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RESUMEN

Introduccion: La anatomia de la circulacién mayor implica el funcionamiento de las
camaras cardiacas y los vasos sanguineos, cuyo propdésito es transportar sangre oxigenada
a los tejidos periféricos. Objetivo: disefar una aplicacion movil educativa que facilite la
comprension y el proceso de ensefanza-aprendizaje de la anatomia de las vias sanguineas
en estudiantes de Medicina, mediante la implementaciéon de tecnologias interactivas.
Método: se realizé una investigacion de tipo innovacion tecnoldgica. Se utilizo el lenguaje
de programacion JavaScript para Android. Se delimitaron 2 fases: confeccion y elaboracién
y validacién del producto. Se seleccionaron 25 expertos en educaciéon médica, tecnologia
y anatomia humana. Para la validacién se utilizaron las variables: calidad del contenido
educativo, interactividad de las funcionalidades, accesibilidad, eficacia en la representacion
visual de los conceptos anatémicos, claridad en la navegacién, consistencia del rendimiento
técnico einterfaz grafica. Se implementd un sistema de puntuacién basado en una escala de
10 puntos, seguido de un analisis descriptivo basico de los datos recolectados. Resultados:
se elaboré un software educativo que permite la interaccién con el usuario acerca de la
circulacién mayor, utilizando graficos y animaciones interactivas para explorar la trayectoria
de la sangre a través del sistema circulatorio. Los expertos lo evaluaron y concluyeron que
posee funcionalidades adecuadas para su aplicacién en la docencia médica. Conclusiones:
Hemovias es un software capaz de interactuar con el usuario, a través de videos descriptivos
de la anatomia de la circulacion mayor ya que brinda una experiencia educativa dinamica..

ABSTRACT

Introduction: the anatomy of the systemic circulation involves the functioning of the heart
chambers and blood vessels, aimed at transporting oxygenated blood to peripheral tissues.
Objective: to design an educational mobile application that facilitates the understanding and
teaching-learning process of the anatomy of blood pathways for medical students through
the implementation of interactive technologies. Method: an innovation-type research study
was conducted. The JavaScript programming language was used for Android. The study
was divided into two phases: product development and validation. A group of 25 experts in
medical education, technology, and human anatomy was selected. The following variables
were used for validation: quality of educational content, interactivity of functionalities,
accessibility, effectiveness in visual representation of anatomical concepts, clarity of
navigation, consistency of technical performance, and graphical interface. A scoring system
based on a 10-point scale was implemented, followed by a basic descriptive analysis of the
collected data. Results: an educational software was developed that allows user interaction
regarding the systemic circulation, utilizing graphics and interactive animations to explore
the trajectory of blood through the circulatory system. The experts evaluated the software
and concluded that it possesses suitable functionalities for application in medical teaching.
Conclusions: Hemovias is a software capable of interacting with users through descriptive
videos of the anatomy of the systemic circulation, providing a dynamic educational
experience.
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INTRODUCCION

Los modelos didacticos tienen como meta intervenir en
los procesos pedagdgicos con el fin de lograr optimizar
las competencias en los estudiantes y, a la vez, facilitar
la labor docente. Para esto, se requiere establecer una
estructura organizada con los elementos de control ne-
cesarios que permitan readaptar el diseno o la planifi-
cacioén didactica ™2,

Es una realidad que la tecnologia esta cada vez mas
presente en los tiempos actuales y eso debe reflejarse
en los centros escolares y en las aulas, esto permite
una interaccion dinamica entre el docente y el
estudiante; se puede observar el cambio favorable
que estas innovaciones causan en el aprendizaje de
los estudiantes, las clases son motivadoras lo que
estimulan a la efectividad y eficacia del conocimiento
en el proceso de ensefnanza- aprendizaje 49,

Los software educativos constituyen una herramienta
importante para apoyar y sustentar el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Se reconoce que influyen en
el proceso de aprendizaje auténomo, independiente y
autorregulado®®?,

La ensenanza de la anatomia, en particular la anatomia
de las vias sanguineas, es fundamental en la formacion
de los estudiantes de Medicina. El aprendizaje basado
en imagenes dindamicas y apoyadas en software es
mayor en comparacion con el aprendizaje de imagenes
estaticas convencionales. De alli la importancia de
incorporar aplicaciones al estudio de la anatomia &9 19,

Un ejemplo de lo planteado anteriormente ha sido
la aplicacién "MemoFlashcards", la cual se presenta
como una herramienta valiosa para los estudiantes de
Medicina en su preparacion para examenes clave. Esta
aplicacién, que utiliza la técnica de flashcards, ofrece
preguntas y respuestas detalladas, acompanadas
de imagenes y mnemotecnias que facilitan la
memorizacion, se destaca entre otras aplicaciones
moviles que buscan mejorar el aprendizaje en el &mbito

médico",

Los métodos tradicionales de ensefianza en anatomia,
que utilizan imagenes estaticas y textos, resultan
insuficientes para ilustrar la complejidad y la dindmica
del sistema circulatorio. En particular, la circulacién
mayor presenta desafios significativos para los
estudiantes, quienes a menudo enfrentan dificultades

para visualizar y comprender su funcionamiento.

Esto limita la capacidad de los estudiantes para captar

y retener conceptos clave, subrayando la necesidad
de desarrollar herramientas que integren video vy
multimediaparaenriquecerel procesode aprendizajeen
anatomia. En respuesta a la problematica identificada,
se formula como objetivo de esta investigaciéon
disenar una aplicacién movil educativa que facilite la
comprension y el proceso de ensefnanza-aprendizaje
de la anatomia de las vias sanguineas en estudiantes de
Medicina, mediante la implementacion de tecnologias
interactivas.

METODO

Se realizd una investigacion de tipo innovacion
tecnoldogica en el periodo de febrero del 2022 a
febrero de 2023 en la Facultad de Ciencias Médicas de
Bayamo. Se utilizaron ademas, métodos generales: el
dialéctico—materialista, y del nivel tedrico, el historico-
légico y el analitico-sintético.

Confeccién y elaboracion del producto

Para la busqueda de informaciéon se llevé a cabo una
exhaustiva revisién bibliografica con el objetivo de
consolidar y analizar la informacién disponible mas
actualizadadeltema. Lablsquedaserealizé en bases de
datos reconocidas, incluyendo Scielo, EBSCO, PubMed,
Elsevier, Medline, Medigraph, Dialnet y revistas de
acceso abierto tanto nacional como internacional. Se
utilizaron términos especificos en espanol e inglés,
tales como: software educativo, ensefanza interactiva,
anatomia humana y circulacién mayor. Se emplearon
los operadores logicos AND y OR para aumentar la
especificidad y relevancia de los resultados.

Para la confecciéon de la aplicacion Hemovias, se
seleccion6 el lenguaje de programacion JavaScript
debido a su versatilidad y compatibilidad con
dispositivos Android. La estructura de la aplicacién
fue desarrollada en HTML (Lenguaje de Marcas de
Hipertexto, del inglés HyperTextMarkuplLanguage), vy
se utilizé un entorno de desarrollo como Visual Studio
Code para la escritura y depuraciéon del cédigo. Se
integraron tecnologias adicionales como CSS (hojas de
estilo en cascada, del inglés Cascading Style Sheets)
para el disefo visual, y librerias de JavaScript para la

implementacién de la légica interactiva y animaciones.
Validacién del producto

Se implementaron 2 estrategias orientadas a garantizar
la eficiencia, fiabilidad y usabilidad del software en el
contexto educativo: la via informatica y por criterio de
expertos.
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- Validacion Informatica: se realizaron pruebas
de usabilidad y rendimiento, simulando condiciones
de uso intensivo para evaluar la estabilidad del sistema
bajo carga. Se ejecutaron pruebas de compatibilidad
en diferentes dispositivos Android y versiones del
sistema operativo, utilizando tanto dispositivos fisicos
como emuladores, con el objetivo de asegurar el
correcto funcionamiento de la aplicaciéon en diversas
configuraciones de hardware y software. Los datos
recopilados durante estas pruebas fueron analizados,
identificAndose areas de mejora en el cédigo, que
fueron optimizadas para reducir tiempos de respuesta
y mejorar la experiencia del usuario.

- Por criterio de expertos: se llevé a cabo con
el fin de evaluar la calidad, utilidad y efectividad del
software en el proceso educativo de los estudiantes
de Medicina. Se seleccion6é un grupo de 25 expertos,
compuesto por académicos y profesionales con
experiencia en educacion médica, tecnologia educativa
y anatomia humana lo que se refleja en la tabla 1.

Tabla 1.Participantes que formaron parte del proceso
de valoracién de la aplicacion.

Participantes Cantidad
Especialistas en 7

bases bioldgicas de

la medicina

Ingenieros en infor- |12
matica

Especialistas en 6
ciencias clinicas

Total 25

Cada experto y usuario evalud la aplicacién utilizando
un sistema de puntuacién basado en una escala de
10 puntos, considerando aspectos clave como la
calidad del contenido educativo, la interactividad de
las funcionalidades, la accesibilidad, la eficacia en la
representacion visual de los conceptos anatémicos,
la claridad en la navegacion, la consistencia del
rendimiento técnico y la interfaz grafica. Las
evaluaciones fueron recolectadas y se les realizé un
andlisis descriptivo basico, el calculo de la media,
la mediana y la desviacion estandar para identificar
patrones y areas de mejora.

Consideraciones éticas

Se obtuvo el consentimiento informado por escrito de

todos los participantes, se asegurd su voluntariedad

y posibilidad de retirarse en cualquier momento. Los
datos fueron tratados con confidencialidad; el analisis
y presentacion de resultados se realizaron de manera
honestay sinsesgos. Ademas, serespetaronlas normas
éticas y reglamentarias de la institucién para garantizar
que el estudio se condujera con integridad, protegiendo
los derechos y el bienestar de los participantes en todo
momento.

RESULTADOS

El producto de innovacion tecnoldgica Hemovias
constituye un software educativo. La pagina de inicio
del software se muestra en la Figura 1. donde se
muestra el menu principal de la aplicacién.

Figura 1. Pagina de inicio de la aplicacién movil.

Proporciona una representacién visual detallada del
flujo sanguineo desde el corazén hasta los tejidos
periféricos, se utilizan graficos y animaciones
interactivas que permiten al usuario explorar la
trayectoriade lasangre através del sistema circulatorio.

Figura 2.

Figura 2. Representacién de la circulacién desde el
corazén hacia los rinones.

Universidad de Ciencias Médicas de Granma
www.revdosdic.sld.cu

[@)ernc |

Pagina 3



Revdosdic. abril-junio 2024; 7(2): €534 RNPS: 2490

ISSN 2788-6786

ARTICULO ORIGINAL

-> Rifon

Se evaluo6 la aplicacién en una serie de dispositivos

Android con distintas especificaciones técnicas,
incluyendo diferentes tamanos de pantalla, resoluciones
y versiones del sistema operativo (Tabla 2). Este enfoque
garantizo que la aplicacién funcionara de manera éptima
en una amplia gama de hardware. La aplicacion mostro
estabilidad y un rendimiento uniforme en el 100 % de los

casos.

Tabla 2. Evaluacion de la aplicacién en dispositivos
Android

Dispositi- | Tamano | Resolu- Sistema | Resulta-
vos de Pan- cion Opera- dos Ob-
talla tivo tenidos
Samsung | 5.1 pul- 2560 x Android | Estabi-
Galaxy gadas 1440 6.0 lidad y
S7 (2016) pixeles (actuali- rendi-
zable) miento
o6ptimo
Xiaomi- 6.26 pul- | 1520 Android Estabi-
Redmi 7 | gadas x 720 9.0 lidad y
(2019) pixeles (actuali- rendi-
zable) miento
6ptimo
HTC 5.0 pul- 1920 x Android | Estabi-
One M8 gadas 1080 4.4 lidad y
(2014) pixeles (actuali- rendi-
zable) miento
o6ptimo
LG G4 5.5 pul- 2560 x Android | Estabi-
(2015) gadas 1440 5.1 lidad y
pixeles (actuali- | rendi-
zable) miento
éptimo
Sony 5.2 pul- 1920 x Android | Estabi-
Xperia Z3 | gadas 1080 4.4 lidad y
(2014) pixeles (actuali- rendi-
zable) miento
optimo

Segun criterio de expertos la aplicacién tuvo una puntua-
cién promedio de 9.7 de 10 puntos. Los criterios con menor
puntuacion fueron la interactividad de las funcionalidades y
la interfaz gréafica con 9 puntos cada uno.Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de la evaluacién de la aplicacion Hemo-
vias por criterio de expertos.

Criterios Puntos

Calidad del conteni- |10
do educativo

Interactividad de las |9
funcionalidades

Accesibilidad 10

Eficacia en la repre- 10
sentacion visual de
los conceptos ana-

tomicos

Claridad en la nave- |10
gacion

Consistencia del . 10
rendimiento técnico
Interfaz grafica 9
Promedio 9.7

Analisis descriptivo basico

- Célculo de la media

Media= 68/7

=9.7

- Mediana

Primero se ordenaron las puntuaciones: 9, 9, 10, 10, 10,
10, 10

Dado que hay 7 puntuaciones (un nimero impar), la media-
na es el cuarto valor en la lista ordenada: 10.

- Desviacién Estandar

0=NZ(xi—u)2

Donde:

U es la media

xison las puntuaciones

N es el niUmero de puntuaciones

El procedimiento seguido para el célculo fue el siguiente:
1. Calculo de la media: se determiné la media aritmé-
tica de las puntuaciones y se obtuvo un valor de 9.7.

2. Caélculo de las diferencias cuadraticas: para cada
puntuacién xi, se calculé la diferencia respecto a la media
(xi—u) y se elevo al cuadrado.

3. Suma de las diferencias cuadraticas: se realizé la
suma de todas las diferencias cuadraticas obtenidas en el
paso anterior.
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4, Calculo de la varianza: esta suma se dividié por el
numero total de evaluaciones N para obtener la varianza.

5. Calculo de la desviacién estandar: se tomé la raiz
cuadrada del valor de la varianza, resultando en una desvia-
cion estandar de 45.

El anélisis descriptivo realizado sobre las puntuaciones
otorgadas revelé una media de 9.7, lo que indica una valo-
racion positiva por parte de los expertos. La mediana de las
puntuaciones, que alcanzé el valor maximo de 10, sugiere
que al menos la mitad de los evaluadores otorgaron la cali-
ficacion maxima. La desviacion estandar estimada en 0.45
indica que las puntuaciones estan agrupadas en torno a la
media, lo que evidencia un alto grado de consenso entre
los evaluadores sobre la calidad de la aplicacion.

DISCUSION

A nivel mundial el desarrollo de la educacion superior se
ha relacionado con el avance de la tecnologia, se considera
que la generacién de nuevos conocimientos y sus aplica-
ciones tecnoldgicas, por lo general han surgido en el cam-
pus universitario. No es extrano que para el desarrollo de
la educacion superior sean implementadas cada dia nuevas
tecnologias, que permitan una mejor transmision de infor-
macion, asi como el desarrollo de competencias digitales
en los estudiantes y profesores universitarios!'2.

Estudios previos han senalado la importancia de las TIC
(tecnologias de la informatica y las comunicaciones) en el
manejo de la informacién y el desarrollo de la comunica-
cion; permiten actuar sobre ellas y generar mayores y nue-
vos conocimientos e inteligencia. Se puede asegurar que a
partir de que surgieron y empezaron a utilizarse, han sido
pilares fundamentales para la sociedad y la educacion!’® 4,
Los recursos didacticos digitales, al igual que los fisicos,
deben tener una intencion educativa, que coadyuven a for-
talecer los aprendizajes, tanto los adquiridos con anteriori-
dad como los nuevos. Es entonces que el docente al gene-
rarlos y usarlos en el proceso de ensefianza aprendizaje, de
solo hacer uso de plataformas virtuales que tiene que ver
con TIC, transita a las TAC (tecnologias del aprendizaje y el
conocimiento) 14 1516,

La anatomia constituye la base de la practica de la medici-
na, pues permite realizar la exploracién fisica y utilizar las
técnicas mas modernas de obtencién de imagenes. Pese a
esta relevancia, la situacion actual de la ensefanza y apren-
dizaje de la anatomia, y de las demas ciencias basicas bio-
médicas, tiene grandes retos que debe superar: el avance
de la medicina, sus herramientas diagnoésticas y terapéuti-
cas"),

Hemovias se posiciona como una herramienta educativa
avanzada centrada en la circulacién sanguinea sistémica,
dirigida a estudiantes universitarios, y se caracteriza por su
contenido detallado y especifico. En contraste, Anatomol-
de esta disenada para el nivel secundario, enfocandose en
la ensenanza basica de anatomia y fisiologia, lo que limi-
ta su profundidad en el tratamiento de temas complejos,
como los relacionados con la circulacion sanguinea(18).
Esta diferenciacién en el enfoque y la complejidad del con-
tenido resalta la capacidad de Hemovias para satisfacer las
necesidades educativas de un publico mas especializado,
lo que la convierte en un recurso valioso para la formacion
en ciencias de la salud.

Mientras que Anatomia 3D y AnatomyLearning ofrecen re-
presentaciones visuales en tres dimensiones que permiten
la exploracion de estructuras anatémicas''®, Hemovias se
centra especificamente en la circulacién sanguinea sisté-
mica, proporcionando un contenido mas detallado y espe-
cializado que aborda complejidades anatémicas relevantes
para estudiantes universitarios. Ademas, incorpora recur-
sos didacticos interactivos, como videos explicativos, que
facilitan una comprensiéon mas profunda y dindmica de los
conceptos relacionados con la circulacion.

En contraste con aplicaciones similares que suelen estar
en inglés y no abordan de manera exhaustiva temas es-
pecificos de anatomia, Hemovias se distingue como una
herramienta educativa en espanol, accesible y gratuita. Al
ofrecer contenido detallado y adaptado a las necesidades
del aprendizaje universitario, Hemovias se convierte en un
recurso didactico clave para enriquecer la ensefanza de las
ciencias de la salud y democratizar el acceso a informacién
relevante y de calidad.

CONCLUSIONES

Se desarrollé una aplicaciéon educativa interactiva; las
pruebas de usabilidad y rendimiento, asi como las valora-
ciones de expertos, confirmaron que Hemovias es efecti-
va en el contexto académico, se destaca por su capacidad
para proporcionar una comprension detallada de los con-
ceptos anatémicos. Su accesibilidad gratuita y su enfoque
especifico en la circulacién sanguinea refuerzan su valor
como herramienta educativa en la ensefianza de la anato-
mia humana.
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