencion tiene como objetivo optimizar las competencias cognitivas y
procedimentales de los estudiantes del espacio pedagdgico Clinica Cirugia | (Cl 205)
mediante la mejora de sus habilidades en el manejo de liquidos y electrolitos en el paciente
quirdrgico. Para este efecto, se disefid y desarroll6 una aplicacién (App) para dispositivos
moéviles de descarga gratuita y acceso libre, llamada Calculyte (ver Anexos , Figura 2) , que
permita al estudiante y al médico en ejercicio determinar de manera precisa el volumen
adecuado de liguidos y electrolitos requeridos antes, durante y después de una cirugia, con
el fin de contribuir a la recuperacion satisfactoria del paciente y minimizar los riesgos
asociados a errores en el célculo de estos requerimientos.

Con Calculyte, los estudiantes mejoran su aprendizaje al comparar las respuestas de sus
ejercicios con las de la aplicacion, realizan la resolucién de los problemas planteados en la
mitad del tiempo que les toma hacerlo de manera manual y facilita la comprensién del tema
del manejo de los liquidos en el paciente quirdrgico. La fiabilidad en la resoluciéon de
problemas planteados usando la App fue del 100 %, comparada con el 70 % obtenida
mediante procedimientos tradicionales. Se utilizé la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos y aprendizaje electrénico durante su disefio.

Palabras Claves: Aplicacion digital (App), aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje
electroénico.

. Introduccidén

El estudio y comprension del tema del agua corporal del paciente, su distribucién en los
compartimientos corporales, manejo de liquidos y electrolitos y correccion de la
deshidratacion en el paciente quirtrgico es de capital importancia en la formacion del
estudiante de Medicina, y representa tradicionalmente un alto grado de complejidad debido
al volumen de informaciéon que debe manejarse, asi como a las operaciones aritméticas
involucradas.

Su falta de comprension y aplicacion conlleva como resultado un bajo rendimiento
académico en la clase de cirugia (Cl 205), frustracion de los estudiantes y una brecha de
conocimiento que persiste a lo largo de su formacion académica; y que es crucial erradicar
ya que tiene impacto negativo en la formacion del estudiante de Medicina al tener contacto
con pacientes en Internado Rotatorio o Servicio Social en Pregrado, o ain en Post grado de
Medicina.
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Mediante la implementacién de nuestro proyecto de intervencién, creamos de manera
colaborativa mediante la estrategia pedagogica de aprendizaje colaborativo y aprendizaje
electronico una aplicacion digital (App) para dispositivos mdviles (smartphones , tabletas y
portatiles) con sistema operativo Android y de acceso abierto (descarga libre de costo) que
permitira a los usuarios, estudiantes o médicos en ejercicio, el calculo de los liquidos de
mantenimiento de un paciente, la correccidon de deshidratacibn y la correccion de
desbalances electroliticos mediante la introduccion de los pardmetros biométricos del
paciente.

Para dicho efecto, se disefi6 el proyecto segun el modelo tecno pedagdgico ADDIE, que
permitié analizar la poblacién meta y los objetivos de aprendizaje, disefar y desarrollar el
software, implementarlo en los dispositivos y evaluarlo comparando los resultados de las
interacciones con su realizacion manual.

El proyecto fue desarrollado en el Instituto Nacional Cardiopulmonar (Hospital del Térax,
INCP) de Tegucigalpa, Honduras, en el espacio fisico correspondiente al Aula de Usos
Mudltiples de la Subdirecciéon de Docencia e Investigacion del Hospital, lugar donde reciben
sus clases presenciales los estudiantes de la asignatura Clinica Cirugia | (Cl 205) donde el
suscrito funge como docente, durante el periodo de febrero hasta septiembre de 2023.

V. Desarrollo del proyecto

El uso de las Tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs) es una herramienta
valiosa en el proceso educativo en el siglo XXI. Segun la teoria psicopedagodgica del
Conectivismo, propuesta por George Siemens (2006), el individuo alimenta con su
conocimiento a las instituciones y organizaciones quienes a su vez retroalimentan al
individuo creando redes y conexiones que crean un ambiente (ecologia del aprendizaje)
propicio para enriquecer el conocimiento. Las TICs también han sido utilizadas en el
mejoramiento de la calidad de la educacion médica, al permitirles la busqueda en linea de
informacion médica actualizada, facilitar las labores de investigacion médica y utilizar las
diferentes herramientas digitales que facilitan en aprendizaje autbnomo (Cervantes-Lépez et
al. 2020).

Dada cuenta de la omnipresencia de la tecnologia en los ambientes educativos actuales es
de capital importancia su utilizacion a fin de lograr conocimientos significativos en nuestros
estudiantes, no s6lo como consumidores de esta, sino como disefiadores de soluciones
tecnolégicas que resuelvan problemas en su entorno.

Las Aplicaciones (Apps) son conjuntos de programas informaticos disefiados para
plataformas méviles o de escritorio para cumplir tareas determinadas. Segun Sangra et al
“la creacion colaborativa del conocimiento es una actividad basica para docentes y
estudiantes “(2022, p. 105) por lo que la planificacién y gestion de proyectos constituye una
estrategia valiosa en el proceso educativo, mas aun en ambientes de aprendizaje virtuales
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donde se necesita el concurso y participacion de los actores del proceso en la construccion
del conocimiento.

Es asi como nuestro proyecto potenciara el aprendizaje mavil al proporcionar a la comunidad
docente y estudiantil de la carrera de Medicina de la UNAH un recurso digital que puede
descargarse en sus dispositivos moviles y puede mejorar la adquisicion de estas
competencias tan necesarias para el estudiante y médico en su préctica clinica.

Con nuestra aplicacion se ayudara al estudiante a comprender en mejor forma el
componente préactico del tema de Liquidos y Electrolitos y de esta forma se potenciara su
eficiencia en cuanto a tiempo y reduccion del margen de error en sus céalculos. El médico en
préactica clinica podra utilizar la aplicacién para los objetivos antes mencionados y, ademas,
podra brindar una mejor asistencia a sus pacientes, tomando en consideracion el alto
volumen de pacientes bajo su responsabilidad. El beneficio directo al paciente lo constituye
la reduccion del margen error en la estimacion de los liquidos que recibira.

Se desarrolld el proyecto siguiendo la estrategia pedagogica de aprendizaje basado en
proyectos (ABP) asi como de trabajo colaborativo. Inicialmente se capacito a los estudiantes
en la identificacion del problema de deshidratacion y trastornos electroliticos y cémo calcular
los liquidos de mantenimiento mediante clase magistral participativa. Acto seguido, se
establecio cronograma de trabajo y distribucion de tareas entre los integrantes del grupo de
clase, concluyendo con las pruebas finales de la App ( ver Anexos, Fig. 3 ala 7) y su
presentacion en clase sincronica virtual. Se identificaron perfiles afines al desarrollo del
proyecto entre los estudiantes para lograr los objetivos trazados: la fase de programacion
fue realizada por el Br. Rafael lobo, quien, aunque no pertenecia al grupo de la clase,
colabor6 con el disefio y programacion de la App a instancias de su hermana la Dra. (inf)
Rina Lobo a falta de conocimientos de programacion en los integrantes del grupo. La
capacidad para involucrar profesionales de distintos perfiles para lograr una meta u objetivo
y trabajar de forma colaborativa es competencia del profesional del siglo XXI y este proyecto
es muestra de esa habilidad.

El flujograma de la Figura 1 muestra la secuencia de funcionamiento de la App tras la
implementacion de las operaciones aritméticas programadas.
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Figura 1. Secuencia de funcionamiento de la App (simplificado).

Ingreso de
Datos

Aplicacion de
Formulas
Automaticamente

Calcular
Gramos
‘ Resultado Ji —i Resultado
—i Calcular Déficit }7

V. Resultados y/o hallazgos

El andlisis de los resultados obtenidos a la fecha mediante encuesta en linea
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=uVcFQ3x26UyuVpcXdaiXgJojntP
W_QtPk5SSv400u8NUNDJGUOY4SFEXUVBROIBBNEZPMKZPNDIOMC4u

permite concluir que la App Calculyte proporcioné una experiencia de usuario catalogada
como “excelente”, todos recomendarian a sus compafieros la utilizacion de la App y el 88 %
de ellos actuaria como “Promotores” de la App (fue catalogada con 4.25 de 5 estrellas) segun
se muestra en Anexos, Fig. 10y 11.

La escala de usabilidad del sistema (SUS por sus siglas en inglés) que es una herramienta
rapida y fiable para evaluar una App reporta que el 87 % de los estudiantes estan satisfechos
con la App, todos la encontraron facil de utilizar, ninguno de ellos necesitaria apoyo de un
técnico para utilizarla, 87 % creyo6 que las funciones de la App estaban bien integradas, 75
% se sinti6 muy confiado en usarla e igual porcentaje afirmé no necesitar aprender muchas
cosas antes de utilizarla ( ver Anexos, Fig. 12).

El registro de tiempo invertido en la resolucion manual de los ejercicios de liquidos y
electrolitos es de entre 5 y 10 minutos (dependiendo de la experiencia de los estudiantes)
comparado con menos de un minuto con Calculyte.
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El registro mediante observacion directa en la resolucién de problemas hidroelectroliticos
con la App Calculyte reporta que se reduce el tempo en mas de la mitad (media de 2 minutos
segun la complejidad del problema) en comparacion con la realizacion manual del mismo
(de 5 a 10 minutos), con resultados fiables.

El registro de la precision y confiabilidad de los resultados de la App, reportados por el grupo
de validacion, report6 una precision y confiabilidad de 100 %, comparado con el 70 % de los
resultados correctos con la realizacién de los ejercicios de manera tradicional (manual,
usando calculadora convencional). Los estudiantes manifestaron su satisfaccion con la
utilizaciéon de la App, al considerarla de facil uso, precisa y con una curva de aprendizaje
corta (ver Anexos, Figuras 10, 12 y 15).

Producto obtenido: App Calculyte, completamente funcional y de descarga con acceso libre
(sin costo) para dispositivos digitales con sistema operativo Android (ver Anexos, Fig.2 y
Fig.9). La App permite el célculo de los liquidos de mantenimiento por tres diferentes
férmulas: Holiday Segar, gasto calérico y area de superficie corporal total; la correccion de
la deshidratacion por dos diferentes métodos (objetivo y subjetivo) y el calculo para
correccién de trastornos electroliticos del paciente quirdrgico. Puede ser descargada a
través del siguiente enlace:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.marce.calculadoraliquidos

El registro de descargas de la App para la fecha de la entrega del presente informe registra
mas de 100 descargas en dispositivos moviles a la fecha.

VI. Conclusiones

1.- El uso de la tecnologia es una herramienta efectiva para potenciar el aprendizaje de los
estudiantes de Medicina, al aumentar su motivacion y satisfaccion con el uso de los
dispositivos digitales en el abordaje de problemas médicos.

2.- La aplicacion Calculyte es una App util y bien aceptada por los estudiantes de Medicina
para el célculo de liquidos de mantenimiento y deshidratacion y trastornos electroliticos en
el paciente quirudrgico, es de acceso libre y descarga gratuita en dispositivos méviles Android,
y representa una herramienta valiosa para potenciar el aprendizaje electronico de los
estudiantes de Medicina y de las Ciencias de la Salud.

3.- Es necesario disefiar estrategias de difusion en la comunidad académica (foros, redes
sociales) a fin de dar a conocer la App y estimular su utilizacién en la esfera académica y
asistencial.

Recomendaciones:

Se hace necesario en el mundo actual posicionar el manejo de la tecnologia como un eje
transversal en la formacion de los estudiantes de las Ciencias de La Salud, mediante su
inclusion en el curriculo de manera formal, y no solo como complemento o de manera
marginal.
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Es necesario la inversion de recursos financieros en la implementacién de Aulas para
educacion virtual por parte de la UNAH, asi como equipo computacional para el area de
Medicina, y capacitacion docente.
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VIIl.  Anexos

Figura 2. Captura de pantalla de Google Play, plataforma de descarga de la App Calculyte.
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Figura 3 .Disefio de Interfaz de usuario de Calculyte.
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Figura 5. Obtencion de resultados mediante los calculos en la fase de programacion.

= "gm®0ov08

5:48 €3 M 20 5:48 €5 o 26

Calculyte Calculyte

Datos a Ingresar

Sexo Sexo
Masculino (O Masculino

(® Femenino Femenino

Porfavor llene los parametros . or llene los parametros
necesarios i

@Derechos Reservados por Estudiantes de Medicina

FCM-UNAH de Cirugia I, Primera Rotaciéon 2023(Dr. Luis L de Cirugia l,

Munguia)

Desarrollado por Raf050 por Raf050

UNAH

AT ONONA 2% HONOURAS

DIRECCIONDE .
)JN S INNOVACION
EDUCATIVA




8.2 Convocatoria a proyectos de

jﬁtrévete a innovar y oé

Innovacion Educativa 2023 parte del cambio!

Figura 7. la pestafia de resultados en base a los datos ingresados. Para obtener estos resultados,
se aplicaron muchas formulas y la aplicacion las realiz6 de manera automatica y correcta en
menos de un segundo. Para el ejemplo, utilicé a un paciente de sexo femenino de 18 afios, con
una estatura de 1.8 metros y 75 kilogramos de peso, con 10% de deshidratacion, la cual era

hipotonica (valor de Na:128 mEg/L). Valor de referencia para Na serd 140 mEq/L.

Calculyte
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CALCULAR

Calculyte

RESULTADOS

Nuestro paciente tenia las siguientes
caracteristicas:

Edad: 18

Estatura: 1.8

Sexo: Mujer

Peso Actual: 75

Factor de Estrés: 1

Porcentaje de Deshidratacion: 10
Peso Anterior:

En base a los datos proporcionados,
obtenemos los siguientes resultados:

El peso Ideal Calculado es :72.5kg

La Relacion de Pesos es: 103.45. La
interpretacion de este valor seria:
Promedio.

El indice de Masa Corporal es: 23.15. La
interpretacion de este valor seria: Peso
Normal

El Agua Corporal Total es: 37.5L

El porcentaje de Deshidratacion es:
10.0%

5:56 €3 £ 25°
Calculyte

El Volumen de deshidratacion es: 3.75L
Las gotas a pasar durante las primeras
8 horas seran : 78

Las gotas a pasar durante las siguientes
16 horas serdan : 39.

Entonces nuestra orden médica sera:
1875.0ml de solucién salina al .9% o
lactato ringer, pasar a razén de 78 gotas
por minuto durante 8 horas, y luego
1875.0ml de solucién salina al 9% o
lactato ringer, pasar a razén de 39 gotas
por minuto durante 16 horas.

Liquidos de Mantenimiento

Segun el método de Holiday Segar, los
liquidos de mantenimiento de nuestro
paciente seran: 2600.0ml

Las gotas que le pasaremos por minuto
durante 24 horas seran: 36

Entonces nuesta orden médica sera:
2600ml de suero mixto al .45% o
Dextrosa al 5% a razén de 36 gotas por
minuto durante 24 horas.

Usando el método de Area de Superficie
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5:56 € M 25

Calculyte

Usando el método de Area de Superficie
Corporal Total seria: 2.79091L
Entonces nuesta orden médica sera:
2790ml de suero mixto al .45% o
Dextrosa al 5% a razén de 39 gotas por
minuto durante 24 horas.

Gasto Caldrico Basal

Segun el gasto calérico basal, tenemos
que brindarle al paciente 2175.0kcal.
Se distribuira de la siguiente manera si
Carbohidratos = 50%, proteinas 20%, y
grasas 30%.

Carbohidratos :1087.5kcal
Grasas:652.5kcal

Proteinas:435.0kcal

En gramos, dependera del tipo de
alimentacion.

Parenteral
319¢g

729

108g

Tipo Enteral
Carbohidratos 271g
Grasas 729
Proteinas 108g

5:56 €3 P9 25
Calculyte

Distribucion de kcal distintas

Ingrese el porcentaje en el que necesita
la distribucién de kilocalorias.
Recuerde que la sumatoria de dichos
deben dar a 100%

35
15

50|

CALCULAR

Teniendo en cuenta que el paciente
debera consumir 2175.0kcal, Segun

la distribucion proporcionada, las
kilocalorias se dividiran de la siguiente
manera:

Carbohidratos:761kcal

Grasas: 326kcal

Proteina: 1087kcal

Tipo Enteral  Parenteral
Carbohidratos 190g 223g

Grasas 369
. J O O

5:56 €3 P 25°

Calculyte

Carbohidratos = bU%, proteinas 2U0%, y
grasas 30%.

Carbohidratos :1087.5kcal
Grasas:652.5kcal

Proteinas:435.0kcal

En gramos, dependerd del tipo de
alimentacion.

Parenteral
319g

729

108g

Tipo Enteral
Carbohidratos 271g
Grasas 729
Proteinas 108g

Si su distribucion de kilocalorias es
distinta, aprete el boton

CALCULAR

Segun la formula de Harris Benedict, la
cantidad de liquidos de mantenimiento
corresponde a 1284kcal.

Electrolitos

Tu Paciente tiene déficit de alguin
Electrolito?

CALCULAR DEFICIT

5:56 €3 P 25 M F.a80%0

Calculyte

la distribucién de kilocalorias.
Recuerde que la sumatoria de dichos
deben dara 100%

CALCULAR

Teniendo en cuenta que el paciente
debera consumir 2175.0kcal, Segun

la distribucion proporcionada, las
kilocalorias se dividiran de la siguiente
manera:

Carbohidratos:761kcal

Grasas: 326kcal

Proteina: 1087kcal

Parenteral
223g

36g

271g

Tipo Enteral
Carbohidratos 190g
Grasas 369
Proteinas 271g

5:56 €8 & 25°

Calculyte

Distribucion de kcal distintas
Ingrese el porcentaje en el que necesita
la distribucion de kilocalorias.
Recuerde que la sumatoria de dichos
deben dar a 100%

CALCULAR

5:56 €3 09 25° N © T .a80%0

Calculyte

Déficit de Electrolitos

El Liquido Extracelular de nuestro
paciente es 12.5L. Recuerda que los
valores de referencia de electrolitos son
los siguientes:
Valores Normales

Na 135-145 mEq/L

K 3.5-5.5 mEq/L

Ca 8.5-10.5 mg/dL

P 2.5-4.5 mg/dL

Mg 1.5-2.5 mg/dL

Cl 90-110 mEq/L

Entonces ahora ingresa el valor que
usaras de referencia

ef

Ingresa aqui el valor real que tiene tu
paciente

|

CALCULAR
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EDUCATIVA

DIE




8.2 Convocatoria a proyectos de jAtrévete a innovar y cé

Innovacion Educativa 2023 parte del cambio!

Calculyte
Déficit de Electrolitos

El Liquido

CALCULAR

it: 12.0mEq/L
it Total: 150.0mEqg/L
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Figura 8. La siguiente imagen muestra el procedimiento para realizar el ejercicio demostrado en el
Anexo 5 manualmente. Para realizarlo se utilizé papel, lapiz, calculadora y aproximadamente 20
minutos
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Calculyte

Raf05

100+ €
Descargas Apto para todo publice

(=]

Q. P(Dhim ik —--——i

' Google Play ~ Juegos  Apps  Peliculasy programas  Libros  Infantiles

hdad de

Figura 9. Calculyte en Google Play. Se puede encontrar buscando “Calculyte” o a través del
enlace: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.marce.calculadoraliquidos.

[0 Esta app esta disponible para todos

B Correo

https:

DIE

sites.google.com,

Mas apps para probar =

Contacto del desarrollador ~

calculyte@outlook.com

@ Politica de Privacidad

view/calculyte/inicio
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Figura 10. Preguntas de la encuesta en linea que miden satisfaccién de usuario.

4. Basado en tu experiencia utilizando la App CALCULYTE para el célculo de liquidos y electrolitos, ()
como calatogarias tu experiencia de usuario ? punto)
Mas detalles
@ Excelente 8
. Buena 0
® Regular 0
® Maa 0
® Muymala 0

5. La App CALCULYTE ha cumplido tus expectativas ? (0 punto)

Mas detalles

@ Mejor de lo que me esperaba 6

@ Taly como me lo esperaba 2
@ Peor de lo que me esperaba 0
. No tenia expectativas 0
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Figura 11. Estudiantes como "Promotores” de la App

6. Con cuantas estrellas catalogarias a CALCULYTE en cuanto a su disefio y presentaciéon ? (O punto)

Mas detalles

425

Clasificacion promedio

-,

7. ;Qué probabilidades hay de que recomiendes CALCULYTE a un amigo o companero? (O punto)

Mas detalles

Promotores 7
Pasivos 1
Detractores o +100

IS | INNOVACION
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Figura 12. La escala de usabilidad del sistema (SUS)

8. Las siguientes preguntas estan puntuadas del 1 al 5, siendo 1 el puntaje mas bajo o menos ©
probable y el 5 el mas alto o mas probable punto)

Mas detalles

m Opcién 1 ® Opcién 2 W Opcién 3 M Opcién 4  ® Opcién 5

Creo que me gustaria usar la App Calculyte

Encontré Calculyte innecesariamente compleja

Pensé que calculaste era facil de usar

Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para usar
Calculyte

Encontré que las funciones de Calculyte estaban bien
integradas

Pensé que habian demasiadas inconsistencias en la
App

Me imagino que la mayoria aprenderia a usar la App
rapidamente

Encontré la App muy engorrosa de usar

Me senti muy confiado(a) al usar la App

Necesitaba aprender muchas cosas antes de usar la
App

100% 0% 100%
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Figura 13. Percepcién en cuanto a la precision de la App y el tiempo gue les toma a los
estudiantes la resolucion manual de ejercicios.

9. Al compara los resultados de la App con la realizacion manual de los ejercicios , los resultados (
fueron: punto)

Mas detalles

. Muy precisos 7
@ Bastante precisos 1
. Poco precisos 0
@ Nada precisos 0
10. Cuanto tiempo en promedio necesitas para resolver un ejercicio estandar de liquidos y (]
electrolitos de forma manual ? punto)

Mas detalles

@ menos de 1 minuto 0
@ de 1a5 minutos 3
@ de5a 10 minutos 5
. Mas de 10 minutos 0

Figura 14. Todos los estudiantes necesitan menos de un minuto para resolver los ejercicios con

Calculyte.
11. Cuanto tiempo en promedio necesitas para resolver un ejercicio estandar de liquidos y ()
electrolitos con Calculyte ? punto)

Mas detalles

. menos de 1 minuto 8
@ de1a5minutos 0
@® de5a 10 minutos 0
. Mas de 10 minutos 0
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Figura 15. Comentarios de los estudiantes sobre Calculyte

12. Hay algun comentario que te gustaria agregar en cuanto a la App Calculyte ?

6 Respuestas

ID ™ Nombre

Respuestas

1 anonymous
2 anonymous
3 anonymous
4 anonymous
5 anonymous
6 anonymous

Es una app muy bien integrada, en donde se cumplen todas las expectativas y
facetas en cuanto al abordaje del calculo de liquidos y electrolitos.

Muy util la app, muy sencilla y practica, Excelente 5/5

Es una app muy facil de usar que deberia compartirse con todos los estudiantes y
profesionales de la salud que la necesiten.

Deberia corregir el calculo de peso ideal para personas que miden menos de 1.50
metros

Excelente

Muy Util tenemos los valores para cada paciente en segundos
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