
RESUMEN
Introducción: La anatomía de la circulación mayor implica el funcionamiento de las 
cámaras cardíacas y los vasos sanguíneos, cuyo propósito es transportar sangre oxigenada 
a los tejidos periféricos. Objetivo: diseñar una aplicación móvil educativa que facilite la 
comprensión y el proceso de enseñanza-aprendizaje de la anatomía de las vías sanguíneas 
en estudiantes de Medicina, mediante la implementación de tecnologías interactivas. 
Método: se realizó una investigación de tipo innovación tecnológica. Se utilizó el lenguaje 
de programación JavaScript para Android. Se delimitaron 2 fases: confección y elaboración 
y validación del producto. Se seleccionaron 25 expertos en educación médica, tecnología 
y anatomía humana. Para la validación se utilizaron las variables: calidad del contenido 
educativo, interactividad de las funcionalidades, accesibilidad, eficacia en la representación 
visual de los conceptos anatómicos, claridad en la navegación, consistencia del rendimiento 
técnico einterfaz gráfica. Se implementó un sistema de puntuación basado en una escala de 
10 puntos, seguido de un análisis descriptivo básico de los datos recolectados. Resultados: 
se elaboró un software educativo que permite la interacción con el usuario acerca de la 
circulación mayor, utilizando gráficos 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 aplicación en la docencia médica. Conclusiones: 
Hemovías es un software capaz de interactuar con el usuario, a través de videos descriptivos 
de la anatomía de la circulación mayor ya que brinda una experiencia educativa dinámica..

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: Hemovías 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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INTRODUCCIÓN

Los modelos didácticos tienen como meta intervenir en 

los procesos pedagógicos 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 diseño o la planifi-

cación didáctica (1, 2).

Es una realidad que la tecnología está cada vez más 

presente en los tiempos actuales y eso debe reflejarse 

en los centros escolares y en las aulas, esto  permite 

una interacción dinámica 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 enseñanza- aprendizaje (3, 4, 5).

Los software educativos constituyen una herramienta 

importante para apoyar y sustentar el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. Se reconoce que influyen en 

el proceso de aprendizaje autónomo, independiente y 

autorregulado(6,7).

La enseñanza de la anatomía, en particular la anatomía 

de las vías sanguíneas, es fundamental en la formación 

de los estudiantes de Medicina. El aprendizaje basado 

en imágenes dinámicas y apoyadas en software es 

mayor en comparación con el aprendizaje de imágenes 

estáticas convencionales. De allí la importancia de 

incorporar aplicaciones al estudio de la anatomía (8, 9, 10).

Un ejemplo de lo planteado anteriormente ha sido 

la aplicación "MemoFlashcards", la cual se presenta 

como una herramienta valiosa para los estudiantes de 

Medicina en su preparación para exámenes clave. Esta 

aplicación, que utiliza la técnica de flashcards, ofrece 

preguntas y respuestas detalladas, acompañadas 

de imágenes y mnemotecnias que facilitan la 

memorización, se destaca entre otras aplicaciones 

móviles que buscan mejorar el aprendizaje en el ámbito 

médico(11).

Los métodos tradicionales de enseñanza en anatomía, 

que utilizan imágenes estáticas y textos, resultan 

insuficientes para ilustrar la complejidad y la dinámica 

del sistema circulatorio. En particular, la circulación 

mayor presenta desafíos significativos para los 

estudiantes, quienes a menudo enfrentan dificultades 

para visualizar y comprender su funcionamiento. 

Esto limita la capacidad de los estudiantes para captar 
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y retener conceptos clave, subrayando la necesidad 

de desarrollar herramientas que integren video y 

multimedia para enriquecer el proceso de aprendizaje en 

anatomía. En respuesta a la problemática identificada, 

se formula como objetivo de esta investigación 

diseñar una aplicación móvil educativa que facilite la 

comprensión y el proceso de enseñanza-aprendizaje 

de la anatomía de las vías sanguíneas en estudiantes de 

Medicina, mediante la implementación de tecnologías 

interactivas.

MÉTODO

Se realizó una investigación de tipo innovación 

tecnológica en el periodo de febrero del 2022 a 

febrero de 2023 en la Facultad de Ciencias Médicas de 

Bayamo. Se utilizaron además, métodos generales:  el 

dialéctico–materialista, y del nivel teórico, el histórico-

lógico y el analítico-sintético.

Confección y elaboración del producto

Para la búsqueda de información se llevó a cabo una 

exhaustiva revisión bibliográfica con el objetivo de 

consolidar y analizar la información disponible más 

actualizada del tema. La búsqueda se realizó 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 específicos en español e inglés, 

tales como: software educativo, enseñanza interactiva, 

anatomía humana y circulación mayor. Se emplearon 

los operadores lógicos AND y OR para aumentar la 

especificidad y relevancia de los resultados.

Para la confección de la aplicación Hemovías, se 

seleccionó el lenguaje de programación JavaScript 

debido a su versatilidad y compatibilidad con 

dispositivos Android. La estructura de la aplicación 

fue desarrollada en HTML (Lenguaje de Marcas de 

Hipertexto, del inglés HyperTextMarkupLanguage), y 

se utilizó un entorno de desarrollo como Visual Studio 

Code para la escritura y depuración del código. Se 

integraron tecnologías adicionales como CSS (hojas de 

estilo en cascada, del inglés Cascading Style Sheets) 

para el diseño visual, y librerías de JavaScript para la 

implementación de la lógica interactiva y animaciones. 

Validación del producto

Se implementaron 2 estrategias orientadas a garantizar 

la eficiencia, fiabilidad y usabilidad del software en el 

contexto educativo: la vía informática y por criterio de 

expertos.
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- Validación Informática: 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 físicos 

como emuladores, con el objetivo de asegurar el 

correcto funcionamiento de la aplicación en diversas 

configuraciones de hardware y software. Los datos 

recopilados durante estas pruebas fueron analizados, 

identificándose áreas de mejora en el código, que 

fueron optimizadas para reducir tiempos de respuesta 

y mejorar la experiencia del usuario.

- Por criterio de expertos: se llevó a cabo con 

el fin de evaluar la calidad, utilidad y efectividad del 

software en el proceso educativo de los estudiantes 

de Medicina. Se seleccionó un grupo de 25 expertos, 

compuesto por académicos y profesionales con 

experiencia en educación médica, tecnología educativa 

y anatomía humana lo que se refleja en la tabla 1.

Tabla 1.Participantes que formaron parte del proceso 

de valoración de la aplicación.

Participantes Cantidad
Especialistas en 
bases biológicas de 
la medicina

7

Ingenieros en infor-
mática

12

Especialistas en 
ciencias clínicas 

6

Total 25

Cada experto y usuario evaluó la aplicación utilizando 

un sistema de puntuación 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 

representación visual de los conceptos anatómicos, 

la claridad en la navegación, la consistencia del 

rendimiento técnico y la interfaz gráfica. Las 

evaluaciones fueron recolectadas y se les realizó un 

análisis descriptivo básico, el cálculo de la media, 

la mediana y la desviación estándar para identificar 

patrones y áreas de mejora.

Consideraciones éticas

Se obtuvo el consentimiento informado por escrito de 

todos los participantes, se aseguró su voluntariedad 

Universidad de Ciencias Médicas de Granma

www.revdosdic.sld.cu

y posibilidad de retirarse en cualquier momento. Los 

datos fueron tratados con confidencialidad; el análisis 

y presentación de resultados se realizaron de manera 

honesta y sin sesgos. Además, se respetaron las normas 

éticas y reglamentarias de la institución 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 innovación tecnológica Hemovías 

constituye un software educativo. La página de inicio 

del software se muestra en la Figura 1. donde se 

muestra el menú principal de la aplicación.

Figura 1. Página de inicio de la aplicación móvil.

Proporciona una representación visual detallada del 

flujo sanguíneo desde el corazón hasta los tejidos 

periféricos, se utilizan gráficos y animaciones 

interactivas que permiten al usuario explorar la 

trayectoria de la sangre a través del sistema circulatorio. 

Figura 2.

Figura 2. Representación de la circulación desde el 

corazón hacia los riñones.
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Se evaluó la aplicación en una serie de dispositivos 

Android con distintas especificaciones técnicas, 

incluyendo diferentes tamaños de pantalla, resoluciones 

y versiones del sistema operativo (Tabla 2). Este enfoque 

garantizó que la aplicación funcionara de manera óptima 

en una amplia gama de hardware. La aplicación mostró 

estabilidad y un rendimiento uniforme en el 100 % de los 

casos.

Tabla 2. Evaluación de la aplicación en dispositivos 

Android

Dispositi-
vos

Tamaño 
de Pan-
talla

Resolu-
ción

Sistema 
Opera-
tivo

Resulta-
dos Ob-
tenidos

Samsung 
Galaxy 
S7 (2016)

5.1 pul-
gadas

2560 x 
1440 
píxeles

Android 
6.0 
(actuali-
zable)

Estabi-
lidad y 
rendi-
miento 
óptimo

Xiaomi-
Redmi 7 
(2019)

6.26 pul-
gadas

1520 
x 720 
píxeles

Android 
9.0 
(actuali-
zable)

Estabi-
lidad y 
rendi-
miento 
óptimo

HTC 
One M8 
(2014)

5.0 pul-
gadas

1920 x 
1080 
píxeles

Android 
4.4 
(actuali-
zable)

Estabi-
lidad y 
rendi-
miento 
óptimo

LG G4 
(2015)

5.5 pul-
gadas

2560 x 
1440 
píxeles

Android 
5.1 
(actuali-
zable)

Estabi-
lidad y 
rendi-
miento 
óptimo

Sony 
Xperia Z3 
(2014)

5.2 pul-
gadas

1920 x 
1080 
píxeles

Android 
4.4 
(actuali-
zable)

Estabi-
lidad y 
rendi-
miento 
óptimo

Según criterio de expertos la aplicación tuvo una puntua-

ción promedio de 9.7 de 10 puntos. Los criterios con menor 

puntuación fueron la interactividad de las funcionalidades y 

la interfaz gráfica con 9 puntos cada uno.Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de la evaluación de la aplicación Hemo-

vías por criterio de expertos.

Criterios Puntos
Calidad del conteni-
do educativo

10

Interactividad de las 
funcionalidades

9

Accesibilidad 10
Eficacia en la repre-
sentación visual de 
los conceptos ana-
tómicos

10

Claridad en la nave-
gación

10

Consistencia del 
rendimiento técnico

10

Interfaz gráfica 9
Promedio 9.7

Análisis descriptivo básico

- Cálculo 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 número impar), la media-

na es el cuarto valor en la lista ordenada: 10.

- Desviación Estándar

σ=N∑(xi−μ)2

Donde:

μ es la media

xison las puntuaciones

N es el número de puntuaciones

El procedimiento seguido para el cálculo fue el siguiente:

1. Cálculo de la media: se determinó la media aritmé-

tica de las puntuaciones y se obtuvo  un valor de 9.7.

2. Cálculo de las diferencias cuadráticas: para cada 

puntuación xi, se calculó la diferencia respecto a la media 

(xi−μ) y se elevó al cuadrado.

3. Suma de las diferencias cuadráticas: se realizó la 

suma de todas las diferencias cuadráticas obtenidas en el 

paso anterior.
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4. Cálculo de la varianza: esta suma se dividió por el 

número total de evaluaciones N para obtener la varianza.

5. Cálculo de la desviación estándar: se tomó la raíz 

cuadrada del valor de la varianza, resultando en una desvia-

ción estándar de 45.

El análisis descriptivo realizado sobre las puntuaciones 

otorgadas reveló una media de 9.7, lo que indica una valo-

ración positiva por parte de los expertos. La mediana de las 

puntuaciones, que alcanzó el valor máximo de 10, sugiere 

que al menos la mitad de los evaluadores otorgaron la cali-

ficación máxima. La desviación estándar estimada en 0.45 

indica que las puntuaciones están agrupadas en torno a la 

media, lo que evidencia un alto grado de consenso entre 

los evaluadores sobre la calidad de la aplicación.

DISCUSIÓN

A nivel mundial el desarrollo de la educación superior se 

ha relacionado con el avance de la tecnología, se considera 

que la generación de nuevos conocimientos y sus aplica-

ciones tecnológicas, por lo general han surgido en el cam-

pus universitario. No es extraño que para el desarrollo de 

la educación superior sean implementadas cada día nuevas 

tecnologías, que permitan una mejor transmisión de infor-

mación, así como el desarrollo de competencias digitales 

en los estudiantes y profesores universitarios(12).

Estudios previos han señalado la importancia de las TIC 

(tecnologías de la informática y las comunicaciones) en el 

manejo de la información y el desarrollo de la comunica-

ción; 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 educación(13, 14).

Los recursos didácticos digitales, al igual que los físicos, 

deben tener una intención 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 enseñanza aprendizaje, de 

solo hacer uso de plataformas virtuales que tiene que ver 

con TIC, transita a las TAC (tecnologías del aprendizaje y el 

conocimiento) (14, 15, 16).

La anatomía constituye la base de la práctica de la medici-

na, pues permite realizar la exploración física y utilizar las 

técnicas más modernas de obtención de imágenes. Pese a 

esta relevancia, la situación actual de la enseñanza y apren-

dizaje de la anatomía, y de las demás ciencias básicas bio-

médicas, tiene grandes retos que debe superar: el avance 

de la medicina, sus herramientas diagnósticas y terapéuti-

cas(17).

Hemovías se posiciona como una herramienta educativa 

avanzada centrada en la circulación sanguínea sistémica, 

dirigida a estudiantes universitarios, y se caracteriza por su 

contenido detallado y específico. En contraste, Anatomol-

de está diseñada para el nivel secundario, enfocándose en 

la enseñanza básica de anatomía y fisiología, lo que limi-

ta su profundidad en el tratamiento de temas complejos, 

como los relacionados con la circulación sanguínea(18). 

Esta diferenciación en el enfoque y la complejidad del con-

tenido resalta la capacidad de Hemovías para satisfacer las 

necesidades educativas de un público más especializado, 

lo que la convierte en un recurso valioso para la formación 

en ciencias de la salud.

Mientras que Anatomía 3D y AnatomyLearning ofrecen re-

presentaciones visuales en tres dimensiones que permiten 

la exploración de estructuras anatómicas(19), Hemovías se 

centra específicamente en la circulación sanguínea sisté-

mica, proporcionando un contenido más detallado y espe-

cializado que aborda complejidades anatómicas relevantes 

para estudiantes universitarios. Además, incorpora recur-

sos didácticos interactivos, como videos explicativos, que 

facilitan una comprensión más profunda y dinámica de los 

conceptos relacionados con la circulación. 

En contraste con aplicaciones similares que suelen estar 

en inglés y no abordan de manera exhaustiva temas es-

pecíficos de anatomía, Hemovías se distingue como una 

herramienta educativa en español, accesible y gratuita. Al 

ofrecer contenido detallado y adaptado a las necesidades 

del aprendizaje universitario, Hemovías se convierte en un 

recurso didáctico clave para enriquecer la enseñanza de las 

ciencias de la salud y democratizar el acceso a información 

relevante y de calidad.

CONCLUSIONES

Se desarrolló una aplicación educativa interactiva; las 

pruebas de usabilidad y rendimiento, así como las valora-

ciones de expertos, confirmaron que Hemovías es efecti-

va en el contexto académico, se destaca por su capacidad 

para proporcionar una comprensión detallada de los con-

ceptos anatómicos. Su accesibilidad gratuita y su enfoque 

específico en la circulación sanguínea refuerzan su valor 

como herramienta educativa en la enseñanza de la anato-

mía humana.
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