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RESUMEN

Contexto: En la actualidad la utilizacion de dispositivos mdviles en el ambiente educativo de las
universidades puede contribuir a mejorar y facilitar el proceso de ensefianza. Mejorando la relacién
computadora por cantidad de estudiantes existente en las universidades, al contar con productos para
maviles que realizan las mismas funciones que se hacen en una computadora.

Obijetivo: Describir la utilizacion de la aplicacion Calc.Tasas en la imparticién de los contenidos de
Bioestadistica en las asignaturas del Plan de estudio E de la carrera de Medicina y sus posibilidades de
utilizacion en la carrera en Enfermeria.

Métodos: Se utilizo6 la aplicacion Calc.Tasas en los 12 grupos del ler. afio de la carrera de Medicina en la
asignatura Metodologia de la Investigacion del curso 2022 y en los 10 grupos de 2do.afio en la asignatura
de Bioestadistica en el curso 2023, todos en la Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara. Se
selecciond una muestra con un total de 31 estudiantes al finalizar la asignatura de 2do. afio, para evaluar los
criterios sobre el producto y su utilizacion.

Resultados: Los criterios ofrecidos por los estudiantes sobre la aplicacion fueron favorables y los resultados
obtenidos en las evaluaciones de las asignaturas fueron considerados como buenos.

Conclusiones: Se mostro la experiencia de la utilizacién de la aplicacién en los cursos 2022 y 2023 en las
asignaturas de Metodologia de la Investigacion y Bioestadistica del Plan de estudio E de la carrera de
Medicina.

Palabras claves: bioestadistica; dispositivo maévil; educacion


mailto:alfredosm@infomed.sld.cu
mailto:laurasr@uclv.cu
mailto:pedroag@infomed.sld.cu
mailto:joselmo@infomed.sld.cu

SUMMARY

Context: At present, the use of mobile devices in the educational environment of universities can contribute
to improving and facilitating the teaching process improving the relationship between computer quantity
and the number of students in universities, because mobile products realize the same functions that
computers do.

Obijective: To describe the use of the Calc.Tasas application in the delivery of Biostatistics contents in the
subjects of Curriculum E of the Medical career and its possibilities of use in the nursing career.

Methods: The Calc.Tasas application was used in the 12 groups of the 1st. year of the medical degree in the
subject Research Methodology in the 2022 course and in the 10 groups of the 2nd year in the subject of
Biostatistics in the 2023 course, all at the University of Medical Sciences of Villa Clara. A sample with a
total of 31 students was selected at the end of the 2nd course, to evaluate the criteria on the product and its
use.

Results: The criteria offered by the students about the application were favorable and the results obtained in
the evaluations of the subjects were considered good.

Conclusions: The experience of the use of the application was shown, in the 2022 and 2023 courses in the
subjects of Research Methodology and Biostatistics of the Study Plan E of the medical career and the
possibilities of use in nursing career.
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INTRODUCCION

En nuestro pais gran parte de los estudiantes universitarios poseen dispositivos mdviles, situacion que no
se comporta igual con la tenencia de computadoras que es mas reducida, debido fundamentalmente a la
diferencia de costo, la pobre comercializacién de estos medios, los problemas que resuelven, las
preferencias, el tamafio y peso, etc. También abundan més los dispositivos moviles con sistema operativo
Android, en comparacion con iOS el sistema operativo de Apple, comportamiento muy semejante al de
otros paises. Por otra parte, el equipamiento de computadoras en las universidades histéricamente ha
presentado dificultades, al ser la relacién cantidad de estudiantes por computadoras desfavorable, también
los programas estadisticos utilizados en la docencia son programas extranjeros que requieren licencias para
su utilizacion legal, las cuales son costosas e imposibles de obtener (Ej: SPSS). En la revisién bibliogréafica
también se encontraron diversas aplicaciones para moviles que abordan el tema de la Estadistica, tales
como: StatisticsCalculator, StatisticsSuite, StatisticsStudy Lite y Mathematics, aunque no fue posible
obtenerlas por estar en la tienda Google Play Store y ser de pago.

Partiendo de las ideas antes planteadas se realiz6 una aplicacion para dispositivos moéviles con Android,
en la cual se implementaron un grupo de técnicas estadisticas, donde gran parte de ellas se imparten en las
asignaturas de las diferentes carreras. También se impartié un curso de postgrado con 10 actividades
presenciales y con un total de 42 horas para los profesores del Departamento de Bioestadistica que
impartirian las clases en el pregrado, con el objetivo de familiarizarlos con todas las técnicas
implementadas en la apk.



Durante los cursos 2022 y 2023 se impartieron dos asignaturas del plan de estudio de la carrera de
Medicina donde se utilizo la aplicacion Calc.Tasas como procesador estadistico. Siendo el objetivo de este
trabajo, describir las experiencias de la utilizacion de la aplicacion movil para Android Calc.Tasas version
1.9 en las asignaturas de Metodologia de la Investigacion y Bioestadistica del Plan de estudio E de la
carrera de Medicina en la Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara. Se selecciond una muestra con
un total de 31 estudiantes al finalizar la asignatura de 2do. afio, para evaluar los criterios sobre el producto
y su utilizacion.

RESULTADOS

I.Descripcion general de la aplicacion
La aplicacion esta organizada en los siguientes modulos:

A. Tasas de salud (Natalidad, Mortalidad y Morbilidad — se calculan 16 tasas).*

B. Entrada de datos

C. Estadistica descriptiva (Distribuciones de frecuencias, medidas descriptivas, graficos, muestreo,
percentiles, tablas 2x2, analisis exploratorio de datos).??

D. Estadistica inferencial (Intervalos de confianza, pruebas de hipotesis, pruebas No paramétricas, tablas
de distribuciones estadisticas).?*

E. Estadisticas de Cuba (Tasas de Cuba y las provincias del 2013 al 2020, piramides de, poblacién y
graficos comparativos de tasas de natalidad, mortalidad, incidencia y prevalencia (14 tasas) x
provincias).*

F. Ejercicios (Ejercicios para resolver sobre los temas tratados en la aplicacion).

A continuacion, se describen cada uno de los médulos que integran la aplicacion.
A. Tasas de salud
Este mddulo permite el calculo de las siguientes tasas:

a) Natalidad
= Natalidad general
= Fecundidad
b) Mortalidad
» Mortalidad infantil
- Mortalidad infantil < 1 afio
- Mortalidad neonatal
- Mortalidad neonatal precoz
- Mortalidad neonatal tardia
- Mortalidad post neonatal
- Mortalidad perinatal
- Mortalidad fetal
= Mortalidad materna
= Mortalidad general



Mortalidad hospitalaria
- Mortalidad bruta hospitalaria
- Mortalidad neta hospitalaria

¢) Morbilidad

Incidencia
Prevalencia
Letalidad

B. Entrada de datos

El mddulo Entrada de datos, posibilita introducir datos, creando una lista numerada, la cual esta activa
mientras no se cierre la aplicacion. La lista puede ser:

Creada

Editada

Guardada en un archivo

Llenada a partir de un archivo creado con anterioridad

En la lista se colocan los valores (nimeros) de los datos con los cuales trabajaran las pruebas estadisticas.

Si la variable es cualitativa politdmica, se debe codificar con nimeros.
Si la variable es cualitativa dicotdmica, se codifica con 0 (ausencia del evento) y 1
(presencia del evento).

C. Estadistica descriptiva

En este mddulo se aplican las siguientes técnicas:

Distribuciones de frecuencia para valores individuales y en clases.
Medidas descriptivas: Minimo, Maximo, Rango, Media, Mediana, Varianza, Desviacion
Estandar y Coeficiente de variacion (Fig.1).
Percentiles
Anélisis exploratorio de datos
Cuartiles, Promedio de cuartiles, Trimedia, Centrimedia, Rango intercuartilico, Mediana de
las desviaciones absolutas, Coeficiente de variacion cuartilico.
Tablas 2x2 (6): Se calculan los siguientes valores:

- Riesgo relativo, Riesgo atribuible e indice de intervencion

- Odds ratio

- Sensibilidad y Especificidad, Valor predictivo negativo y Valor predictivo positivo

- Chi-cuadrado, Chi-cuadrado corregido, Coeficiente de contingencia, V de Cramer
Gréficos: Se construyen graficos de barras, barras dobles, circular, histogramas y de linea a
partir de la tabla de frecuencias introducida en esta opcion. No trabaja con la lista de datos.
Muestreo: Se ofrecen formulas para calcular el tamafio de muestra, en dependencia del
problema a resolver y se generan numeros aleatorios para seleccionar muestras, todo esto
para muestreos con reemplazo y sin reemplazo.



D. Estadistica inferencial
Este mddulo implementa los siguientes test.

» Intervalos de confianza
- Media poblacional
- Proporcién poblacional
- Diferencia de medias para muestras independientes
- Diferencia de proporciones
- Diferencia de medias para muestras apareadas
- Varianza poblacional
» Pruebas de hipotesis
- Media poblacional (t-student para 1 muestra)
- Proporcién poblacional
- Diferencia de medias para muestras independientes (t-student)
- Diferencia de proporciones
- Diferencia de medias para muestras apareadas (t-student)
- Varianza poblacional
- Coeficiente de correlacion lineal
» Pruebas No paramétricas
- Chi-cuadrado para independencia’lhomogeneidad
Mann-Whitney (2 muestras independientes)
Wilcoxon (2 muestras apareadas)
Shapiro-Wilk (prueba de normalidad, n<50)
Geary (prueba de normalidad, n>50)
= Tablas estadisticas
- t-student
- Chi-cuadrado
- Distribucion normal estandar (fragmento)

E. Estadisticas de Cuba

Este mddulo ofrece informacion demogréafica y sanitaria de Cuba y las provincias incluyendo el
municipio Isla de la Juventud, en el periodo del 2013 al 2020, la informacién fue tomada de los Anuarios
de Salud publicados por el MINSAP. Esta informacion es almacenada en una base de datos en SQL.ite, para

su posterior presentacion y utilizacion de estos datos. Las opciones disponibles son:
» Tasas de salud de Cuba en 2020

Aqui se muestran las principales tasas de salud, que permiten conocer el estado de salud de la
poblacién en el Gltimo afio publicado. Ej: tasas de natalidad, tasas de las principales causas de
muerte: tasas de mortalidad infantil, materna y general; tasas de incidencia de enfermedades

trasmisibles y tasas de prevalencia de las enfermedades mas frecuentes.
= Estadisticas de provincias y Cuba



Muestra informacion demografica y tasas en salud de la provincia seleccionada o el pais, en el afio
elegido (2013 al 2020).

= Pirdmides de poblacién

Muestra los tres tipos de piramides acorde al perfil de la misma (expansiva, constrictiva y
estacionaria), utilizando las pirdmides poblacionales de la poblacion de Cuba en 1960, 2017 y un
pronostico de la piramide de Cuba en 2100.

= Graficos para comparar

Aqui se construyen graficos de barras o barras dobles a partir de la informacion de la base de datos
en el periodo 2013-2020, con las siguientes variables.

- Indicador de la Tasa a utilizar (natalidad, fecundidad, mortalidad infantil,
mortalidad materna, mortalidad general, mortalidad por enfermedades del corazon,
mortalidad por tumores malignos, mortalidad por enfermedades cerebro vasculares,
incidencia de hepatitis A, incidencia de lepra, incidencia de tuberculosis,
prevalencia de hipertension arterial, prevalencia de asma, prevalencia de diabetes
mellitus.

- Lugar (provincia o pais).

F. Ejercicios

En este modulo se muestran ejercicios de Bioestadistica, para ser resueltos con los métodos
implementados en la aplicacion.

Como complemento para la utilizacion de la aplicacion se crearon un grupo de videos cortos que
explican cémo trabajar con la aplicacion Calc.Tasas y cada una de las técnicas estadisticas que en ella estan
implementadas. Estos videos se publicaron en Youtube, en el canal Calc-Tasas con el siguiente enlace:
https://m.youtube.com/@tito3480. También se encuentra disponible un canal de Telegram con informacion
sobre la aplicacion con el nombre Calc.Tasas.

La aplicacidn se encuentra disponible para su descarga en la tienda cubana de aplicaciones para moviles
con Android “Apklis” en el siguiente enlace: https://www.apklis.cu/application/M.CalcTasas2.

Una descripcion més completa de la aplicacion se puede encontrar en el articulo “Aplicacion movil para
el analisis estadistico en Android””®, publicado en la “Revista Cubana de Informatica Médica”.

I1. Experiencia del uso de Calc.Tasas en la carrera de Medicina

Previo al uso de Calc.Tasas en el proceso de ensefianza, se impartié un curso de postgrado presencial de
42 horas a los profesores del Dpto. de Bioestadistica, con el objetivo de prepararlos para poder utilizar la
aplicacion durante el desarrollo de las asignaturas. El curso se tituld “Analisis estadistico en dispositivos
moviles con Android”, es valido sefialar que el curso cubre méas contenido que el impartido en los
programas de pregrado de las asignaturas.

Programa del curso
Tema 1. Generalidades sobre dispositivos moviles y Android.


https://m.youtube.com/@tito3480
https://www.apklis.cu/application/M.CalcTasas2

. Aplicacién Calc.Tasas version 1.9. Generalidades.

Tema 2.

Tema 3.

Tema 4.

Célculo de tasas en salud y estadisticas demogréficas y de salud en Cuba.

. Tasas de natalidad, mortalidad y morbilidad.
. Estadisticas de Cuba, Demograficas y Sanitarias de 2013-2020.

Manejo de datos. Estadisticos descriptivos y analisis exploratorio de datos.

. Creacion y edicion de archivo de datos.
. Célculo de: Minimo, Maximo, Rango, Media, Mediana, Desviacion estandar, Varianza,

Coeficiente de variacion.
. Percentiles, cuartiles, promedio de cuartiles, trimedia, centrimedia, mediana de las desviaciones
absolutas y coeficiente de variacién cuartilico.

Distribuciones de frecuencias y graficos. Tablas 2x2

. Distribuciones de frecuencias individuales y en clases.
. Gréficos: Circular, barras simples y dobles, histograma y linea.
. Riesgo relativo, odds ratio, sensibilidad y especificidad, chi-cuadrado.

Tema 5.

Intervalos de confianza.

. Para: la media, la proporcion, diferencia de medias (muestras independientes y muestras

Tema 6.

Tema 7.

apareadas), diferencia de proporciones y varianza.
Pruebas de hipdtesis para variables cuantitativas.

. Para: la media, diferencia de medias (muestras independientes y muestras apareadas), varianza y

correlacion lineal.

Pruebas de hipdtesis para variables cualitativas.

. Para: la proporcion, diferencia de proporciones y chi-cuadrado para independencia’lhomogeneidad.

Tema 8.

Tema 9.

Pruebas no paramétricas.

. Test de Mann-Whitney
. Test de Wilcoxon.

. Test de Shapiro-Wilk

. Test de Geary

Muestreo. Célculo de tamafio de muestra para variables cuantitativas y cualitativas. Generacién de
numeros aleatorios para seleccionar una muestra.

Tema 10. Comparacion de Calc.Tasas con otros programas sobre Windows (SPSS, MiniTab y Epidat)

. Ejercicios.

Tema 11. Evaluacion

En esta carrera los contenidos de Bioestadistica se imparten en las asignaturas Metodologia de la
Investigacion y Bioestadistica.

= La asignatura Metodologia de la Investigacion se imparte en el 2do. Periodo del ler. Afio de la
carrera, donde en el Tema 2 de la misma, se cubren los contenidos de: estadistica descriptiva,
estadisticas sanitarias y demografia; distribuidos en 26 horas de clases. En las siguientes 10
actividades (20 horas) se utiliz6 la aplicacion Calc.Tasas, como se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1. Descripcion por clases de la utilizacion de Calc.Tasas en Metodologia de la investigacion.

Clase Asunto Horas Utilizacion de Calc.Tasas
o . . Distribucion de frecuencias
Distribuciones de frecuencia segun el L
CTP-4 ; . 2 para valores individuales o en
tipo de variable.
clases.
o . . Distribucion de frecuencias
Distribuciones de frecuencia segun el L
CP-3 ; . 2 para valores individuales o en
tipo de variable.
clases.
Resumen de la informacion. Medidas Calculo de minimo, maximo,
cTp5 | Para resumir datos cuantitativos. 9 rango, media, mediana,
Medidas de tendencia central. Medidas desviacion estandar, varianza y
de dispersion. coeficiente de variacion
Medidas de posicion relativa: cuartiles,
CTP-6 | deciles y percentiles. Medidas para 2 Caélculo de percentiles.
resumir datos cualitativos.
Medidas de tendencia central. Medidas . - -
. . . ., Calculo de minimo, maximo,
de dispersion. Medidas de posicion . .
o . ) . rango, media, mediana,
CP-4 relativa: cuartiles, deciles y percentiles. 2 o . .
e ] e desviacion estandar, varianza.
Caracteristicas e interpretacion. ; .
) i e Caélculo de percentiles.
Medidas para resumir datos cualitativos.
Presentacion de la informacion. Cuadro . -
- Construccion de graficos de
o tabla estadistica. Partes que la :
CTP-8 . . : 2 barras, sector, linea e
constituyen. Gréficos. Tipos de :
. histograma.
gréficos.
Demografia. Concepto. Estadisticas de Estadisticas demograficas.
CTP-9 | poblacién. Composicion de la 2 Tipos de piramides de
poblacion. Piramides de poblacion. poblacion.
Estadisticas de Salud en Cuba y en el Estadisticas de salud de Cuba.
CTP-10 | mundo. Estadisticas en salud: 2 Célculos de tasas de natalidad,
Estadisticas de natalidad y mortalidad. mortalidad.
Morbilidad. Principales conceptos: .
Y : . : Célculos de tasas de
CTP-11 | incidencia, prevalencia, letalidad. 2 - _~
s . morbilidad y servicios.
Estadisticas de recursos y servicios.
Estadisticas utilizadas en el campo de la Estadisticas de salud. Célculos
CP-5 salud: Estadisticas de natalidad 2 de tasas de natalidad, mortali-
mortalidad, morbilidad y servicios. dad, morbilidad y servicios.

C: Conferencia CTP: Clase tedrico practica CP: Clase practica

= La asignatura Bioestadistica se imparte en el ler. Periodo del 2do. Afio, donde se cubren los temas
de: estadistica inferencial distribuido en 32 horas de clases. En las siguientes 13 actividades (26
horas) se utilizo la aplicacion Calc.Tasas, como se muestra en la Tabla 2.



Tabla 2. Descripcion por clases de la utilizacion de Calc.Tasas en Bioestadistica.

Tipo de clase Asunto Horas Utilizacion de Calc.Tasas
Probabilidades.  Distribuciones: Tablas de ]as distribuciones:
C-1 X 2 Normal estandar, t-student y
Normal, t-student y Chi-cuadrado .
Chi-cuadrado
. ~ Generacion de ndmeros
Muestreos y calculo de tamafio de . . N
C-2 2 aleatorios y célculo de tamafio
muestra
de muestra
Tablas de las distribuciones.
Distribucion normal estandar y Generacion de numeros
CP-1 2 . . ~
muestreo aleatorios y calculo de tamafio
de muestra
Estimacion de parametros. . o
L Célculo de estimacion puntual
Estimacion  puntual 'y  por : .
CTP-1 . . 2 y por intervalos de confianza
intervalos de confianza para la . L
. - para la media y la proporcion.
media y para la proporcion.
. Célculo de estimacion puntual
Intervalos de confianza para la . .
CP-2 . . 2 y por intervalos de confianza
media y para proporciones . -
para la media y la proporcion.
Hipdtesis nula y alternativa. o
CTP-2 Prueba de hipotesis bilateral y 2 R_ealllza_cmn de pruebas de
. . hipdtesis.
unilateral. Errores de tipo 1 y 1l
Prueba de hipotesis (P.H.) para la PH. para la media y la
CTP-3 media y la comparacion de medias 2 comparacion de medias en
en muestras independientes muestras independientes
PH. para la media y Ila P.H. para la media y la
CP-3 comparacion de medias en 2 comparacion de medias en
muestras independientes muestras independientes
P.H.  para la  proporcién P.H. para la proporcién
CTP-4 poblacional y la comparacion de 2 poblacional y la comparacion
proporciones. de proporciones.
PH. para la  proporcion P.H. para la proporcion
CP-4 poblacional y la comparaciéon de 2 poblacional y la comparacién
proporciones. de proporciones.
P.H. no paramétricas. P.H. de .
CTP-5 Chi-cuadrado para independencia 2 PH de C_h|-cuadrado para
independencia / homog.
/ homog.
P.H. de Chi-cuadrado para P.H. de Chi-cuadrado para
CP-5 . . : 2 . .
independencia / homogeneidad. independencia / homog.
cp | Clase practica integradora de |, | b o e hipgtesis estudiadas

todas las pruebas de hipotesis.

C: Conferencia

CTP: Clase tedrico practica

CP: Clase practica




La aplicacion se instalo en las computadoras de los laboratorios de la facultad de medicina. Estas
computadoras funcionan con el sistema operativo Windows 10 y se les instalé un emulador de Android para
Windows, en este caso se utilizé el emulador Memu lo que permitié a los estudiantes trabajar con la
aplicacion Calc.Tasas en las computadoras, ademas de tenerla también en sus dispositivos moviles (Fig. 1).

Cale. Tasas version 1.8 Cale, Tasas versidn 1.3 Cale, Taeae vartidn 1.4 Cale, Tasas version 1.8 Cabe, Tasas version 1.8

. Cileiile datndiaics ¥ Thiad o Salud . Calizuls edticligticn y Tuias én salud . Cileub eaindiviles y Tadin o salud . Cileulo estadiviies y Trias on salud . Ciikeuiln estndiviien v Taias on salud

Fig. 1. Secuencia para realizar la prueba de hipotesis t-student en muestras independientes.

Se integra en una sola aplicacion las técnicas estadisticas, las estadisticas sanitarias y demogréficas y una
base de datos con informacion actualizada de los principales indicadores de salud en Cuba y las provincias
en los ultimos afios (Fig. 2), algo que no se logra con otros productos de software. Todos estos aspectos son
estudiados en las carreras de las universidades médicas.

341 PM ' 342 PM
Calc. Tasas Calc. Tasas version 1.9
Cuba Seleccione
Poblacién £ : Indicador €  Tasa de natalidad
Lugar1 <

Lugar2 « Villa Clara
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Fig 2. Estadisticas sanitarias y demograficas.
I11. Evaluacion

En la encuesta aplicada a una muestra de 31 estudiantes de medicina de 2do. afio sobre Calc.Tasas, se
obtuvieron lo siguiente resultados, mostrados en la Fig 3.

Tabla A. Respuestas sobre la aplicacion Calc Tasas
Respuestas
Preguntas Favorable Aceptable No Favorable
Erec.| % | Frec. | % | Frec. | %
Facil de trabajar 21 67.7 10 32.3 0 0
Organizacion del contenido 22 70.9 9 29.1 0 0
Utilidad en asignaturas de ler y 2do. aiio 18 58.0 13 42.0 0 0
Tabla B. Respuestas sobre la utilidad de la aplicacion Calc Tasas.
Respuestas
Preguntas Favorable Desconoce No
Frec | % | Frec. | % Erec. %
Utilidad en proximos afios de carrera 10 323 17 54.8 4 12.9
Utilidad en su profesion 12 38.7 15 48.4 4 12.9

Fig 3. Resultado de la encuesta

Se considerd que los criterios ofrecidos por los estudiantes sobre la aplicacion fueron favorables, aunque
se debe sefalar la necesidad de trabajar, para lograr que los estudiantes comprendan la utilidad de esta
herramienta en su vida como estudiante o profesional, méas alla de estas dos asignaturas e incorporen esta y
otras aplicaciones moviles como una forma de resolver problemas en la vida moderna, acorde con el
concepto de mobile health (mHealth). 78

CONCLUSIONES

Se demostro la factibilidad de aprovechar las habilidades de los estudiantes en el uso de los dispositivos
moviles para su utilizacion en el proceso de ensefianza.

Se considero que la aplicacion mejora el desempefio de los estudiantes, brindando una herramienta para
la aplicacién de los conocimientos en la temética de Bioestadistica.

Esta aplicacion permite lograr independencia tecnoldgica al dejar de usar software propietario extranjero,
el cual requiere licencia para su utilizacion legal, contribuyendo al desarrollo de la industria nacional de
software.
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