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Resumen

Titulo: Disefio y desarrollo del sistema de creacion y visualizacion de escenarios de realidad
extendida para entrenamiento en procedimientos médicos!

Autor: Levir Heladio Hernandez Suarez, Camilo Andrés Moreno?

Palabras Clave: Educacion inmersiva, Realidad extendida, Modelo de aprendizaje 4C/ID,

Arquitectura de software

Descripcion: El disefio de experiencias de aprendizaje suele requerir un proceso de adaptacion al uso
especifico de cada plataforma, lo cual representa una barrera significativa para los docentes, especialmente
en contextos que exigen dindmicas de ensefianza particulares y el uso de tecnologias emergentes, como es
el caso del aprendizaje basado en simulacion. Superar este obstaculo y avanzar hacia un escenario donde la
integracion de estas tecnologias deje de ser una excepcion y se convierta en un estandar requiere el
desarrollo de herramientas que simplifiquen y respalden su implementacion en los procesos de disefio
educativo. Una vision que da forma a este proyecto; una plataforma basada en el Modelo 4C/ID, concebida
para guiar al docente en la creacion de experiencias formativas de manera intuitiva, accesible y alineada
con los principios del aprendizaje basado en simulacion, permitiendo la incorporacion de escenarios de
realidad extendida mediante tecnologias web, facilitando asi su visualizaciéon en multiples dispositivos,
reduciendo la complejidad técnica y ampliando el alcance educativo. Aunque este proyecto aborda estas
problematicas para el ambito de la medicina, el enfoque adoptado también puede aplicarse a otros campos

que utilicen simulaciones y busquen avanzar hacia entornos educativos inmersivos.

! Trabajo de Grado

2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: Luis Eduardo
Bautista Rojas. Doctor en Ciencias de la Computacion. Codirector: Lola Xiomara Bautista Rozo. Doctora en
Automadtica, Tratamiento de Imégenes y Sefiales
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Abstract

Title: Design and development of a system for creating and visualizing extended reality scenarios
for medical procedure training?
Author: Levir Heladio Hernandez Suarez, Camilo Andrés Moreno*

Key Words: Immersive education, Extended reality, 4C/ID learning model, Software architecture

Description: Designing learning experiences often requires adapting to the specific requirements
of each platform, which stands as a significant barrier for instructors, particularly in contexts that
involve particular teaching dynamics and emerging technologies, such as simulation-based
learning. Overcoming this obstacle and moving toward a scenario where integrating these
technologies is no longer an exception but a standard requires the development of tools that
simplify and support their implementation in educational design processes. This project embodies
that vision; a platform based on the 4C/ID Model, designed to guide instructors in developing
training experiences in an intuitive, accessible way, fully aligned with the principles of simulation-
based learning. It also allows extended reality scenarios to be integrated via web technologies,
making it possible to visualize content across multiple devices, reducing technical complexity, and
broadening educational reach. While this project focuses on the medical field, its approach can
also be applied to other areas that use simulations and aim to transition to immersive learning

environments.

3 Degree Work

4 Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Systems and Computer Engineering. Advisor: Luis
Eduardo Bautista Rojas. Doctor in Computer Science. Co-advisor: Lola Xiomara Bautista Rozo. Doctor in
Automation, Image and Signal Processing
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Introduccion

Este proyecto de grado se enfoca en el desarrollo de un sistema basado en el modelo de
aprendizaje instruccional de cuatro componentes, que incorpora COmo recurso inmersivo
experiencias de realidad extendida orientadas a escenarios de entrenamiento médico y proporciona

soporte integral a todas estas experiencias a través de una plataforma web.

El desarrollo de experiencias de aprendizaje suele requerir un periodo de adaptacion
relacionado con el uso de la plataforma, lo que supone una limitacioén significativa para los
docentes disefiadores de estas experiencias. Con el fin de superar esta barrera y proporcionar una
solucion més accesible, se ha concebido esta aplicacion. Su objetivo es proporcionar a los docentes
una herramienta basada en el modelo de aprendizaje 4C/ID que les ofrezca una forma para realizar
su trabajo con mayor libertad, sin la necesidad de adquirir habilidades especificas relacionadas con
el manejo de la plataforma. Ademads, se busca simplificar el proceso de incorporacion y
exportacion de experiencias de realidad extendida a multiples plataformas mediante el uso de
WebXR (WebXR Device API Community Group, 2022), eliminando asi la preocupacion por el

despliegue y la compatibilidad con diferentes dispositivos.

Si bien existen servicios como "Vuforia Expert Capture" de Vuforia que ofrecen
capacidades similares, suelen presentar limitaciones significativas. Estos servicios estan
condicionados por su alto costo econdmico y restricciones en cuanto a la creacion de experiencias
de aprendizaje verdaderamente enriquecedoras, limitdndose a procedimientos fijos carentes de
ramificaciones en sus procesos, orientados principalmente hacia la capacitacion y la adquisicion

de habilidades, en lugar de fomentar la generacion de conocimiento auténtico, basado en aptitudes
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y la construccidon de marcos conceptuales valiosos en programas educativos. Estas limitaciones los
hacen poco viables en términos de presupuesto y flexibilidad para las instituciones educativas. Por
lo tanto, surge la necesidad de una solucion mas accesible y adaptable que permita aprovechar el
potencial de los recursos humanos disponibles en la comunidad académica para personalizar las

experiencias de aprendizaje de manera mas efectiva.

El propdsito fundamental de esta iniciativa es agilizar el desarrollo de experiencias de
aprendizaje para los disefiadores, con el fin de enriquecer el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de medicina, mediante el aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC). Esto implica expandir las formas de aprendizaje actuales a unas mas
inmersivas y efectivas, asegurando que estas experiencias sean ficilmente accesibles y puedan ser

visualizadas en casi cualquier dispositivo, lo que ampliara significativamente su utilidad educativa.

Para alcanzar estos objetivos, nuestro enfoque de trabajo se basarad en la metodologia agil
de prototipado evolutivo. Este enfoque nos permitird asegurar que se vayan alcanzando los
objetivos establecidos de manera eficiente mientras avanza el proyecto. Se espera que este proceso
conduzca al desarrollo de una plataforma que facilite a los disefiadores crear experiencias de
aprendizaje que incorporen contenidos XR y que ademas brinde soporte para la visualizacion de
estas experiencias en una amplia gama de dispositivos disponibles para los estudiantes de

medicina.

Es importante mencionar que el trabajo de grado estd vinculado al proyecto de

investigacion titulado “Programa de simulacidon clinica con tecnologias convergentes para el
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aprendizaje de la atencion primaria de urgencias en salud”. Proyecto de investigacion

interdisciplinario financiado por la Vicerrectoria de Investigacion y Extension de la UIS.

Planteamiento y Justificacion del Problema

Actualmente en Colombia, la medicina se posiciona como una profesion de gran relevancia
y trata con suma delicadeza la formacion de sus profesionales, ya que son estos los protectores del
recurso mas valioso de una sociedad, las personas. Por tal motivo, sus planes de estudio incluyen
practicas de aprendizaje tanto durante la formacion del estudiante como después, en la etapa de
internado, donde por primera vez se enfrenta a entornos reales con condiciones variables y, en
algunos casos, completamente impredecibles. Sin embargo, esta etapa de internado no esta exenta
de desafios. El paso de un entorno controlado, tedrico y practicas en condiciones controladas a un
entorno variable y poco predecible conlleva un choque inicial abrupto en los estudiantes, llegando
incluso a transformar experiencias potencialmente enriquecedoras en situaciones desagradables.
Este fenomeno, descrito detalladamente por Zambrano-Ramirez (2016) como la "paradoja de la
transferencia", emerge cuando los estudiantes aprenden tareas complejas de manera aislada y les
resulta dificil aplicarlas en situaciones laborales reales, debido a que no fueron entrenados bajo

condiciones diversas de la vida real.

En respuesta a esta problematica, una de las estrategias mas consolidadas en la educacion
médica ha sido el aprendizaje basado en simulacion. Al respecto, Salas Perea & Ardanza Zulueta
(1995) afirman que situar al estudiante en contextos que reflejen aspectos de la realidad y presentar
situaciones andlogas a las que enfrentara en su ejercicio profesional es el objetivo fundamental de

toda simulacion. No obstante, es necesario que estas simulaciones se integren de manera coherente
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en el plan de estudios, alineandose con las necesidades educativas y los programas de las

asignaturas.

Sin embargo, alcanzar dicha coherencia no siempre resulta sencillo, pues los simuladores
fisicos exigen un uso intensivo de recursos materiales y logisticos, tales como maniquies de alta
fidelidad y espacios fisicos especializados. Frente a estas limitaciones, la creciente popularizacion
y el avance en el desarrollo de experiencias de realidad extendida han despertado un interés
internacional creciente en el ambito de la salud, con estudios que demuestran su potencial para
fortalecer la formacion médica, especialmente en escenarios de alta complejidad como la atencion
de emergencias. Al respecto, Einloft et al. (2024) afirman que “a diferencia de los simuladores
fisicos, la XR puede replicar un nivel mas alto de realidad percibida, ofreciendo practica repetida
en escenarios poco frecuentes pero criticos” y que, ademas, “la capacitacion basada en XR se
considera menos demandante en recursos que las simulaciones fisicas de alta fidelidad, lo que la

hace potencialmente mas accesible y rentable” (p. 2).

En consecuencia y sintonia con la reciente incursion en la era de las industrias 4.0, desde
la ingenieria de sistemas se propone abordar esta brecha en el acceso a entornos realistas y seguros
para la practica de procedimientos médicos complejos, mediante un sistema que facilite la creacion
de experiencias de aprendizaje a través de la implementacion de un modelo de aprendizaje
instruccional que, ademads, incorpore contenidos de realidad extendida y ponga a disposicion de
los estudiantes, en su etapa de formacidn, estas experiencias a través de una plataforma accesible

y asi fortalecer desde una etapa temprana al estudiante en cuanto a la exposicion a los factores
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variables que pueden surgir en situaciones médicas complejas y reducir los riesgos posteriores

asociados con practicas en entornos reales.

En este sentido, el presente trabajo de grado contribuye a la implementacion de estrategias
de aprendizaje propias de la educacion médica, apoyando a los docentes en la planificacion de
actividades de aprendizaje que mejoran la formacion y el entrenamiento de los estudiantes en

contextos clinicos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Desarrollar un sistema que facilite la creacion de escenarios de realidad extendida basado
en el modelo 4C/ID y permita la visualizacion de estas experiencias desde multiples dispositivos,

con el fin de mejorar el proceso de entrenamiento en procedimientos médicos.

1.2 Objetivos Especificos
= Disefiar una aplicacion de software para la recoleccion de informacion de la experiencia de
aprendizaje segun el modelo 4C/ID.’
= Implementar una arquitectura de software modular que permita la estructuracion de
experiencias de aprendizaje, a partir de la informacion recopilada.®
= Validar la arquitectura y su aplicacion a través del caso clinico; Tratamiento de la

hemorragia del postparto.’

3 El proceso de disefio de la aplicacion se presenta en la seccion “4.1 Especificacion y analisis de requerimientos”.
6 La estructuracion de la arquitectura del prototipo se describe en la seccion “4.2.1 Arquitectura del prototipo”.
7 La evidencia correspondiente a la validacion del prototipo se expone en la seccion “4.4 Validacion del prototipo”.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Los modelos de aprendizaje y su influencia en la educacion

Los modelos de aprendizaje son pilares fundamentales en la educacidén, ya que
proporcionan marcos conceptuales que explican cémo los estudiantes adquieren conocimientos,
habilidades y aptitudes. Sin embargo, es crucial destacar que ninguno de estos modelos, por si
solo, puede ofrecer un enfoque completamente integral para el aprendizaje. Tal y como sugieren
Lozano & Tapia (2021), el conductismo, el cognitivismo, el constructivismo y el conectivismo,
aunque valiosos, presentan limitaciones individuales que no logran abordar completamente las

necesidades educativas contemporaneas.

Modelos de aprendizaje convencionales.

= El conductismo, por ejemplo, se centra en el comportamiento observable y en la relacion
entre estimulos y respuestas, lo cual puede ser limitante para comprender procesos
cognitivos mas complejos.

= El cognitivismo, mientras tanto, enfatiza en los procesos mentales internos, pero puede
descuidar la importancia de la participacion activa del estudiante en la construccion de su
propio conocimiento.

= Por su parte, el constructivismo; destaca la importancia del aprendizaje activo y la
construccion del conocimiento por parte del estudiante, pero puede no proporcionar una

estructura clara para el desarrollo de habilidades especificas.
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= Finalmente, el conectivismo; aunque reconoce el papel de la tecnologia y la conectividad
en el aprendizaje contemporaneo, puede no ofrecer una orientacion clara sobre como

integrar estas herramientas de manera efectiva en el proceso educativo.

2.1.2 Modelo instruccional de cuatro componentes (4C/ID)

En este contexto, surge el modelo de aprendizaje 4C/ID como una solucién prometedora
para abordar estas limitaciones y proporcionar un enfoque de aprendizaje integral. Segun
Kirschner & Van Merriénboer (2008), “este modelo equipara el aprendizaje complejo, el

desarrollo de competencias para el mundo real y la solucién de problemas en un mismo nivel.”

Este modelo se sustenta en la idea de que el aprendizaje efectivo debe implicar la
integracion de cuatro componentes principales: la integracion de conocimientos
(conceptualizacion), la integracion de tareas (procedimientos), la integracion de apoyo
(metodologia) y la integracion de la practica (contexto). Y estos componentes colaboran para
proporcionar una experiencia de aprendizaje completa y significativa que prepara a los estudiantes
para enfrentar desafios del mundo real.

Modelo 4C/ID como una estrategia integral para el aprendizaje aplicado. Este modelo
es capaz de abordar la paradoja de la transferencia al enfocarse en el aprendizaje de problemas
reales y en el desarrollo de habilidades aplicables en contextos auténticos. Como sefiala Zambrano-
Ramirez (2016, p. 163), “la paradoja de la transferencia surge cuando los estudiantes aprenden
tareas complejas de manera aislada y les resulta dificil aplicarlas en situaciones laborales reales

debido a que no fueron entrenados bajo condiciones de la vida real diversas”.
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En este sentido, el modelo de aprendizaje 4C/ID ofrece una aproximacion integral y
contextualizada al aprendizaje, al situar al estudiante en el centro del proceso educativo y
prepararlo para enfrentar los desafios del mundo real. Este enfoque representa una evolucion
significativa en la teoria y la practica educativa, ofreciendo nuevas oportunidades para el desarrollo

del talento humano en diversos ambitos profesionales.

El disefio de experiencias como apoyo fundamental para el aprendizaje. En el
panorama actual de la educacion digital, el disefio de experiencias de aprendizaje emerge como un
elemento crucial para el éxito de los procesos formativos. Esta disciplina, que combina principios
de la Interaccion Humano-Computador (IHC) con metodologias pedagdgicas solidas, no solo se
centra en facilitar la interaccion entre el usuario y la tecnologia, sino también en optimizar el

proceso de adquisicion de conocimientos y habilidades.

2.1.3 El Campo de la Interaccion Humano-Computador

Como sefiala Leguizamo (2008), “la Interaccion Humano Computador es una disciplina
que aborda el disefio, la implementacion y la evaluacion de sistemas de computacion, centrandose
en la facilidad de interaccion entre humanos y maquinas”. Ademas, Preece et al. (1994) resaltan
que “su objetivo fundamental es mejorar la seguridad, utilidad, efectividad y eficiencia de los

sistemas informaticos, asegurando su integracién adecuada en el entorno donde se utilizan”.

En primer lugar, es esencial reconocer que el disefio de experiencias educativas va mas alla

del aspecto visual o estético de una plataforma o aplicacion. Mas bien, implica la creacion de
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entornos que fomenten la participacion activa del estudiante, promuevan la exploracion y el

descubrimiento, y proporcionen retroalimentacion significativa en tiempo real.

El disefio intuitivo. Una premisa fundamental en este enfoque es la integracion de
elementos familiares en la interfaz de usuario. Al interactuar con una aplicacion educativa, es
esencial que la navegacion sea intuitiva y que los elementos de la interfaz sean reconocibles y
faciles de comprender. Esta practica no solo reduce la carga cognitiva asociada con el uso del
software, sino que también maximiza el tiempo dedicado al aprendizaje efectivo, como menciona
Leguizamo (2009, p. 4).

Ademas, el disefio de experiencias educativas debe incorporar indicadores claros de
progreso y rendimiento. Los estudiantes deben poder monitorear su avance en tiempo real, recibir
retroalimentacion inmediata sobre sus acciones y comprender como sus decisiones impactan en su
aprendizaje. Este enfoque no solo impulsa la motivacion y el compromiso del estudiante, sino que

también facilita la autorregulacion y el desarrollo de habilidades metacognitivas.

2.1.4 La simulacion como medio para mejorar el aprendizaje

La simulacion es una herramienta poderosa para fortalecer el aprendizaje en diversos
ambitos educativos al sumergir a los estudiantes en entornos que recrean situaciones reales o
abstractas. Este enfoque ha ganado relevancia gracias a los avances en tecnologia digital, que
permiten experiencias inmersivas y realistas. Ademds, destaca por su capacidad de
personalizacion, adaptando la experiencia de aprendizaje a las necesidades individuales de cada
estudiante y ofreciendo retroalimentacion y variabilidad segun el progreso y las habilidades de los

alumnos.
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Simulacion de escenarios. Segin Salas Perea & Ardanza Zulueta (1995), la simulacién
implica situar al estudiante en contextos que reflejen aspectos de la realidad y presentar situaciones
analogas a las que enfrentard en su ejercicio profesional. Este enfoque debe integrarse
coherentemente en el plan de estudio, alineado con las necesidades educativas y los programas de

las asignaturas.

La simulacién emerge como un medio altamente efectivo para mejorar el aprendizaje, al
proporcionar experiencias inmersivas, practicas y personalizadas. Esto promueve un aprendizaje
mas profundo y significativo en una variedad de disciplinas y contextos educativos, ademas de
fomentar el aprendizaje experiencial al involucrar a los estudiantes en la resolucion activa de
problemas y la exploracion de diversas soluciones, desarrollando habilidades de pensamiento

critico y toma de decisiones.

Simulacion en el Aambito médico. La simulacion se considera un método efectivo para
desarrollar habilidades que permitan un desempefio superior en la practica profesional,
especialmente en el &mbito médico. Tal y como sefalan Salas Perea y Ardanza Zulueta (1995),
este enfoque constituye un método de ensenanza y aprendizaje que, cuando se integra de manera
logica y planificada al proceso docente, acelera el proceso formativo, eleva la calidad del
aprendizaje y reduce las molestias que tradicionalmente recaen sobre los pacientes y los servicios

de salud.
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2.1.5 La realidad extendida y su potencial en la educacion moderna

La realidad extendida en la educacion estd generando un cambio significativo en los
métodos de ensefianza y aprendizaje, integrando la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada
(RA) para ofrecer entornos inmersivos que combinan lo fisico con lo digital. Segun Cabero et al.
(2019), la interaccion con objetos de aprendizaje en RA aumenta la motivacion y el interés de los

estudiantes, enriqueciendo su experiencia educativa.

Desde una perspectiva teorica, la adopcion de XR en la educacion se basa en varios

conceptos clave:

= El constructivismo y el aprendizaje experiencial: Permite a los estudiantes construir su
propio conocimiento a través de experiencias practicas e interactivas con entornos simulados
y objetos virtuales.

= La teoria de la cognicion situada: Sitda a los estudiantes en contextos auténticos y relevantes
para el contenido que estan estudiando, fomentando una comprension mds profunda y
transferible del material educativo.

= La teoria del flujo: La experiencia inmersiva de XR puede inducir un estado de flujo en los
estudiantes, aumentando su motivacion intrinseca y mejorando su rendimiento académico.
Seglin Csikszentmihalyi (1990), el flujo es un estado de inmersion completa en una actividad,
caracterizado por perder la nocidn del tiempo y el espacio.

= La teoria de la equidad educativa: La integracion de XR en la educacion puede superar
barreras geograficas y econdmicas, democratizando el acceso a experiencias educativas

personalizadas e inmersivas.
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La adopcion de XR en la educacion tiene el potencial de revolucionar la ensefianza y el
aprendizaje en el siglo XXI, enriqueciendo la calidad, relevancia y equidad de la experiencia
educativa. Este potencial se refleja en la creciente investigacion sobre XR en disciplinas como la
medicina, las ciencias sociales y la psicologia, asi como en la motivacion y el rendimiento

mejorado de los estudiantes que participan en experiencias educativas XR.

2.2 Estado del Arte
En el ambito de la realidad aumentada (RA) y virtual (RV) para la formacion, varias
empresas han desarrollado soluciones innovadoras para facilitar la creaciéon de experiencias

altamente compatibles con dispositivos diversos, entre las mas destacadas se encuentran:

= Artiness Reality: Con sede en Milan, Italia, se especializa en soluciones de RV y RA para la
formacion médica. Su enfoque exclusivo les permite ofrecer soluciones altamente
personalizadas y efectivas, respaldadas por un equipo experimentado en XR y formacion
médica. Su producto ARTICOR, una suite de software innovadora con marca CE para
dispositivos médicos, refleja su compromiso con la investigacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias. (Artiness Reality, 2023)

* Parametric Technology Corporation (PTC): Lider en software para la transformacion
digital empresarial, PTC ofrece Vuforia Expert Capture, una avanzada solucion de realidad
aumentada disefiada para mejorar los procesos empresariales. Permite la creacion rapida y
sencilla de instrucciones detalladas para trabajadores de primera linea, facilitando la

transferencia de conocimientos y optimizando la eficiencia operativa. (PTC, 2023)
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GigXR: Plataforma de realidad extendida (XR) basada en la nube que ofrece una amplia gama
de beneficios para diversos usuarios. Su interfaz intuitiva y facil de usar, junto con una
biblioteca extensa de contenido XR, la hacen accesible para usuarios de todos los niveles. A
pesar de algunas limitaciones, como el costo para pequefias empresas y la dependencia de una
conexion a internet estable, sigue siendo una herramienta poderosa con un potencial

significativo para influir en el futuro del trabajo y la educacion. (GigXR, 2023)

La creacion de experiencias inmersivas ha sido un desafio constante desde sus inicios. Sin

embargo, en el panorama actual, se han identificado varias tecnologias como las més favorables

para el desarrollo de experiencias XR, entre estas destacan:

OpenXR: Estandar abierto desarrollado por el consorcio Khronos Group que mejora la
portabilidad del contenido y la interoperabilidad entre diferentes plataformas y dispositivos.
(OpenXR Working Group, 2022)

WebXR: Permite la creacion de experiencias de RV y RA directamente a través de
navegadores web compatibles, simplificando el acceso y la distribucion del contenido sin
necesidad de descargar aplicaciones adicionales. (WebXR Device API Community Group,
2022)

Unity: Plataforma de desarrollo ampliamente utilizada en la industria de la RV y RA, con
herramientas y recursos para crear experiencias inmersivas de alta calidad en una variedad de
dispositivos y plataformas. Con su amplia comunidad de desarrolladores y soporte para
diversos lenguajes de programacion, se destaca como una opcion lider para proyectos de RV

y RA. (Unity, 2023)
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3. Metodologia

Cuando se trata de desarrollar sistemas complejos que deben crecer y adaptarse con el
tiempo, una de las metodologias mas utilizadas es el prototipado modular o también conocido
como prototipado incremental (Figura 1), el cual facilita la construccion de sistemas por etapas, a
través de la integracion progresiva de modulos funcionales. Donde cada modulo representa una
parte del sistema final, y son disefiados, desarrollados y evaluados de manera individual o en
conjunto con otros modulos previamente implementados, integrandose gradualmente hasta formar

el sistema completo.

Figura 1

Proceso incremental de desarrollo de software orientado a la creacion de prototipos
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Nota. Tomado de The prototyping-oriented incremental software development process.
Recuperado de  https://www.researchgate.net/figure/The-prototyping-oriented-incremental-
software-development-process_figd 2464810

El proceso iterativo de esta metodologia permite validar el prototipo de manera constante,
lo que a su vez facilita redisefiar agilmente los requerimientos del sistema, a diferencia de las

metodologias tradicionales y rigidas, que suelen hacerlo solo al inicio. Esta validacién continua
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promueve una adaptacion flexible y permite abordar de manera eficiente nuevos requerimientos o
problemas de disefio a medida que se identifican. Como resultado, se incrementa la probabilidad
de desarrollar un sistema alineado con las necesidades reales del usuario, mientras que se favorece
la entrega continua de nuevas funcionalidades.

Teniendo en cuenta estos beneficios, la estrategia metodoldgica adoptada para este
proyecto se estructurd en cuatro fases clave que guiaron su desarrollo de principio a fin, tal como
se ilustra en la Figura 2: (1) identificacion del problema y andlisis de requerimientos, (2) proceso
iterativo de prototipado, (3) proceso iterativo de programacion exploratoria, y (4) operacion y

mantenimiento.

Figura 2

Adopcion del proceso incremental de desarrollo de software orientado a la creacion de prototipos

Proceso incremental de desarrollo de
software orientado a Ia creacién de prototipos

s aYa
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Fase 1: Identificacién del problema y
Aniilisis de requerimientos

Anmalisis de
Problema Requerimientos | J

Prototipo

Fase 4: Operacion
¥ Mantenimiento

Evaluacion

Concepto Necesidades
del Proyecto del Usuario

Producto Final

Nota. Adaptado y traducido de The prototyping-oriented incremental software development
process. Recuperado de https.://www.researchgate.net/figure/The-prototyping-oriented-
incremental-software-development-process_fig4 2464810

A continuacidn, se describen en detalle cada una de estas etapas, destacando su proposito

y contribucion al avance del proyecto.
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3.1 Fase 1: Identificacion del problema y analisis de requerimientos

Objetivo: Comprender el problema a resolver, definir los requisitos del sistema y

segmentarlos en mddulos funcionales.

Identificacion del problema: Se determiné como objetivo principal del sistema agilizar el
disefio de experiencias de aprendizaje, brindando a los usuarios la capacidad de estructurar,
visualizar y gestionar actividades educativas de manera mas eficiente y organizada.

Analisis de requerimientos: Se realiz6 un levantamiento de requerimientos funcionales y no
funcionales, los cuales fueron segmentados en mddulos de acuerdo a responsabilidades que
estos cubrian dentro del problema identificado y que a su vez podian operar de la forma mas
desacoplada posible entre si, planteando asi una arquitectura modular que facilitaria una
posterior expansion del proyecto.

Diagramas de casos de uso: Se elaboraron diagramas de casos de uso con el propdsito de
analizar la pertinencia de los requisitos definidos durante el analisis de requerimientos y su

relacion con los diferentes tipos de usuarios involucrados.
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3.2 Fase 2: Proceso iterativo de prototipado

Esta fase se llevd a cabo en conjunto con un equipo de estudiantes de disefio industrial®,
quienes centraron su proyecto de grado en el disefo de la interfaz y la experiencia de usuario del
sistema, siendo responsables tanto de la creacion de prototipos de alta fidelidad como de la

aplicacion de pruebas de usabilidad con usuarios reales.

Objetivo: Refinar y consolidar los requerimientos definidos en la primera fase,
transforméndolos en especificaciones concretas a través de la construccion y validacion de

prototipos de alta fidelidad para cada mddulo del sistema.

Cada modulo pas6 por las siguientes etapas:

= Refinamiento de requerimientos: A partir de los requerimientos generales, se precisaron los
requerimientos especificos de cada modulo y se crearon diagramas preliminares que
representaban tanto el flujo general del sistema como las relaciones entre sus componentes.

= Construccion de prototipos visuales: El equipo de disefio industrial desarroll6 prototipos de
alta fidelidad (mockups), tomando como base nuestros diagramas preliminares y
requerimientos especificos ya refinados.

= Evaluacion con usuarios: El equipo de disefio industrial sometio los prototipos visuales a
pruebas de usabilidad con usuarios reales y recopild las observaciones derivadas de estas
evaluaciones. Con base en las observaciones obtenidas, se realizaron ajustes iterativos tanto

en los requerimientos especificos como en los diagramas.

8 Equipo de estudiantes de disefio industrial del proyecto “Disefio de una experiencia de realidad extendida como
herramienta pedagogica para el acompafiamiento de un biomodelo en la ensefianza y practica del protocolo de atenciéon
para hemorragia postparto”.
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3.3 Fase 3: Proceso iterativo de programacion exploratoria
Objetivo: Disefiar los artefactos de modelado necesarios para la implementacion del
sistema, desarrollar los modulos funcionales conforme a dichos modelos y validar su

funcionamiento mediante pruebas técnicas.

Disefio de artefactos de modelado:

= Se definieron las tecnologias a emplear en cada moddulo, en concordancia con los
requerimientos del sistema.

= Se disefiaron diagramas de clases que reflejan la logica interna de cada componente y sus
relaciones esenciales.

=  Asimismo, se disefiaron modelos de base de datos estructurados conforme a la naturaleza de
la informacion a gestionar.

Implementacion:

= Se desarrollaron las entidades siguiendo los diagramas de clases y el modelo de dominio
previamente definido, utilizando Java como lenguaje de implementacion.

= Se crearon los repositorios necesarios para la gestion y persistencia de datos, empleando Spring
Data MongoDB como solucién para la conexion con la base de datos.

= Se implementaron los servicios encargados de la logica del negocio, garantizando el
cumplimiento de los requerimientos funcionales definidos.

= Se estructur6 una API RESTful con Spring MVC, definiendo sus respectivos endpoints para

exponer la logica de negocio del sistema.
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= Se implementaron las vistas del frontend en Next.js, basadas en los prototipos visuales
validados por el equipo de disefio industrial y se establecio la integracion con el API RESTful

mediante solicitudes HTTP.

Evaluacion técnica: Se llevaron a cabo pruebas unitarias y validacion de endpoints en
cada moédulo para garantizar que su funcionamiento estuviera alineado con los requisitos

establecidos.

3.4 Fase 4: Operacion y mantenimiento

Objetivo: Desplegar y garantizar el funcionamiento continuo del sistema a largo plazo.

Una vez completado el Producto Minimo Viable, se configurd el servidor e instald el
software necesario para poner el sistema en produccion y validar su desempefio, asegurando una
base solida para la futura incorporacion de nuevas funcionalidades y el mantenimiento continuo

del sistema a lo largo del tiempo.
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4. Resultados y Discusion

4.1 Especificacion y analisis de requerimientos

4.1.1 Anadlisis de requerimientos

Antes de comenzar con el disefio e implementacion de un sistema, es fundamental contar
con una definicion clara de los requerimientos que orientaran su desarrollo, ya que estos permiten
comprender con precision qué debe hacer el sistema, como debe comportarse y bajo qué
condiciones debe funcionar.

En este apartado se presentan los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
propuesto, donde los funcionales indican las acciones especificas que el sistema debe realizar,
mientras que los no funcionales establecen las condiciones de calidad, rendimiento, seguridad y

usabilidad que debe cumplir.

4.1.2 Requerimientos funcionales
A continuacion, se presentan las fichas de requerimientos funcionales definidas para el

sistema, dispuestas de manera consecutiva desde la Tabla 1 hasta la Tabla 10.

Tabla 1

Requerimiento funcional niamero 1

Identificacion del requerimiento | RFO1
Nombre del requerimiento | Gestion de usuarios

El sistema debe permitir la creacion, actualizacion y
Caracteristicas | eliminacion de perfiles de usuario, diferenciando roles
como estudiante, docente y administrador.

Prioridad del requerimiento | Alta
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Tabla 2

Requerimiento funcional nimero 2
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Identificacion del requerimiento

RF02

Nombre del requerimiento

Gestion de cursos

Caracteristicas

El sistema debe permitir a los administradores crear
nuevos cursos y eliminar cursos existentes del sistema.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 3

Requerimiento funcional nlimero 3

Identificacion del requerimiento

RFO03

Nombre del requerimiento

Inscripcion en cursos

Caracteristicas

El sistema debe permitir inscribir a los estudiantes en los
cursos disponibles, ya sea de manera automatica o con
aprobacion de un administrador.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 4

Requerimiento funcional namero 4

Identificacion del requerimiento

RF04

Nombre del requerimiento

Creacion de actividades de aprendizaje

Caracteristicas

El sistema debe permitir a los docentes crear actividades
de aprendizaje complejas mediante herramientas que
faciliten su creacion, basadas en los conceptos del modelo
de aprendizaje 4C/ID.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 5

Requerimiento funcional nimero 5

Identificacion del requerimiento

RFO05

Nombre del requerimiento

Distribucion de contenido

Caracteristicas

El sistema debe permitir a los docentes cargar diferentes
tipos de contenido, incluyendo imégenes, videos y
documentos.

Prioridad del requerimiento

Alta
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Tabla 6
Requerimiento funcional nimero 6
Identificacion del requerimiento | RF06
Nombre del requerimiento | Incorporacion de experiencias de realidad extendida
El sistema debe permitir a los docentes cargar

Caracteristicas

experiencias de realidad extendida asociadas al caso
clinico planteado en cada actividad de aprendizaje.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 7

Requerimiento funcional namero 7

Identificacion del requerimiento

RFO07

Nombre del requerimiento

Reutilizacion de componentes

Caracteristicas

El sistema debe permitir a los docentes reutilizar
componentes de actividades de aprendizaje previamente
creadas, ya sean propias o de otros docentes.

Prioridad del requerimiento

Media

Tabla 8

Requerimiento funcional numero 8

Identificacion del requerimiento

RFO8

Nombre del requerimiento

Evaluaciones y retroalimentacion

Caracteristicas

El sistema debe permitir a los docentes crear y gestionar
evaluaciones en forma de cuestionarios, asi como
proporcionar retroalimentacion a los estudiantes.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 9

Requerimiento funcional ntimero 9

Identificacion del requerimiento

RF09

Nombre del requerimiento

Seguimiento de progreso

Caracteristicas

El sistema debe registrar y mostrar el progreso de los
estudiantes en los cursos, incluyendo el estado de la
actividad de aprendizaje y las calificaciones obtenidas.

Prioridad del requerimiento

Alta
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Tabla 10

Requerimiento funcional nimero 10
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Identificacion del requerimiento

RF10

Nombre del requerimiento

Notificaciones y recordatorios

Caracteristicas

El sistema debe enviar notificaciones automaticas sobre
eventos relevantes, incluyendo la asignacion de docentes
aun curso y la creacion de actividades de aprendizaje para
los estudiantes.

Prioridad del requerimiento

Media

4.1.3 Requerimientos no funcionales

De igual forma, se presentan las fichas de requerimientos no funcionales definidas para el

sistema, dispuestas de manera consecutiva desde la Tabla 11 hasta la Tabla 17.

Tabla 11

Requerimiento no funcional nimero 1

Identificacion del requerimiento

RNF1

Nombre del requerimiento

Accesibilidad

Caracteristicas

El sistema debe ser accesible desde diferentes tipos de
dispositivos con conexion a internet, incluyendo
computadoras, tabletas y teléfonos moviles.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 12

Requerimiento no funcional nimero 2

Identificacion del requerimiento

RNF2

Nombre del requerimiento

Compatibilidad

Caracteristicas

El sistema debe ser compatible con navegadores
modernos y cumplir con estandares web para asegurar su
correcto funcionamiento en diversas plataformas.

Prioridad del requerimiento

Alta
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Tabla 13

Requerimiento no funcional nimero 3
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Identificacion del requerimiento

RNF3

Nombre del requerimiento

Seguridad

Caracteristicas

El sistema debe proteger la informacion de los usuarios
mediante mecanismos solidos de autenticacién y
autorizacion.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 14

Requerimiento no funcional nimero 4

Identificacion del requerimiento

RNF4

Nombre del requerimiento

Usabilidad

Caracteristicas

La interfaz del sistema debe ser intuitiva y facil de usar,
proporcionando una experiencia fluida para usuarios con
distintos niveles de habilidad técnica.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 15

Requerimiento no funcional nlimero 5

Identificacion del requerimiento

RNF5

Nombre del requerimiento

Rendimiento

Caracteristicas

El sistema debe responder rapidamente a las solicitudes
de los usuarios, especialmente en la carga de contenido
multimedia y la navegacion entre modulos, con tiempos
de respuesta no mayores a 5 segundos.

Prioridad del requerimiento

Alta
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Tabla 16

Requerimiento no funcional nimero 6
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Identificacion del requerimiento

RNF6

Nombre del requerimiento

Mantenibilidad y actualizacion

Caracteristicas

La arquitectura del sistema debe estar disefiada para
facilitar el mantenimiento y la actualizacion,
minimizando las interrupciones significativas en el
servicio.

Prioridad del requerimiento

Alta

Tabla 17

Requerimiento no funcional nimero 7

Identificacion del requerimiento

RNF7

Nombre del requerimiento

Disponibilidad

Caracteristicas

El sistema debe estar disponible y operativo de manera
continua, manejando un promedio de hasta 100 usuarios
simultaneos sin afectar el rendimiento.

Prioridad del requerimiento

Alta
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4.1.4 Diagrama de casos de uso

A continuacion, en la Figura 3 se presenta el diagrama de casos de uso general del sistema,
el cual ilustra de forma clara y concisa las funciones y servicios que el sistema debe proporcionar
a los usuarios, asi como un esbozo de los diferentes roles involucrados, destacando la relevancia

de los requerimientos definidos previamente y su integracion con las actividades clave del sistema.

Figura 3

Diagrama de casos de uso general del sistema

Plataforma de experiencias de I
aprendizaje inmersivas
My
Visualizar actividad de Iniciar sesion en Crear nuevo
A aprendizaje la plataforma << include >> curso I
Estudiante E—— A << includle »» -
; s
<<include >> : [ Agregar usuario
<< include == acurso
Reutilizar actividad de T | <
/’ aprendizaje existente [ _ -—
| <<extend >»
<< include > : ey e ——
----- » A -, ~
T
curso << include >> Editar curso | —
N A
| ecincugessTT ... ~ - AN
Crearnueva == - A LY - Administrador
/—> actividad de . -
aprendizaje
' <<include > << include > << include >
<< include >= E .
¥ o
Retroalimentar ’
c-;rga; f::g;?g:a ------ extend =>----) » Edg‘frlz[:‘;‘iga.g desempefio del | Eliminar curso le—]
P! . estudianie
%Z
Docente

Especificaciones de caso de uso. En esta seccion se describen de forma detallada las

especificaciones de los casos de uso ilustrados en la Figura 3, organizadas de forma secuencial

desde la Tabla 18 hasta la Tabla 29.
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Tabla 18
Especificacion del caso de uso CUO1 - Iniciar sesion en la plataforma
Caso de Uso| Iniciar sesion en la plataforma
* El usuario debe estar registrado en el sistema.
Precondiciones| « Debe tener un rol valido (estudiante, docente o

administrador).

Flujo de eventos

1. El usuario accede a la pantalla de inicio de sesion.

2. El usuario ingresa sus credenciales (email y contrasefia).

3. El sistema valida las credenciales.

4. El sistema permite el acceso mostrando la pagina principal.

Postcondiciones

El usuario accede al sistema con los permisos de su rol.

Flujos alternos

» Si las credenciales son invalidas, el sistema muestra un
mensaje de error.

« Si la cuenta estd bloqueada o inactiva, el sistema deniega el
acceso.

Requerimientos especiales

El sistema debe implementar autenticacion segura.

Tabla 19

Especificacion del caso de uso CUO2 - Visualizar actividad de aprendizaje

Caso de Uso

Visualizar actividad de aprendizaje

Precondiciones

« El estudiante debe haber iniciado sesion en el sistema.

¢ El estudiante debe estar inscrito en al menos un curso.

Flujo de eventos

1. El estudiante selecciona un curso de su listado de cursos
inscritos.

2. El sistema muestra la actividad de aprendizaje asociada al
curso seleccionado.

3. El estudiante visualiza todos los contenidos de la actividad
de aprendizaje.

4. El estudiante realiza las actividades evaluativas

correspondientes.

Postcondiciones

* El estudiante tiene acceso completo al contenido de la
actividad de aprendizaje.

* El progreso del estudiante en la actividad queda registrado
en la plataforma.

Flujos alternos

Si el estudiante no est4 inscrito en ningln curso, no podra
acceder ni visualizar ninguna actividad.

Requerimientos especiales

El sistema debe soportar diferentes formatos de contenido,
garantizando compatibilidad, accesibilidad y correcta
visualizacion de imégenes, videos y documentos.
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Tabla 20
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Especificacion del caso de uso CUO3 - Seleccionar curso

Caso de Uso

Seleccionar curso

Precondiciones

El usuario debe haber iniciado sesidn en el sistema.

Flujo de eventos

1. El usuario accede al listado de cursos disponibles segtin su
rol.

Flujo de eventos

2. El usuario selecciona un curso.

Postcondiciones

El curso seleccionado queda activo, permitiendo al usuario
realizar las acciones disponibles segun su rol.

Flujos alternos

Si no hay cursos disponibles para el usuario, el sistema no
muestra ninglin curso.

Requerimientos especiales

El sistema debe controlar las operaciones disponibles para
cada curso segun el rol del usuario.

Tabla 21

Especificacion del caso de uso CU04 - Crear nuevo curso

Caso de Uso

Crear nuevo curso

Precondiciones

El administrador debe haber iniciado sesidn en el sistema.

Flujo de eventos

1. El administrador selecciona la opcion para Crear curso.

2. El sistema solicita los datos del curso, incluyendo nombre
y usuarios asignados.

3. El administrador ingresa la informacion, agrega los
usuarios correspondientes y confirma la creacion.

4. El sistema registra el curso y notifica a los docentes
asignados.

Postcondiciones

El curso queda creado y disponible para que los docentes
asignados puedan crear la actividad de aprendizaje.

Requerimientos especiales

El sistema debe enviar una notificacién por correo a los
docentes asignados al curso después de su creacion.
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Tabla 22

Especificacion del caso de uso CUOS - Editar curso

Caso de Uso Editar curso

 El administrador debe haber iniciado sesion en el sistema.

Precondiciones — -
* Debe existir un curso previamente creado.

1. El administrador selecciona un curso.

2. El sistema muestra la informacion del curso.
Flujo de eventos [ 3. El administrador edita los datos del curso, incluyendo nombre
y usuarios asignados.

4. El sistema guarda los cambios realizados.

Postcondiciones Los datos del curso se actualizan correctamente en el sistema.

Si el administrador cancela la edicion, los datos del curso
permanecen sin cambios.

Flujos alternos

Tabla 23

Especificacion del caso de uso CUO6 - Agregar usuario a curso

Caso de Uso| Agregar usuario a curso

* El administrador debe haber iniciado sesion en el sistema.
Precondiciones | « Debe estar creando un nuevo curso o editando un curso
existente.

1. El administrador selecciona la opcion para Agregar usuario al
curso.

2. El sistema solicita los datos del usuario a agregar.
Flujo de eventos| 3. El administrador ingresa la informacion del usuario y
confirma.

4. El sistema valida la informacién y asocia al usuario con el
curso seleccionado.

Postcondiciones | El usuario agregado queda inscrito en el curso.

Si el usuario ya se encuentra inscrito en el curso, el sistema evita
agregarlo nuevamente.

Flujos alternos
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Tabla 24
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Especificacion del caso de uso CUO7 - Eliminar curso

Caso de Uso

Eliminar curso

Precondiciones

 El administrador debe haber iniciado sesion en el sistema.

» Debe existir al menos un curso creado.

Flujo de eventos

1. El administrador selecciona un curso.

2. El sistema solicita confirmacion para eliminar el curso.

3. El administrador confirma la accidn.

4. El sistema elimina el curso.

Postcondiciones

El curso eliminado ya no aparece en el listado de cursos

disponibles.

Flujos alternos

Si el administrador cancela la accidn, el curso no se elimina.

Tabla 25

Especificacion del caso de uso CUO8 - Crear nueva actividad de aprendizaje

Caso de Uso| Crear nueva actividad de aprendizaje

Precondiciones

* El docente debe haber iniciado sesidn en el sistema.

* Debe existir al menos un curso creado.

1. El docente selecciona un curso.

2. Selecciona la opcion para Crear actividad de aprendizaje.

Flujo de eventos | 3. El sistema solicita la informacion de la actividad.

4. El docente registra la informacion y confirma.

5. El sistema crea la actividad y la muestra en el curso.

Postcondiciones | La actividad queda registrada en el curso.

* El sistema debe permitir que el docente registre la
informacion de la actividad siguiendo los principios del modelo

Requerimientos especiales instruccional 4C/ID.

* El sistema debe permitir la integracion de experiencias de
realidad extendida como parte de la actividad.
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Tabla 26
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Especificacion del caso de uso CUQ9 - Editar actividad de aprendizaje

Caso de Uso

Editar actividad de aprendizaje

Precondiciones

* El docente debe haber iniciado sesion en el sistema.

* Debe existir al menos una actividad de aprendizaje creada.

Flujo de eventos

1. El docente selecciona un curso.

2. Selecciona la actividad de aprendizaje a editar.

3. El sistema muestra los datos de la actividad de aprendizaje.

4. El docente modifica la informacion y guarda los cambios.

5. El sistema actualiza la actividad de aprendizaje.

Postcondiciones

La actividad queda actualizada con la nueva informacion

registrada.

Flujos alternos

Si el docente cancela la edicion, la informacion permanece sin

cambios.

Tabla 27

Especificacion del caso de uso CU10 - Cargar experiencia XR a la leccion

Caso de Uso| Cargar experiencia XR a la leccion

* El docente debe haber iniciado sesidn en el sistema.

Precondiciones| - Debe estar creando una nueva actividad de aprendizaje o

editando una existente.

Flujo de eventos

1. El docente selecciona la opcidon para Cargar experiencia
XR.

2. El sistema solicita la experiencia XR a integrar.

3. El docente carga el material y confirma la accion.

4. El sistema valida los archivos y los incorpora a la actividad
de aprendizaje.

Postcondiciones

La experiencia XR queda incorporada a la actividad de
aprendizaje.

Flujos alternos

Si la experiencia XR no cumple con el formato o requisitos
establecidos, el sistema rechaza la carga e informa la causa.

Requerimientos especiales

El sistema debe garantizar la correcta visualizacion y la
interaccion con la experiencia XR.
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Tabla 28

49

Especificacion del caso de uso CUI11 - Reutilizar actividad de aprendizaje existente

Caso de Uso

Reutilizar actividad de aprendizaje existente

Precondiciones

* El docente debe haber iniciado sesion en el sistema.

* Debe existir al menos una actividad registrada en el sistema.

Flujo de eventos

1. El docente selecciona un curso.

2. Elige la opcién para Reutilizar actividad de aprendizaje
existente.

3. El sistema muestra las actividades disponibles.

4. El docente selecciona los componentes que desea reutilizar y
confirma.

5. El sistema replica los componentes seleccionados y los
incorpora al curso.

Postcondiciones

Los componentes reutilizados quedan disponibles dentro del
curso seleccionado.

Flujos alternos

Si no existen actividades disponibles para reutilizar, el sistema
impide continuar con el proceso.

Tabla 29

Especificacion del caso de uso CU12 - Retroalimentar desempefio del estudiante

Caso de Uso| Retroalimentar desempeiio del estudiante
* El docente debe haber iniciado sesion en el sistema.
Precondiciones * Debe existir al menos un curso con actividades evaluativas

finalizadas por estudiantes.

Flujo de eventos

1. El docente selecciona un curso.

2. Accede a la opcion para Retroalimentar desempeio del
estudiante.

3. El sistema muestra la lista de estudiantes con actividades
evaluativas finalizadas.

4. El docente selecciona un estudiante.

5. El sistema despliega las preguntas y respuestas del estudiante.

6. El docente registra la retroalimentacion y guarda los cambios.

Postcondiciones

El estudiante dispone de la retroalimentacion registrada por el
docente.
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4.1.5 Diagrama de modelado de procesos de negocio

A continuacion, se presenta el diagrama de modelado de procesos de negocio, el cual
describe de forma completa el flujo de interaccion entre los distintos usuarios y el sistema. Dada
su complejidad, se optd por segmentarlo en subprocesos especificos que permiten comprender con

mayor facilidad el recorrido 16gico que sigue cada tarea dentro del sistema.

En este diagrama (Figura 4) se detalla la interaccion de los usuarios con el sistema durante
el subproceso de inicio de sesion, donde el mdédulo de autenticacion es el encargado de llevar a

cabo las validaciones correspondientes.

Figura 4

Diagrama BPMN del subproceso de inicio de sesion
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En este diagrama (Figura 5) se detalla el subproceso de configuracion de cursos, donde el
administrador interactiia con el modulo de cursos para crear, editar o eliminar cursos y asignar
docentes o estudiantes, mientras que el modulo de notificaciones se encarga de informar a los

docentes sobre su asociacion a nuevos cursos.
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Figura 5

Diagrama BPMN del subproceso de configuracion de curso en la plataforma

el s ursos

En este diagrama (Figura 6) se detalla el subproceso de configuracion de actividades de
aprendizaje, en el cual el docente interactia con el mdédulo de actividades para gestionar la

creacion, consulta y eliminacion de actividades de aprendizaje.

Figura 6

Diagrama BPMN del subproceso de configuracion de actividad de aprendizaje
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En este diagrama (Figura 7) se detalla el subproceso de creacion de actividades de
aprendizaje, en el cual el docente interactia con distintos mddulos del sistema para crear
actividades conforme al modelo 4C/ID, mediante la reutilizacion o creacion nuevos componentes,

ya sean de contenido procedimental, de soporte o de evaluacion practica del aprendizaje.

Figura 7

Diagrama BPMN del subproceso de creacion de actividad de aprendizaje

oft
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En este diagrama (Figura 8) se detalla el proceso de visualizacion de actividades de
aprendizaje, el cual ilustra el flujo completo del sistema con énfasis en la interaccion del estudiante,
quien puede visualizar el material educativo, realizar las actividades evaluativas correspondientes

y a su vez recibir retroalimentacion del docente.

Figura 8

Diagrama BPMN del proceso visualizacion de actividad de aprendizaje

4.2 Diseiio de la solucion

4.2.1 Arquitectura del prototipo

La arquitectura de este sistema fue disefiada a varios niveles para garantizar un software
robusto, confiable y escalable a largo plazo. Este enfoque se basa en una arquitectura cliente-
servidor en el nivel mas externo, una arquitectura por capas a nivel intermedio y una arquitectura
modular en el nivel mas interno. De esta manera, se asegura que el sistema no solo cumpla con los
requerimientos inmediatos, sino que también facilite su evolucion y escalabilidad futura,
permitiendo la incorporacion agil de nuevas funcionalidades y manteniendo tiempos de respuesta
optimos incluso ante un crecimiento sostenido de usuarios y nuevas demandas, sin comprometer

el rendimiento ni la estabilidad del sistema actual.
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4.2.1.1 Nivel externo: Arquitectura cliente servidor. Dado que el sistema esta concebido
como una plataforma web, la adopcioén de una arquitectura cliente-servidor es fundamental. Esta
arquitectura (Figura 9) establece una separacion clara de responsabilidades; el cliente se encarga
de la presentacion, el servidor asume la logica de negocio junto con la persistencia de datos, y la
comunicacion entre ambos se realiza mediante protocolos estindar como HTTP. Esta organizacion
favorece la incorporacion de tecnologias especializadas e independientes tanto para el cliente como
para el servidor, y permite asignar perfiles técnicos altamente capacitados en cada darea,
garantizando asi una mayor calidad tanto en la experiencia de usuario como en la robustez

funcional del sistema.

Figura 9
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4.2.1.2 Nivel intermedio: Arquitectura por capas. A un nivel mas interno, el sistema se
organiza mediante una arquitectura por capas (Figura 10) con el objetivo de garantizar una
distribucién clara de responsabilidades, facilitando el mantenimiento y permitiendo sustituir las
tecnologias presentes en cada capa sin afectar el funcionamiento global del sistema. A
continuacion, se detallan las responsabilidades de cada capa, las tecnologias seleccionadas y sus

correspondientes justificaciones.

Figura 10

Arquitectura por capas definida para el sistema
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Capa de presentacion. Con la finalidad de ofrecer una interfaz de usuario moderna y
optimizada, se opt6 por el uso del framework Next.js, basado en React y ampliamente utilizado
para el desarrollo de Single Page Applications (SPA). Esta eleccion no es arbitraria, ya que este
incorpora configuraciones y funcionalidades avanzadas no disponibles en React por defecto, como
la renderizacion del lado del servidor (SSR) y la generacion de sitios estaticos (SSG), lo que mejora
significativamente los tiempos de carga iniciales y favorece la indexacion en motores de busqueda

(SEO), aspectos fundamentales para la visibilidad del sistema en entornos web.

Por otra parte, la eleccion del framework Tailwind CSS para el manejo de estilos se
fundamenta en la colaboracion estrecha con el equipo de disefio; si bien Tailwind ofrece una
amplia gama de utilidades predisefiadas que aceleran el desarrollo, su verdadero valor radica en el
alto grado de flexibilidad y personalizacion que brinda, lo cual resulta clave para no limitar la

creatividad ni las decisiones visuales del equipo de disefio.

Antes de profundizar en las capas de servicio y persistencia, es crucial comprender los
criterios que guiaron la seleccion de las tecnologias subyacentes en ambas capas. Dada la
necesidad de gestionar de manera eficiente y segura los roles, cursos y actividades de aprendizaje,
se opto por utilizar Java como lenguaje base, ya que ofrece una base solida para el disefio de
sistemas complejos gracias a su enfoque orientado a objetos, lo que facilita el modelado de las
actividades de aprendizaje siguiendo el modelo 4C/ID de manera mas natural. Ademads, su sistema
de tipado fuerte contribuye a la deteccion temprana de errores y su naturaleza compilada maximiza
tanto la eficiencia como el rendimiento del sistema.

Complementariamente, se selecciono el framework Spring para agilizar el desarrollo del

sistema, ya que ofrece un ecosistema completo de modulos enfocados en reducir el boilerplate y
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permitirnos centrarnos mas en la logica de negocio especifica de nuestro sistema. Cabe sefalar
que, aunque Spring no es el framework mas optimizado ni ligero disponible para Java, su amplio
ecosistema lo hace més adecuado para nuestros objetivos de crear un sistema mantenible y robusto
a largo plazo.

Finalmente, con el objetivo de gestionar las dependencias del proyecto de forma simple y
estable, optamos por utilizar Maven, un gestor de dependencias maduro, confiable y con un
enfoque de configuracion estandarizado. Aunque inicialmente se consider6 utilizar Gradle, debido
a su mayor velocidad de construccion, construccion incremental mejorada, arquitectura modular
flexible y capacidad para usar scripts de construccion, considerando la escala aun reducida del
proyecto, concluimos que estas optimizaciones no eran necesarias ni justificaban la complejidad

adicional que implicaria afrontar su curva de aprendizaje mas pronunciada.

Capa de servicio. Esta capa se encarga de manejar las reglas de negocio y la logica de la
aplicacion, utilizando diversos mddulos de Spring para facilitar su implementacion. Uno de los
principales modulos utilizados es Spring Web MVC, el cual proporciona un marco agil para la
creacion de APIs RESTful, siguiendo el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador), donde los
controladores exponen las rutas de la API, los servicios gestionan la ldgica de negocio y se

comunican con la capa de persistencia.

En cuanto a la seguridad de la aplicacion, se integré el modulo Spring Security, el cual
permite una gestion integral de roles, permisos y configuraciones de acceso a los endpoints de la

APL
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Mientras que para la autenticacion y gestion de sesiones se implement6 el estindar JWT
(JSON Web Token), cuya naturaleza stateless que elimina la necesidad de mantener sesiones en
el servidor, lo que facilita su integracion en arquitecturas distribuidas, y ademas proporciona mayor
seguridad frente a ataques como CSRF (Cross-Site Request Forgery) y XSS (Cross-Site Scripting)
en comparacion con el enfoque tradicional basado en cookies.

Adicionalmente, para la gestion de notificaciones por correo electronico se integréd el
moddulo Spring Boot Starter Mail, el cual ofrece autoconfiguracion para una integracion sencilla
con el API de JavaMalil, lo que permite implementar de forma 4gil y segura el envio de mensajes

desde la aplicacion.

Capa de persistencia. Esta capa es responsable de gestionar tanto el acceso como las
operaciones de persistencia sobre la base de datos, por lo que se decidié incorporar el mddulo
Spring Data MongoDB, el cual reduce la cantidad de cddigo mediante anotaciones declarativas y

abstrae el mapeo manual de objetos gracias a la tecnologia ODM (Object Document Mapping).

Con el proposito de construir un sistema flexible, facil de mantener y preparado para
adaptarse a cambios futuros, optamos por una base de datos NoSQL que permitiera trabajar con
datos semiestructurados y ajustables con facilidad a nuevas necesidades, y entre las alternativas
disponibles, MongoDB destaco por su robusto sistema de consultas basado en agregacion, alto

rendimiento operativo y su capacidad de escalar eficientemente.
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4.2.1.3 Nivel interno: Arquitectura por componentes. En el nivel mas interno, el sistema
se organiza por componentes débilmente acoplados, cada uno con responsabilidades especificas
que se integran de manera cohesiva para dar forma al sistema completo. Esta arquitectura (Figura
11) establece una base técnica solida, que facilita una transicion eventual a una arquitectura de
microservicios, cuando la plataforma alcance una demanda significativa o requiera un mayor nivel
de resiliencia y escalabilidad. A continuacion, se detallan las responsabilidades especificas de cada

componente dentro de la estructura del sistema.

.
Figura 11
Arquitectura de componentes definida para el sistema
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Distribucion por componentes del Backend.

Servicio de autenticacion: Gestiona el acceso al sistema segun los distintos roles definidos,
mediante el manejo de sesiones, expiracion de tokens y validacion de permisos.

Servicio de administraciéon de cursos: Administra la creacion y edicion de cursos, asi como
la asignacion de docentes y estudiantes a los mismos.

Servicio de administracion de actividades de aprendizaje: Responsable de la creacion y
edicion de actividades de aprendizaje basadas en el modelo instruccional 4C/ID.

Servicio de progreso: Gestiona el progreso de los estudiantes en las actividades de
aprendizaje, registrando elementos completados, resultados obtenidos y el estado general de la
actividad.

Servicio de calificaciones: Gestiona los resultados de evaluacion de los estudiantes, abarcando
el registro de respuestas y la provision de retroalimentacion.

Servicio de notificaciones: Responsable de enviar notificaciones automaticas a estudiantes y

docentes sobre asignaciones de nuevos cursos o actividades.

Distribucion por componentes del Frontend.

Vista de inicio de sesion: Encargada de gestionar el ingreso al sistema mediante la validacion
de credenciales.

Vista de administracion de cursos: Proporciona una interfaz intuitiva para la creacion y
administracion de cursos, facilitando la asignacion de participantes.

Vista de administracion de actividades de aprendizaje: Facilita la creacion de actividades
de aprendizaje mediante un proceso guiado y alineado con los principios del modelo 4C/ID.
Vista de progreso en actividades de aprendizaje: Permite al estudiante visualizar su avance

dentro de cada actividad, reforzando su percepcion de progreso y manteniéndolo enfocado.
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4.3 Légica de negocio del sistema

Una vez presentada la arquitectura general del sistema, es necesario profundizar en la
logica especifica del proyecto. Dada su complejidad, esta explicacion se organiza en dos apartados:
en primer lugar, se describen los mdédulos secundarios del sistema junto con los patrones de disefio
inmersos en estos, y posteriormente, se realiza un analisis detallado del modulo de creacion de
actividades, el cual requiere una atencion especial debido a que incorpora una logica particular

orientada a estructurar el modelo de dominio conforme a los principios del modelo 4C/ID.

4.3.1 Diagramas de clases
A continuacion, en la Figura 12 se presenta el diagrama de clases del sistema completo, el
cual modela detalladamente su estructura estatica, incluyendo clases, atributos, métodos y

relaciones, aspectos esenciales para asegurar la correcta implementacion del software.

Figura 12

Diagrama de clases del sistema
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Dada la magnitud del diagrama, se ha optado por desglosarlo en dos figuras; una centrada
en los moédulos secundarios del sistema (Figura 13) y otra enfocada en el moédulo de creacion de

actividades (Figura 15).

Figura 13

Diagrama de clases centrado en los modulos secundarios del sistema
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A continuacidn, se describen los patrones de disefio incorporados en nuestra solucion, los
cuales contribuyen a mejorar la mantenibilidad y robustez del sistema. Como se muestra en la
Figura 14, se identifican tres patrones principales, cada uno enfocado en resolver un problema

especifico de forma estandarizada.
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Figura 14

Patrones de disefio presentes en la arquitectura del sistema
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= Observer: Patron de comportamiento que permite definir un mecanismo de suscripcion para

que multiples objetos sean notificados automaticamente cuando otro objeto cambia su estado.

En nuestro sistema, se utiliza para informar a docentes y estudiantes sobre eventos como la

asignacion de cursos y actividades.

= Strategy: Patron de comportamiento que permite definir multiples algoritmos intercambiables

a través de una interfaz comuin. En nuestra solucion, se utiliza para abstraer el método de

encriptacion de contrasefias permitiendo cambiar el algoritmo sin afectar el resto del sistema.
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= Builder: Patron creacional que facilita la construccion paso a paso de objetos complejos. En
nuestra solucion, permite crear actividades de aprendizaje de forma declarativa evitando el uso

excesivo de constructores sobrecargados o mal estructurados.

Una vez aclarados los patrones que conforman la légica subyacente de los modulos

secundarios, pasaremos a analizar en profundidad la l6gica de negocio del médulo de actividades.

4.3.2 Modelo de dominio del modulo de actividades

El modulo de actividades (Figura 15) esta disefiado con base en los principios del modelo
4C/ID (Four-Component Instructional Design) por lo que tiene como eje central la actividad de
aprendizaje, la cual representa una unidad instruccional completa y significativa. Esta unidad se
divide en tres momentos pedagdgicos secuenciales, disefiados para guiar al estudiante desde la

comprension inicial hasta la aplicacion practica del conocimiento.

Cada uno de estos momentos combina contenido procedural centrado en como realizar una
tarea paso a paso, contenido de soporte que brinda fundamentos conceptuales y contextuales de la

tarea en cuestion, y una Estrategia de evaluacion adecuada seglin el proposito de la etapa.
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Figura 15

Diagrama de clases centrado en el modulo de actividades
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Momentos pedagogicos. A continuacion, se detalla cada uno de los momentos

pedagdgicos anteriormente mencionados.

Aula Invertida. Este primer momento tiene como objetivo preparar cognitivamente al
estudiante antes del encuentro presencial. En esta etapa se presentan los conceptos clave y los
acuerdos de conducta que guiardn la ejecucion de la tarea, junto con contenido de soporte que
enriquece dicha informacion mediante fundamentos teodricos, ejemplos ilustrativos y explicaciones
que ayudan a contextualizar y consolidar lo aprendido. Sin embargo, es necesario controlar la carga
cognitiva a la que esta expuesto el estudiante, ya que un exceso de informacion puede saturarlo y
dificultar su comprension. Para cerrar esta etapa, se incorpora una evaluacion inicial que permite

al estudiante validar su comprension antes de continuar.
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Taller de Habilidad. Esta etapa tiene como objetivo transmitir la experiencia directa del
docente sobre la tarea y facilitar el intercambio de ese conocimiento con los estudiantes. Se busca
consolidar lo aprendido en la preparacion previa, aclarar dudas y aplicar dicho conocimiento en
contextos mas realistas y significativos mediante recursos como fichas técnicas y protocolos de
uso. Durante esta etapa se elimina la restriccion sobre la carga cognitiva a la que estd expuesto el
estudiante, permitiendo un mayor nivel de complejidad en el aprendizaje. Para concluir esta etapa,
se aplican cuestionarios orientados a evaluar no solo el material presentado por el docente, sino
también los aportes surgidos de sus explicaciones orales y de la interaccion desarrollada durante

la clase.

Experiencia de Alta Fidelidad. Finalmente, en esta etapa el estudiante se enfrenta a la
ejecucion concreta y contextualizada de la tarea, lo que le permite aplicar de forma auténoma el
conocimiento adquirido y consolidado. Para ello se plantea un escenario simulado que replica las
condiciones reales donde se aplicard el conocimiento, mediante estrategias como la realidad
aumentada que desdibujan la linea entre lo virtual y lo real, permitiendo al estudiante forjar una

experiencia auténtica.

4.3.3 Diagrama de base de datos

A continuacion, se presenta un diagrama conceptual (Figura 16) que describe como se
estructura y almacena la informacion clave en la base de datos. Debido al uso de una tecnologia
no relacional, se dej6 de lado el modelo entidad-relacion tradicional y se optd por una
representacion mdas coherente con un enfoque documental, en el cual no son necesarios

mecanismos relacionales explicitos como claves primarias o foraneas. Este enfoque también nos
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permite almacenar la estrategia de evaluacion de forma flexible, adaptando su estructura segun

las diferentes implementaciones requeridas.

Figura 16

Diagrama conceptual de base de datos

Users Persistance ) Actividades y Multimedia Persistencia

Users
ActividadAprendizaie
+ nombre: Sting R
+ emai. String
+ ol Siring + tulo: String
String * resumen Sting

+ tiempoEstimado: int32

+ preparacionTeorica: PreparacionTeorica
~ preparacionActiva: PresentacionActiva
~ ejercicioPractico: EjercicioPractico

Cursos Persistance

+ codigo: int64.
nombre: String

= docentes: Docentel]

~ estudiantes: Estudiantes{]

~ actividad: ActividadAprendizaie

Aulalnvertida TallerHabilidad ExperienciaAltaFidelidad
~ ftulo: String ~ ftulo: String ~ fitulo: String

resumen: String + resumen: String + resumen: String
+ tiempoEstimado: int32 ~ tiempoEstimado: int32 + tiempoEstimado: int32

Calificaciones Persistencia + cargaCognitiva: inf32 ~ cargaCognitva: int32 + cargaCognitiva: int32

+ contenidoProcedural: ContenidoProcedural - .
~ contenidoSoporte: ContenidoSoporte ~ contenidoSoporte: ContenidoSoporte ~ contenidoSoporte: ContenidoSoporte

Calificacion

~ estudiante: Estudiante
~ evaluacion: EstrategiaEvaluacion
+ resultados: ResultadosEvaluacion
= nota: decimal

1 v

ComponenteAprendizaje
ResultadosEvaluacion

+ contenidoProcedural: ContenidoProcedural
~ contenidoSoporte: ContenidoSoporte
+ estrategiaEvaluacion: EstrategiaEvaluacion

= respuestas: Stringl]
+ retroalimentacion: Stringl]

Progreso Persistencia

EstrategiaEvaluacion ContenidoProcedural ContenidoSoporte
) I I

Progreso ~ preguntas: Preguntal] ~ cargaCognitva: in32 + contenicos: Contenidol]

* pasos: Stingl]
~ estudiante: Estudante
~ aulinverida. ProgresoComponente
~ talrHabiidad: ProgresoComponente
~ experienciaAltaFidlidad: ProgresoComponente
Pregunta Contenido
ProgresoComponente 9
+ estrategia: Sring ~formato: S

~ contenidoProcedural Boolean ~ enunciado: Sing + cargaCogitva: int32
~ contenidoSoporte: Boolean] ~ opciones: Stingll ~ contenicoUr: Sting
+ estrategiaEvaluacion: Boolean * respuesta

4.4 Validacion del prototipo

Con el fin de validar el funcionamiento de la arquitectura modular definida y asegurar que
el prototipo cumpliera con los objetivos planteados, se realizaron multiples pruebas unitarias a
nivel de implementacion. Estas pruebas permitieron verificar el correcto desempefio de la
aplicacion, efectuar ajustes de manera constante y garantizar que dichos cambios no afectaran la

funcionalidad existente, apoydndose en la retroalimentaciéon proporcionada por el proyecto
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“Disefio de una experiencia de realidad extendida como herramienta pedagogica para el
acompanamiento de un biomodelo en la ensefianza y practica del protocolo de atencién para
hemorragia postparto”, quienes suministraron los disefios necesarios para la implementacion de la
capa de frontend y validaron continuamente la pertinencia de las funcionalidades de la aplicacion

con los usuarios.

Para complementar estas pruebas y evaluar el prototipo en condiciones reales, el sistema
fue instalado y configurado un servidor institucional’, y se realizaron pruebas de extremo a
extremo detalladas en la seccion Apéndice C. Plan de pruebas de extremo a extremo. Estas
pruebas permitieron corroborar la pertinencia y funcionalidad del sistema en un entorno real,
utilizando como escenario clinico el “Tratamiento de la hemorragia del postparto”, una situacion
de alta complejidad que requiere intervencion répida y coordinacién efectiva para prevenir
complicaciones graves en la paciente. Esta tematica forma parte de la formacion de los estudiantes
de medicina en la etapa clinica del octavo semestre, cuando comienzan a enfrentarse a casos
obstétricos bajo supervision, y representa un desafio significativo debido a la necesidad de integrar
conocimientos tedricos, habilidades practicas y toma de decisiones en tiempo critico.

La prueba contd con la participacion de las doctoras Hilda Leonor Gonzélez Olaya y
Adriana Inés Gonzalez Quitian, profesoras de la Escuela de Medicina y especialistas en obstetricia,
quienes aportaron su experiencia para validar la exactitud clinica y la relevancia educativa del
prototipo. Asimismo, participaron cuatro estudiantes de octavo semestre con menos de un afio de

experiencia clinica en obstetricia, quienes interactuaron con los recursos del prototipo.

° Disponible en la url: https:/sima.uis.edu.co/
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El caso clinico evaluado se evidencia en las capturas de pantalla presentadas en la seccion
Apéndice B. Interfaz de usuario y diseiio visual del prototipo de este documento. La validacion
incluyo la interaccion con diversos recursos educativos y una experiencia de realidad extendida
accesible desde navegador, desarrollada en el marco del proyecto “Desarrollo de una aplicacion
de realidad mixta para la simulacion del entrenamiento de internos de medicina en atencion de
hemorragia postparto”, contribuyendo significativamente a que los estudiantes comprendan y

practiquen la gestion de esta emergencia clinica de manera mas segura y didéctica.

Por otra parte, el sistema también fue sometido a pruebas de rendimiento, descritas en
detalle en el Apéndice A. Pruebas de rendimiento del sistema con objetivo de evaluar su
desempefio de manera integral. Los resultados evidenciaron que la plataforma es robusta,
escalable, confiable y capaz de operar eficientemente en condiciones reales, manteniendo tiempos
de respuesta consistentes y sin errores, incluso bajo altos volimenes de solicitudes y sesiones

prolongadas.
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3. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto permiti6 la creacion de un prototipo web para la generacion
de escenarios de realidad extendida, fundamentado en el modelo 4C/ID, dirigido a los estudiantes
de la Facultad de Medicina de la Universidad Industrial de Santander. Este prototipo cumple con
las expectativas y objetivos planteados inicialmente, proporcionando una herramienta funcional
que facilita la creacion y visualizacion de experiencias de aprendizaje inmersivas para el

entrenamiento en procedimientos médicos.

De forma mas especifica, se logré disefiar un sistema que permite la recoleccion
estructurada de informacion pedagogica conforme al modelo 4C/ID, facilitando asi la definicion y
planificacion de experiencias de aprendizaje, el cual estd soportado por una arquitectura de
software modular que estructura de manera eficiente el contenido de las experiencias educativas y
garantiza flexibilidad para futuras ampliaciones e integracion de nuevas tecnologias, siendo esta
arquitectura validada mediante la aplicacion del escenario clinico “Tratamiento de la hemorragia
postparto”, lo que confirma su pertinencia y funcionalidad en un contexto real de aprendizaje

médico.

Adicionalmente, el desarrollo de este proyecto fortalecié habilidades blandas esenciales,
como el trabajo en equipo, la planificacion, la comunicacion efectiva y la gestion de
retroalimentacion, las cuales fueron clave para coordinar el disefio, desarrollo y evaluacion del

prototipo.
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En conjunto, este proyecto demuestra que la combinacion de una metodologia agil, como
el prototipado evolutivo, que permite iterar sobre las funcionalidades a medida que se construye
el prototipo, junto con un enfoque pedagogico como el que plantea el modelo 4C/ID, puede generar
herramientas educativas altamente efectivas, potenciando tanto el aprendizaje tedrico-practico de
los estudiantes como su preparacion para situaciones clinicas reales, lo que a su vez establece una
base solida para futuras mejoras y la integracion de tecnologias emergentes en la Universidad

Industrial de Santander.

4. Recomendaciones

Para futuras versiones, se propone evolucionar el prototipo hacia un sistema LMS mas
completo, incorporando funcionalidades adicionales propias de otros sistemas, como foros,

herramientas de colaboracion e integracion con plataformas de videoconferencia, entre otras.

Se recomienda explorar el uso de OpenXR para la experiencia de realidad extendida, de
manera que la version en navegador mediante WebXR conserve la mayor parte de las

funcionalidades disponibles en lentes de realidad extendida.

Finalmente, resulta fundamental evaluar y aplicar las sugerencias recibidas por las doctoras
Hilda Gonzalez y Adriana Gonzalez, asi como de los estudiantes, permitiendo que el prototipo
evolucione gradualmente mediante mejoras y actualizaciones que garanticen una experiencia de

usuario mas completa, intuitiva y efectiva.
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Apéndices

Apéndice A. Pruebas de rendimiento del sistema

Prueba de carga
El objetivo de esta prueba fue evaluar el comportamiento del sistema en los principales

endpoints de la plataforma (Login, Consulta de Cursos, Creacion de Curso y Carga de Contenido
Multimedia), verificando que mantenga estabilidad y tiempos de respuesta aceptables frente a
multiples usuarios concurrentes.
Escenario de prueba:

= Usuarios virtuales: 100.

= Tiempo de incremento de carga: 5 segundos.

= Jteraciones por usuario: 1.

Tabla 30
Resultados de la prueba de carga y rendimiento
Solicitud Muestras Promedio | Minimo | Maximo De(;st;l:;:;n Errores | Throughput | Recibido | Enviado
HTTP [ms] [ms] [ms] = [%] [req/s] [KB/s] [KB/s]
Login 100 809 132 1,774 374.36 0 16.5 9.87 4.41
Sl 100 274 45 982 154.66 0 16.4 191.43 5.15
Courses
POST 100 79 14 252 54.4 0 16.8 18.84 24.6
Course
P(.)ST . 100 290 109 509 92.83 0 16.1 6.89 12,748.6
Multimedia
Total 400 363 14 1,774 242.11 0 59.7 226.5 12,782.7

En conclusion, la prueba de carga evidencio que el sistema mantiene un desempefio estable

y eficiente bajo 100 usuarios concurrentes, con tiempos de respuesta inferiores a 5 segundos y sin
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errores, lo cual demuestra que la plataforma esta preparada para soportar la concurrencia esperada
y a su vez procesar solicitudes de alto volumen de datos de manera confiable en el caso de Carga

de Contenido Multimedia.

Prueba de concurrencia
El objetivo de esta prueba fue verificar la capacidad del sistema para gestionar de manera
eficiente multiples usuarios concurrentes, garantizando la estabilidad y escalabilidad del sistema
frente a un incremento progresivo de la carga.
Escenario de prueba:
= Los usuarios aumentan gradualmente de 0 a 100 en 30 minutos.
= Una vez alcanzado el méximo, se sostiene la concurrencia por 5 minutos.

= Duracion total: 35 minutos.

Tabla 31
Resultados de la prueba de concurrencia
. . Tiempo . P . g q
Solicitudes romedio Mediana P9sS Minimo | Maximo | Errores | Throughput | Recibido | Enviado
totales P ] [ms] [ms] [ms] [ms] [%] [req/s] [KB/s] |[KB/s]
91,745 1,308 1,256 2,582 114 3,856 0 43.8 26.37 11.77

En conclusion, la prueba de concurrencia confirmo la robustez y escalabilidad del sistema,
al procesar mas de 91 mil solicitudes sin errores con un throughput constante de 43.8 [req/s].
Asimismo, los tiempos maximos de respuesta alcanzaron 3,856 [ms], manteniéndose dentro del

umbral de 5 segundos establecido en los requerimientos no funcionales.
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Prueba de resistencia

76

El objetivo de esta prueba fue evaluar la estabilidad del sistema a largo plazo, analizando

el consumo de recursos del servidor (memoria, CPU y conexiones abiertas) y detectando posibles

fugas de memoria, degradacion progresiva o acumulacion de errores.

Escenario de prueba:

= Usuarios virtuales: 30.

= Tiempo de incremento de carga: 10 segundos.

= Jteraciones por usuario: infinitas.

=  Duracion: 1 hora

= SesioOn persistente por usuario: habilitada.

Tabla 32
Resultados de la prueba de resistencia
. . Tiempo . g an —_ .
Solicitudes romedio Mediana P95 | Minimo | Maximo | Errores | Throughput | Recibido | Enviado
totales P ] [ms] [ms] [ms] [ms] [Yo] [req/s] [KB/s] [KB/s]
176,126 612 600 826 79 1,370 0 48.9 29.43 13.14

En conclusion, la prueba de resistencia mostré que el sistema se mantuvo estable y sin

errores durante una hora con 30 usuarios concurrentes. Los tiempos de respuesta fueron

consistentes, alrededor de 600 [ms] y el throughput alcanz6 48.9 [req/s], sin evidenciar

degradacion progresiva. En conclusion, el sistema demostré un desempeiio confiable bajo carga

sostenida.
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Apéndice B. Interfaz de usuario y disefio visual del prototipo

A continuacion, se presentan capturas de pantalla (Figuras 17 a 68) del primer prototipo
web desarrollado, el cual constituye el producto minimo viable resultante del planteamiento
descrito en este documento.

Si bien es comprensible que este primer prototipo pueda compararse superficialmente con
un LMS tradicional y transmitir una imagen de menor complejidad, es importante aclarar que no
pretende ser una simple replicacion de sistemas LMS que no aportan novedad ni innovacion. Por
el contrario, en lugar de limitarse a reproducir las funciones tipicas de estas plataformas, se ha
optado por un disefio mucho mads intuitivo y guiado para la creacion de experiencias, incorporando
ademas escenarios de realidad extendida accesibles desde el navegador. Esta combinacion permite
ofrecer entornos inmersivos que enriquecen y transforman el aprendizaje tedrico-practico de los
estudiantes de la Escuela de Medicina de la Universidad Industrial de Santander, generando un

valor que supera ampliamente al de las plataformas LMS convencionales.

Figura 17

Interfaz de inicio de sesion

5 I m F] ¢No tienes cuenta? Contéactanos

iBienvenido!

| Recuérdame Olvide mi confrasefia
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Interfaces especificas para el rol de administrador
Las interfaces que se presentan a continuacion (Figuras 18 a 24) corresponden a las
funcionalidades previamente definidas para el administrador, entre las que se incluyen la creacion

de cursos, la gestion de usuarios y la incorporacion de integrantes a los cursos.

Figura 18
Interfaz de home de administrador
I"ﬁ’\ SIMA a 2
iBienvenido, administrador!
& Temas
= Mensajes (TTTTTTTII T '
@ Calendario i i
& Usuarios i E
+ i
i Agregar nuevo curso i
Figura 19

Interfaz de creacion de usuarios

Agregar usuario
Nombre
Apellido
Usuario (correo)
Estudiante

Contrasefia

Cancelar Guardar
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Figura 20

Interfaz de gestion de usuarios

NIl sima

B Tomas
= Mensajes

& Calendario

.
& Usuarios

« Valver

Configuracion de usuarios

Administre los usuarios y roles del sistema mediante la creacién,

Buscar usuario

+ @ [omma)

idn de cuentas de forma sencilla y segura

+ Agregar usuario

NOMBRE APELLIDO USUARIO ROL ACCIONES
Luis Bautista luis@gmail.com Protesor Fan |
Lola Xiomara lola@gmail.com Profesor rFaa |
Levir Hemandez levir@gmail.com Estudiants Fan |
Camilo Moreno camilo@gmail.com Estudiante rFaa |
.
Figura 21
.y o .
Interfaz de creacion de cursos de administrador
) sua ‘s
B Tomas sl
[
= e Crear curso
& Calondario Ingrese el nombre del curso y gestione de manera sencilla a sus integrantes
& Usuarios Nombre del curso
Hemorragia postparto
Integrantes + Agregar integrante
Nombre Apeliido Usuario Rol Acciones
Luis Bautista luis@gmail.com Profesor L |
Levir com Estudiante L ]
Camilo Mareno camilo@gmail.com Estudiante L]

Figura 22

Interfaz de asignacion de usuarios a cursos

Agregar integrante

Buscar usuario.

Luis Bautista (luis@gmail.com)

Lola Xiomara (iola@gmail.com)

Levir Hemandez
(levir@gmail com)

Camilo Moreno
(camilo@gmail.com)
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Figura 23

Resultado del proceso de creacion de curso por el administrador

Rl sima

a jBienvenido, administrador!
Temas

= Mensajes

@ Calendario

o s ™
& Usuario

Agregar nuevo curso

Cerrar Sesion

Figura 24

Notificacion de creacion de curso a docentes asignados

« B O @ @ @

eisi.notifica.sima@uis.edu.co
parami v

Estimado(a) docente,

Por favor, ingrese a la plataforma para definir la actividad de aprendizaje correspondiente.
Acceda aqui https //sima_uis edu.co/

Atentamente,
Sistema de Gestidn Académica

- ~ ~ —
[ Responder ){ ¢ Responderatedos || r* Reenviar ){ @)

Asignacion como docente en el curso: Hemorragia Postparto  recibides «

Se ha creado el curso "Hemorragia Postparto™ y usted ha sido asignado como profesor responsable.

< >
2 B
“a

Interfaces especificas para el rol de docente

80

Las interfaces que se presentan a continuacion (Figuras 25 a 51) corresponden a las

funcionalidades previamente definidas para el docente, incluyendo la definicion del contenido del

curso a través de un proceso guiado, segmentado en tres momentos de aprendizaje, los cuales se

estructuran segiin el modelo 4C/ID.
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Figura 25

Interfaz de identificacion del curso

m SIMA

°
a 2
E « Salir
Temas
& Mensajes ° 2 3 4 3
Identificacion Aula Invertida Taller de Experiencia de Revision
P .
@8 Calendario del curso Habilidad

Alta Fidelidad

y i

Identificacion del curso
Descripcion del curso

En este curso te prepararas para reconocer y manejar la hemorragia postparto utilizando la Estrategia Codigo Rojo, revisando conceptos

clave, protocolos vigentes y escenarios clinicos reales. El objetivo es fortalecer tu capacidad de respuesta ante esta urgencia obstétrica,
integrando teoria y practica simulada.

4

Figura 26

Interfaz del primer momento: Aula Invertida

NI sma

+ Salir
& Temas

= Mensajes v ° &

4 5
. Identificacion Aula Invertida Taller de Experiencia de Revisién
@& Calendario del curso Habilidad Alta Fidelidad

Primer momento

Aula Invertida

Este momento ayudara a los estudiantes a nivelarse teéricamente y a familiarizarse con los acuerdos que guiaran la simulacion, de modo que
estén preparados para lo que enfrentaran

Para este momento se recomienda crear en Subir contenido las siguientes secciones
« Material de Apoyo
« Acuerdos

Subir contenido o Crear instrucciones

Pendiente

® Crear evaluacién
Pendiente

Pendiente ©
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Figura 27

Interfaz de definicion de instrucciones de Aula Invertida

m SIMA a 2

= « Salir
Temas

5 Mensajes Crear instrucciones

g Calendario
Nombre de |a actividad

Hemorragia Postparto y Estrategia Codigo Rajo
Descripcion de la actividad
Actividad introductonia para nivelar canocimientos sobre hemorragia postparto como urgencia obstétrica, revisando conceptos esenciales y

familiarizandote con la secuencia de actuacion del Cdigo Rojo. Busca activar tus conocimientos pravios y prepararte para la simulacion
clinica

Tiempo de estudio
- 5 min +

Paso a paso

1. Revisar la guia clinica para conocer criterios y secuencia del Codigo Rojo.

a4

Analizar |a infografia de shock hipovolémico para reconocer signos de gravedad

3. Visualizar el video tutorial de respuesta inmediata en hemorragia postparto.

4. Reflexionar sobre decisiones iniciales ante un escenario de sangrado obstétnco.

5. Conocer y aceptar los acuerdos de confidencialidad, respeto y seguridad para la simulacion

Cancelar | Guardar

Figura 28

Interfaz de carga de contenido adicional de Aula Invertida — Seccién de Material de Apoyo

l"ﬂ SIMA a2
a — sair

I wensaje Subir Contenido

& Calendario

B Material de Apoyo (5]

Guia Cliniea para &1 Manejo de Hemorragia Postparto - Estratagia C6aigo Rojo
Documento en PDF con lineamietos actualzados (OPS 2024, FIGO 2022) que detala la CLELI IO X

identificacidn, activackin y ejecucién del prolocolo Cédigo Rejo en hemorragla postparte. Incluye Hemorragla Postparto -
diagramas de fujo, criterias. chnicos y pautas de inervencicn paso a paso Estrategia Cadigo Rojo

Tiempo estimado: 30 min Descargar Documento &,

[ cao ] o |

Thulo del contenido
Infogratia - Clasificacidn del Shock Hipovolérico en Obstalicia
Descripeién del contenido

I o h
pastparto, con parémetros dinicos, signos vitales y consideracianes terapéuticas.

Ciick para cargar archiv

Tiempa de estudio

- 10 min +

Video Tutorial - Respuesta Inmediata en Emergencia Obstétrica por
Hamorragia Postparto

Video educativa que muesira, en iempo realy con simulacion clinica, la sacuendia de actuacidn
flente @ una hemonagia postpano. Incluyo recomendaciones. de priorizacion, comunicacidn
efectiva y maniobras iniciales.

siimado: 15 min

Tiempn
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Figura 29

Interfaz de carga de contenido adicional de Aula Invertida — Seccién de Acuerdos

B Acuerdos

Acuerdo de Confidencialidad
Documento que establece el compromiso de mantener en reserva la informacién, acciones y

comentarios surgidos durante el escenaric de simulacién clinica, garantizando un ambiente
seguro de aprendizaje

Tiempo estimado: 5 min

Titulo del contenido

Acuerdo de Respeto Mutuo

Descripcion del contenido

Compromiso entre los participantes para mantener un frato digno, comunicacion abierta y
ion durante la si id) i un ambiente de aprendizaje constructivo.

Tiempo de estudio

= 5 min +

Acuerdo de Bienestar y Seguridad

Compromise de proteger la integridad fisica y emocional de los participantes durante la
simulacién, promoviende un enlomo seguro, libre de riesgos y orientado al aprendizaje.

Tiempo estimado: 5 min

e,
+ Agregar Contenido
\ J

R
+ Agregar Seccion ‘ Omitir Contenido
\ J

aoo

Acuerdo de Confidencialidad

Descargar Documento &,

Acuerdo de Bienestar y
Seguridad

Descargar Documento &,

Stardat

&3



DESARROLLO DE SISTEMA XR PARA ENTRENAMIENTO MEDICO

Figura 30

Interfaz de creacion de evaluacion de Aula Invertida

NIl sma

E N + Salir
omas
= Mensajos Crear Evaluacion
ﬁ Calendario
Pregunta 1

La alonia ulerina es la causa mds frecuenle de hemorragia posiparto

Marca la correcta
@ verdadero

Falso

Tiempo de estudio

Pregunta 2

£Qué volumen de sangrado define hemoragia postparto tras parto vaginal?

Opciones (marca la correcta)

2300 ml
@ zs00ml
> 1000 m|

Tiempo da estudio

Pregunta 3

¢Cudl es el primer paso anfe sospecha de hemorragia postparto?

Respuesla correcta
Masaje utarino bimanual
Tiempo de estudio

2 min +

Pregunta 4

£Qué famaco uterotdnico se usa como primera linea?

Opeiones (marca la correcta)

@ Oxitocina
Misoprostol

() Ergometrina

Tiempo de estudio

- 2 min +

Pregunta 5

La taquicardia puede ser un signo clinico temprano de shock hipovolémico

Marca la comrecta

@ Verdadero
Falso

Tiempo de estudio

- 2 min +

A 2 Cerrar Sesidr

Verdadero (Fako i

sekcion )

premp— |

seecetnt)

\erdagers Faks

Cancelar
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Figura 31

Resultado tras proporcionar todo el contenido del momento Aula Invertida

l"ﬂ SIMA

«— Salir
B Temas
% Mensajes v ° &
- Identificacion Aula Invertida Taller de
g8 Calendario del curso Habilidad

Primer momento

Aula Invertida
estén preparados para lo que enfrentaran

Para este momento se recomienda crear en Subir contenido las siguientes secciones
» Material de Apoyo

4 5
Experiencia de

Revision
Alta Fidelidad

Este momento ayudara a los estudiantes a nivelarse tedricamente y a familiarizarse con los acuerdos que guiaran la simulacién, de modo que

Cerrar Sesién

= Acuerdos
Subir contenido Crear instrucciones Crear evaluacion
Completado Completado Completado
Figura 32
Interfaz del primer momento: Taller de Habilidad
m SIMA A 2 Cerrar Sesion
« Salir
B Temas
=% Mensajes 4 4 ° g G
- Identificacion Aula Invertida Taller de Experiencia de Revision
g8 Calendario del curso Habilidad

Segundo momento

Taller de Habilidad

las limitaciones de la simulacién y el uso adecuado de los recursos.

Para este momento se recomienda crear en Subir contenido las siguientes secciones
« Ficha Técnica
= Protocolo de Uso del Simulador

Crear instrucciones
Pendiente

Subir contenido

Pendiente

Este momento ayudaré a los estudiantes a comprender el contexto del caso clinico, la informacién necesaria sobre la situacién que enfrentarén

Alta Fidelidad

Crear evaluacion
Pendiente
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Figura 33

Interfaz de definicion de instrucciones de Taller de Habilidad

l"ﬂ SIMA

B Temas
= Mensajes

## Calendario

A 2 Cerrar Sesion

«— Salir

Crear instrucciones

Objetivo de la actividad
Contextualizacidn y Preparacion para el Acto Simulado - Cédigo Rojo en Hemorragia Postparto
Descripcion de la actividad
En esta actividad en clase se presentara un caso clinico realista de hemorragia postparto. Se revisaran los antecedentes, signos vitales y

evolucidn inicial, con el fin de establecer el contexto y los objetivos del acto simulado. El enfoque estara en identificar las prioridades, roles
del equipo y criterios para la activacion del Cadigo Rojo.

Tiempo de estudio

= 5 min +

Paso a paso

1. Evaluar rapidamente a la paciente verificando signos vitales y caracteristicas del sangrado. 'i'
2. Activar el Cédigo Rojo si se cumplen los criterios y coordinar recursos necesarios. 'i'
3. Estimar el volumen de sangrado y comunicar los hallazgos al equipo i
4. Iniciar medidas inmediatas de soporte vital y hemostasia segun protacolos. i
5. Asignar y coordinar roles dentro del equipo con comunicacion clara. 'i'
6. Monitorear continuamente |a evolucion de la paciente y ajustar intervenciones i
7. Documentar todas las acciones realizadas y participar en el debriefing final. i

+ Agregar paso
‘ Cancelar |
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Figura 34

Interfaz de definicidn de instrucciones de Taller de Habilidad

Ml sma

B Temas

= Mensajes Subir Contenido

# Calendario

« Salir

E Material de Apoyo

Tituio del contenido

Infografia Clinica - Estimacion Visual del Sangrado en Hemorragia Obstétrica

Descripcion del contenido
Imagen de referencia rapida que ilustra voldmenes eslimados de sangrado obslE&tnico, con
ejemplos visuales comparalivos y paramelros clinicos para guiar I loma de decisiones .
Disefiada para mejorar la precision en |a identificacion temprana de hemorragias

Tiempo de estudio

= 10min *

Guia Practica de Actuacion Rapida — Cédigo Rojo en Hemorragia Postparto
Documenio en PDF con un prolocolo de respuesta inmediata para hemorragia postparto,
basado en recomendaciones aclualizacas de la OMS. OPS y FIGO. Incluye crilerios oe
activacion del Codigo Rojo, algoritmos de manejo, dosis de ulerolonicos y pasos secuenciales.

Tiempo estimado: 25 min

+ Agr tenido

[ B Ficha Técnica

Ficha Técnica — Escenario de Hemorragia Postparto

DOCUMENta que resume los Objetivos, fecursos, rales y Competencias a evaluar en el escenanc
ciinico simulado de hemorragia postparto, sifviendo come guia para su pianificackon y efecucion

Tiempoa estimado: 15 min

+ Agregar Contenido

[ E Protocolo de Uso del Simulador

Tituio del conlenido

Infografia - Manejo de Gafas de Realidad Extendida

Descripcién del contenido

Infografia visual que explica de manera ciara y sencila [0 pasos para el Uso seguro de 2
gafas de realidad extendida en escenancs de simulacion clinica, incluyendo
d higiene y equipo.

Tiempo de estudio

= 2 min +

+ Agregar Seccion Omitir Contenido

A 2 | cenas

oao

‘@ Previsualizar || W Eliminar

Guia Préctica de Actuacion
Rapida — Codigo Rojo en
Hemorragia Postparto

Descargar Documento &,

(~J )

Ficha Técnica - Escenario de
Hemorragia Pestparto

Descargar Documento &,

Cancelar Guardar
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Figura 35

Interfaz de creacion de evaluacion de Taller de Habilidad

NIl sima

& Temas
= Mensajes

@ Calendario

« Salir

Crear Evaluacion

Pregunta 1

¢Qué accion inicial realizas al identificar atonia uterina?

Respuesta correcta
Masaje uterino bimanual

Tiempo de estudio

= 2 min +

Entre 1y 30 minutos.

Pregunta 2

¢Qué volumen de sangrado estimado requiere activar inmediatamente el Cddigo Rojo?

Opciones (marca la correcta)

) =500ml

O =800ml

® =1000ml

Tiempo de estudio

1 min +

Entre 1y 30 minutos

Pregunta 3

El misoprostol puede administrarse tras la oxitocina si persiste el sangrado.

Marca la correcta

Verdadero

) Falso
Tiempo de estudio

= 2min =

Entre 1 y 30 minutos

Pregunta 4

¢Qué calibre minimo de via venosa debes colocar en una hemorragia postparto severa?

Opciones (marca la correcta)
® 146
O 186

20G

Tiempo de estudio

1min =

Entre 1 y 30 minutos

[ 4 Agregar pregunta ] (

A 2 Cerrar Sesion

Respuesta abierta i

Seleccién (3) i

Verdadero/ Falso [

Seleccion 3)

‘ Cancelar ‘ Guardar
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Figura 36

Resultado tras proporcionar todo el contenido del momento Taller de Habilidad

r‘ﬂ SIMA

B Temas
=% Mensajes

& Calendario

A 2 ‘ Cerrar Sesion
« Salir
y y & g :
Identificacién Aula Invertida Taller de Experiencia de Revision
del curso Habilidad Alta Fidelidad

Segundo momento

Taller de Habilidad

Este momento ayudaré a los estudiantes a comprender el contexto del caso clinico, la informacion necesaria sobre la situacion que enfrentaran
las limitaciones de la simulacion y el uso adecuado de los recursos

Para este momento se recomienda crear en Subir contenido las siguientes secciones:

» Ficha Tecnica

= Protocolo de Uso del Simulador

Crear evaluacion

Crear instrucciones Subir contenido

Completado Completado Completado

Figura 37

Interfaz del primer momento: Experiencia de Alta Fidelidad

Ml sma

B Temas
& Mensajes

& Calendario

° .
A 2 Cerrar Sesion
«— Salir
v v v ° 5
Identificacion Aula Invertida Taller de Experiencia de Revision
del curso Habilidad Alta Fidelidad

Tercer momento

Experiencia de Alta Fidelidad

Este momento ayudaré a los estudiantes a consolidar los conocimientos adquiridos en la simulacién, orientdndolos sobre qué reflexionar y
coémo aprovechar los recursos disponibles para profundizar en su aprendizaje

Para este momento en  Subir simulacién puedes optar por
= Subir experiencia de navegador: permite que los estudiantes repitan la simulacién varias veces y se familiaricen de manera natural con el
caso clinico.
« Indicar que la simulacion sera presencial: los estudiantes podrén revisar las decisiones que tomaron una vez finalizada la actividad
Crear evaluacion

Crear instrucciones Subir simulacion

Pendiente Pendiente Pendiente
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Figura 38

Interfaz de definicion de instrucciones de Experiencia de Alta Fidelidad

& Calendario
Objetivo de la actividad

Reflexion y Consolidacion - Codige Rojo en Hemorragia Postparto
Descripcion de la actividad
Al finalizar la sesion, confinia practicando de forma auténema con la simulacion para reforzar tus habilidades y decisiones clinicas en

hemorragia postparto. Este entrenamiento virtual te permitiré repetir escenarios, aplicar el protocolo Cédigo Rojo y optimizar tu tiempo de
respuesta en un entorno seguro y controlado.

Tiempo de estudio

= 5min +
Paso a paso
1. Acceder al escenario de hemorragia postparto en el simulador de realidad extendida. i
2. Reproducir la secuencia de acciones siguiendo el protocolo aprendido. i'
3. Evaluar el tiempo y la efectividad de cada intervencion. i
4. Repetir el ejercicio hasta alcanzar una respuesta fluida y eficiente. i'

+ Agregar paso
‘ Cancelar |

m SIMA A 2 ’ Cerrar Sesion ‘
+« Salir

B Temas

5 Mensajes Crear instrucciones

Figura 39

Interfaz de carga de experiencia de realidad extendida para navegador

& Calendario

Clic para cargar experiencia de navegador ZIP

‘ Cancelar ‘ Guardar

m SIMA A 2 ‘Cer'arSesic\-w‘
«— Salir

B Temas

5 Mensajes Subir Experiencia
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Figura 40
Resultado de cargar la experiencia de realidad extendida para navegador

m SIMA A a Cerrar Sesién

« Salir

B Temas

= Mensapes Subir Experiencia

Calendario

Subiendo E'erﬂel"c\a
Cancelar
Figura 41

Previsualizacion de la experiencia de realidad extendida para navegador’’

l‘ﬂ SIMA

A 2 Cerrar Sesién
« Salir
B Temas
MeasBles Subir Experiencia
Calendario
Simulacion de Hemorragia Postparto - Codigo Rojo m

Tiempo (horas): 1

El primer paquete de manejo de HPP
uesta inmediata
controlar la

5 bjetivo es
establlizar a la paciente en las

@ Unity (@ebGL. Coderedmobile n
Cancelar ‘

19 Equipo de estudiantes de ingenieria de sistemas del proyecto “Desarrollo de una aplicacion de realidad mixta para

la simulacion del entrenamiento de internos de medicina en atencion de hemorragia postparto”.
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Figura 42

Primer paquete de atencion de HPP en pantalla completa - Captura 1

Coloca una mano sobre el abdomen materno justo por encima del ombligo y
con la otra mano puedes hacer un tacto intravaginal para retirar los coagulos
del fondo del saco vaginal.

Figura 43

Primer paquete de atencion de HPP en pantalla completa - Captura 2

e
4Cémo se sentiria el utero al palpario cuando existe Atonia Uterina?
Firme y < b
contraido
f' )

N ”

Figura 44

Primer paquete de atencion de HPP en pantalla completa - Captura 3

R
Paciente letérgica, con sudor frio, muy pélida, frecuencia cardicaca 125, tensién arterial B5/97, dos pafales empapados, camilla
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Figura 45

Masaje Bimanual en pantalla completa - Captura 1

Al ser un choque grave por atonia
debe indicar los medicamentos
necesarios para iniciar el masaje bimanual

Primer uteroténico: Oxitocina
Antifibrinolitico: Acido tranexamico
Antibiético: Ceftriaxona

Figura 46

Masaje Bimanual en pantalla completa - Captura 2

Introduce los dedos de la mano dominante en forma progresiva, una vez
dentro del canal vaginal flexiona los dedos y la palma para formar un puio.
Dirige el puno hacia la parte anterior de la vagina

— - ER

Figura 47

Masaje Bimanual en pantalla completa - Captura 3

Con técnica estéril introducir cuidadosamente y con pinza larga el balén
desinflado a través del canal cervical, asegurandose de dejarlo en el fondo
uterino

——
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Figura 48

Interfaz de creacion de evaluacion de Experiencia de Alta Fidelidad

M sma

& Temas
=% Mensajes

@l Calendario

« Salir

Crear Evaluacion

Pregunta 1

¢ Qué dispositivo se coloca si los uterot6nicos no controlan la hemorragia por atonia uterina?

Opciones (marca la correcta)

) Sonda Foley
@ Baldn de Bakri

() Clamp de B-Lynch

) Pinza de Allis

() Catéter central

Tiempo de estudio

= 2 min <

Entre 1y 30 minutos

Pregunta 2

En la atonia uterina, el Gtero se percibe blando a la palpacion

Marca la correcta
@® Verdadero

) Falso

Tiempo de estudio

1 min +

Entre 1y 30 minutos

Pregunta 3

¢Qué maniobra inicial realizas para controlar una hemorragia por atonia uterina?

Respuesta correcta

Masaje uterino bimanual

Tiempo de estudio

= 2 min +

Entre 1y 30 minutos

Pregunta 4

Un indice de choque mayor a 0.9 en hemorragia postparto indica riesgo de shock hipovolémico.

Marca la correcta
@ Verdadero
) Falso
Tiempo de estudio
1 min +

Entre 1y 30 minutos.

( 4 Agregar pregunta J [ ]

A 2 Cerrar Sesion

Seleccion (5)
2

Verdadero/Fako
4

Respuesta abierta i
7

Verdadero/Falso

| Cancelar ‘ Guardar
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Figura 49

Interfaz resumen del contenido del curso

[]
m SIMA s B
E « Salir
Temas
Mensajes v v S v °
oy . Identificacion Aula Invertida Taller de Experiencia de Revision
g Calendario del curso Habilidad Alta Fidelidad

Revision del Curso

Revisa cuidadosamente toda la informacion del curso como lo haria un estudiante.

Asegurate de que todo esté correcto y cuando lo esté haz clic en Finalizar para completar el proceso.

emorragia pg
1

Resumen

En este curso te preparards para reconocer y manejar la hemorragia postparto utilizando la Estrategia Codigo Rojo,
revisando conceptos clave, protocolos vigentes y escenarios clinicos reales. El objetivo es fortalecer tu capacidad de..

Ver mas

Aula Invertida

Tiempo estimado: 83 min
En este espacio podras reforzar la
parte tedrica y conocer los
acuerdos  que  guiaran  a
simulacién, de modo que llegues
preparado para la experiencia

Informacion del docente

Hilda Leonor
hilda.leonor@sima.uis.edu.co

Adriana Ines
adriana.ines@sima.uis.edu.co

Taller de Habilidad

Tiempo estimado: 63 min

Aqui encontraras informacion clave
sobre el caso clinico, Ia situacion a
enfrentar, las limitaciones de Ia
simulacién y €l uso adecuado de
los recursos.

Experiencia de Alta
Fidelidad

Tiempo estimado: 71 min

En esta seccién podras refiexionar
sobre tu experiencia, consolidar lo
aprendido y utilizar recursos que te
ayudaran a profundizar en los
conocimientos adquiridos durante
la simulacién
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Figura 50
Resultado de la creacion de contenido realizada por el docente
rﬂ SIMA A 2 Cerrar Sesion
iBienvenido, profesor!
B Temas
= Mensajes
~alendario
Hemorragia postparto
0600
Figura 51

Notificacion de creacion de curso a docentes asignados

€« O W E @ < >
Actividad de aprendizaje disponible en el curso: Hemorragia Postparto recibidos x a8 &
® eisi.notifica.sima@uis.edu.co r @ «
. parami «

Estimado(a) estudiante,
Su docente ha creado una actividad de aprendizaje para el curso "Hemorragia Postparta”

Por favor, ingrese a la plataforma para consultar el contenido y dar inicio a la actividad
Acceda aqui: hitps://sima.uis.edu.co/

Atentamente
Sistema de Gestién Académica

' “ Responder \ { ~* Reenviar \ [

De manera complementaria, las interfaces presentadas en las Figuras 52 a 54 ilustran otras
funcionalidades asignadas al rol de docente, como la reutilizacion de contenidos previamente

creados y la retroalimentacion de los resultados alcanzados por los estudiantes.
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Figura 52

Interfaz de reutilizacion de contenido de cursos

Ml sma A 2
& Temas — Volver al curso
& Monsajos Reutilizacion de Cursos

Reusando en: Atencidn Obstétrica Integral
& Calendario

Selecciona el curso del cual deseas reusar contenido
Hemorragia postparto
Selecciona los componentes a reutilizar de cada momento de aprendizaje

Aula Invertida

[ Instrucciones Contenido Evaluacion

Taller de Habilidad

[ Instrucciones Contenido [J Evaluacion

Experiencia de Alta Fidelidad

Instrucciones [] Contenido [C] Evaluacion

Cerrar Sesion

Cancelar ‘ Guardar

Figura 53

Interfaz de retroalimentacion de estudiantes — Captura 1

SIMA a 2
N

E Temas + Volver al curso

= Mensajes
" 2

@ Calendario
Aula Invertida Taller de

Habilidad

Revision — Aula Invertida

Selecciona un estudiante para revisar y agregar retroalimentacion

Nombre Apellido Usuario Accién
Levir Hernandez levir@gmail.com Retroalimentar A Incompleto
Camilo Moreno camilo@gmail.com El estudiante ain no ha completado esta evaluacion

Cerrar Sesion

3

Experiencia de
Alta Fidelidad
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Figura 54

Interfaz de retroalimentacion de estudiantes — Captura 2

Retroali ion — Levir Her

Revise las respuestas del estudiante y ofrezca i i6n respecto a los emores identificados.

Pregunta 1

La atonia uterina es la causa més frecuente de hemorragia postparto.

Respuesta del estudiante: Verdadero

Respuesta correcta: Verdadero

Pregunta 2

¢ Qué volumen de sangrade define hemorragia postparto tras parto vaginal?

Respuesta del estudiante: = 300 ml

Respuesta correcta: = 500 ml

Retroalimentacion:

La respuesta correcta es "z 500 ml", revisa la guia de estudio del caso para reforzar este concepto.

Interfaces especificas para el rol de estudiante
Las interfaces que se presentan a continuacion (Figuras 55 a 68) corresponden a las
funcionalidades disefiadas para el estudiante, incluyendo la visualizacion completa del contenido

previamente definido por el docente.

Figura 55

Interfaz de home de estudiante

['ﬂ SIMA & (& [ comarsesitn

ar jBienvenido, estudiante!
emas

& Mensajos

# Calendario

Hemorragia postparto
20252

Progreso 0%
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Figura 56

Interfaz resumen del curso para estudiante

M sima

& Temas
= Mensajes

& Calendario

A & Cerrar Sesion

Resumen

En este curso te prepararas para reconocer y manejar la hemorragia postparto utiizando |a Estrategia Codigo Rojo, revisando
conceptos clave, protocolos vigentes y escenarios clinicos reales. EI objetivo es fortalecer tu capacidad de respuesta ante esta

Ver mas.
Aula Invertida Taller de Habilidad Experiencia de Alta Fidelidad
Progreso:  Sin Iniciar Progrese:  Sin Iniciar Progreso: Sin Iniciar
Tiempo estimado: 83 min Tiempo estimado: 63 min Tiempe estimado: 71 min

En este espacio podras reforzar 1a panie
tedrica y conocer los acuerdos que
guiaran la simulacion, de modo que
llegues preparaco para Ia experiencia.

Informacién del docente

Hilda Leonor
hikda leonon@sima.uis £du.co

Adriana Ines
adriana ines@sima us edu.co

Figura 57

Visualizacion de Instrucciones de Aula Invertida

m sIMA

B Temas
& Moncajoes

& Casndario

— vohver a

less el curso

Aula Invertida

Instrucciones Contenide Evaluacion

Hemorragia Postparto y Estrategia Codigo Rojo

Actividad infroductoria para para nivekar conocimientos sobre hemeorragia postparto come urgencia obstétrica, revisande
conceplos esenciales y familianizandote con la secuencia de actuacon del Codigo Rojo. Busca activar tus conecimientos...
e s

1. Revisar I3 guia clinica para conocer crtnos ¥ secuencia 0ol Codigo Rojo

2 Analizar la infografia de shock hipovolémico para reconocer signos. de gravedad

3. Visualizar el video lulorial de respuesta inmedsala en hemommagia postparto.

4 Reflexionar sobre dacisiones iniciales ante un escenario de sangrado obstétrico,

5 Conocer y aceplar o acusrdos da confidencalidad, respalo y seguridad para la simulacion

Tiempe sugerido de estudio: 5 min

B3 Marcar come completado
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Figura 58

Visualizacion de Contenidos de Soporte de Aula Invertida

Ml sima L 2

B remas

B Mensajes

& Calendario

“Wolver & detalies del cursa

Aula Invertida

Instiucciones

Conlenido

Evaluacion
E Material de Apaye

Video Tutorlal - Respuesta Inmediata en Emergencla Obstétrica por Hemorragla Postparto

Witlen educalivg que muestia_ en tiempo feal y con simulacion clinica, i sec
pogtpans Incleys recomendacionss e priarzackin, comunies:s

ncia de aciuackin renle a una hemonaga
efeciia y maniohras inicaks

DAL A

DE SIGNDS VITALES

Tiempe sugendo de estwdio; 15 min

B Marcar como compleiado

Anferiar aded

I B Acuerdos

Acuerdo de Confidencialidad

Documento gue esianlecs 2l compromiso de mantenar en resenva ia Informackin, acclones y comentznos surgldos durane &
escenans de simulacion cinica, garantzanda un amblente segure de aprendizaje.

Acuerdo de Confidencialidad

Descargar Documento &

Tismpo sugeride de estudio: & min

Iarcar como completadn

raes

- | Carrar Sesion
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Figura 59

Visualizacion de Evaluacion de Aula Invertida — En Progreso

Ml sima

& Temas
Mensajes

@8 Calendario

« Volver a detalles del curso

Aula Invertida

nstrucciones Contenido

Pregunta 1

La atonia uterina es la causa mas frecuente de hemorragia postparto.

Evaluacion

| Verdadero

Falso

& iCorrectol

Pregunta 2

¢Qué volumen de sangrado define hemorragia postparto tras parto vaginal?

=300 ml

=500 ml

= 1000 ml

© Incorrecto.

Pregunta 3

¢,Cual es el primer paso ante sospecha de hemorragia postparto?

Tiempo restante: 01:38

‘ [Tu respuesta

Responde la pregunia actual para continuar

Responde |a pregunia actual para continuar

Cerrar Sesion
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Figura 60

Visualizacion de Evaluacion de Aula Invertida — Completada

I‘ﬂ SIMA

B Temas -
= Mensajes

& Calendario

+ Volver a detalles del curso

Aula Invertida

Instrucciones Gontenido

Pregunta 1

La atonia uterina es la causa més frecuente de hemorragia postparto.

Verdadero

Falso

® Corectol

Pregunta 2
Qué volumen de sangrado define hemorragia postparto tras parlo vaginal?

=300 ml
=500 ml

= 1000 ml

© Incomecto.

Pregunta 3
¢ Cual es el primer paso ante sospecha de hemorragia postparto?

Masaje uterino bimanual

@ Correctol

Pregunta 4
¢Qué farmaco uterotdnico se usa como primera linea?

Oxitocina

Misoprostol

Feedback: La respuesta correcta es "z 500 mr", revisa la guia de estudio del caso para reforzar este concepto.

‘ Ergometrina

@ Incomecto.

Pregunta 5
La taguicardia puede ser un signo clinico temprano de shock hipovolémico.

| Vordadero

Falso

@ jCorrecto!

Resultado obtenido: 3/5
Nota final: 3

Feedback: La respuesia comecla es "Oxitocing™, revisa el video en el minuto 3 17 para reforzar esle conceplo.

‘ Cermar Sesion
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Figura 61

Visualizacion de Instrucciones de Taller de Habilidad

103

NIl sma

& Temas
Mensajes

@8 Calendario

« Volver a detalles del curso

Taller de Habilidad
Instrucciones Contenido Evaluacion

Contextualizacion y Preparacién para el Acto Simulado - Cédigo Rojo en Hemorragia
Postparto

En esta actividad en clase se presentara un caso clinico realista de hemorragia postparto. Se revisaran los antecedentes,

signos vitales y evolucién inicial, con el fin de establecer el contexto y los objetivos del acto simulado. El enfoque estard en...

Ver mas

1. Evaluar rapidamente a la paciente verificando signos vitales y caracteristicas del sangrado.
2. Activar el Cédigo Rojo si se cumplen los criterios y coordinar recursos necesarios.

3. Estimar el volumen de sangrado y comunicar los hallazgos al equipo.

4. Iniciar medidas inmediatas de soporte vital y hemostasia segun protocolos.

5. Asignar y coordinar roles dentro del equipo con comunicacion clara.

6. Monitorear continuamente la evolucién de la paciente y ajustar intervenciones.

7. Documentar todas |las acciones realizadas y participar en el debriefing final

Tiempo sugerido de estudio: 5 min

Marcar como completado
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Figura 62

Visualizacion de Contenidos de Soporte de Taller de Habilidad

Ml sma

B Temas
& Mensajes

&8 Calendario

« Voiver a defalles del curso

Taller de Habilidad
Instrucciones Contenido Evaluacidn
l B Material de Apoyo
Clinica - Visual del en
Imagen de referencia rApida que flustra vollimenes eslimados de sang: ¥
Ia toma % Ia precision en temprana de.
hemomagias

Tiempo sugerido de estudic: 10.min

[ Marcar come completada

1de2

I B Ficha Técnica

Ficha Técnica - Escenario de Hemorragia Postparto

Documento que fesume s objelivos, recurses, foles y competencias a evaluar en el escenaria cifico SimuBde de hemorragia
posiparto, sirviendo como guia para su planificacién y ejecucidn

Ficha Técnica - Escenario de
Hemorragia Pestparto
Descargar Documento &,
Tiempo sugerido de estudio: 15 min

[ Marcar como completada

1ded

B Protocolo de Uso del Simulador

Infografia - Manejo de Gafas de Realidad Extendida

Infograia VIsUal quE EXpACa GE Manera CIara y SENCHA 10S PASOS DAra &1 USD SEqUD B¢ 135 0afas 0e realidad extendios en
‘escenarios de simukacin cinica, Incluyenda o

nigiene

Las gafas de realidad virtual }

@9—

Tiempo sugerido de estudio: 2min

() marcar coms compieiado

1de1

Cerrar Sesion J

104



DESARROLLO DE SISTEMA XR PARA ENTRENAMIENTO MEDICO

Figura 63

Visualizacion de Evaluacion de Taller de Habilidad — Completada

105

Ml sima

B Temas
= Mensgjes

E Calendario

A (2 Cerrer Sesién |

B

rragia posf D

« Vaolver a defalles del curso

Taller de Habilidad

Instrucciones Contenido Evaluacicn

Pregunta 1
£ Qué accidn inicial realizas al identificar alonia uterina?

Masaje utenno bimanual

& Cormrectol

Pregunta 2

£Que volumen de sangrado estimado requiers aclivar inmediatamente el Cadige Rejo?

=500 ml
= 800 ml

= 1000 ml

© Incorecto.

Pregunta 3
El misoprostol puede administrarse tras la oxitocina si persiste el sangrado.

Verdadero

Falso

© Incorrecto.

Pregunta 4
& Qué calibre minimo de via venosa debes colocar en una hemorragia postparto severa?

14G

18G

20G

€ Incorrecto

Resultado obtenido: 1/4
Nota final: 1.3
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Figura 64

Visualizacion de Instrucciones de Experiencia de Alta Fidelidad

NIl sma

B Temas
% Mensajes

# Calendario

A & | cemarSesin ‘

+ Valvera detalies del curso

Experiencia de Alta Fidelidad
Instrucciones Contenido Evaluacién

Reflexion y Consolidacion - Codigo Rojo en Hemorragia Postparto

Al finalizar la sesion, continia practicando de forma autonoma can la simulacion para reforzar tus habiidades y decisianes
clinicas en hemorragia postparto. Este entrenamiento virtual te permitira repetir escenarios, aplicar el protocolo C6digo Rojo.
ver mas

1. Acceder 8l escenario de hemorragia postparto en el simulador de realidad extendida.

2. Reproducir la secuencia de acciones siguiendo el protocolo aprendido.

3 Evaluar el tiempo y la efectividad de cada intervencién

4. Roepelir el ejercicio hasta alcanzar una respuesta fluida y eficients

Tiempo sugerido de estugio: 5 min

Marcar como completado

Figura 65

Visualizacion de Simulacion de realidad extendida HPP

N sma

B Temas
= Mensajes

B Calendario

rragia posf paAK

— Vover a detalies del curso

Experiencia de Alta Fidelidad

Instrucciones Contenido Evaluacion

Simulacion de Hemorragia Postparto - Codigo Rojo

Introduce y compacta 1 o 2 compresas. Desde el fondo del saca vaginal
hagia el intraita. i hay trauma revisar para realizar sutura.

7] uﬁ @ebeL.

Tiempo sugerido de estudic: 60 min

Coderedmobile E

1 Marcar como completado

1ded
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Figura 66

Visualizacion de resultados de Actividad Experiencial Presencial

& Temas B
= Mensajes

@i Calendario

"
orragia postp
+— Volver a detalles del curso

Experiencia de Alta Fidelidad

Instrucciones Contenido Evaluacion

Resultados de la Actividad Experiencial Presencial

Fecha de aplicacién: 2025-09-26
Hora de inicio:  10:32:15

Tiempo de completado: 3.09 minutos

Detencion de la Hemorragia

Realizar masaje uterino
Administrar oxitocina 10 Ul

Colocar balén de Bakri

Tiempo empleado en cada seccion de la experiencia

Seccion: 7
Tiempo: 20 s

Tiempo [s]

2 53 4 5 8 f & 89 10 A1 42 43 M 15 1§

Seccion

1de1
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Figura 67

Visualizacion de Evaluacion de Actividad Experiencial — Completada

Il sma

& Temas
B Mensajes
& Calenda

Pregunta 1
¢Qué dispositiva s coloca si los uterotanicos no controlan la hemorragia por alonia ulerina?
Sonda Foley
Balon de Bakn
Clamp de B-Lynch
Pinza do Alls

Catéter central

@ (Cormectol

Pregunta 2
Enla atonia uterina, &l itero 6 percibe blando a la palpacion

Verdadero

Falso

© (Comeciol

Pregunta 3
¢Qué manobra imicial realizas para controlar una hemoragia por atoma ulenna?

Masajo utoring bimanual

© (Corectol

Pregunta 4
Un indice de choque mayor @ 0.9 en hemorragia postparto indica fiesgo de shock hipovolémico
Verdadero

Falso

© iComactol

Evaluacion

Figura 68

Resultado tras la finalizacion de la actividad de aprendizaje

NIl sima

B Temas
= Mensajes

@ Calondaro

iBienvenido, estudiante!

Hemorragia postparto

Pragreso 100%

Cemar Sesion
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Apéndice C. Plan de pruebas de extremo a extremo

A continuacion, se presenta el plan de pruebas de extremo a extremo del sistema,
organizado segun los tres roles principales: administrador, docente y estudiante. Este plan tiene
como objetivo asegurar que los flujos criticos del sistema se ejecuten correctamente, cumpliendo
con los requerimientos funcionales y garantizando la integridad y consistencia de los datos. Cada
seccion describe los flujos principales de cada rol, los objetivos de prueba y las condiciones
necesarias para su ejecucion, proporcionando una guia clara para la evaluacion sistematica de la
plataforma y el registro de resultados y observaciones durante las pruebas.
Flujo principal - Administrador: Creacion de usuarios y asignacion a cursos

Objetivo de la prueba: Verificar que el administrador pueda gestionar usuarios y cursos
de manera eficiente, asegurando que los datos se almacenen correctamente, que las interfaces
respondan adecuadamente y que los procesos de asignacidon y creacion sean consistentes y sin
errores.

La planificacion completa de este flujo se encuentra registrada en las Tablas 33 a 35, donde
se detallan los pasos a seguir, los datos requeridos y los aspectos a revisar durante la prueba de
extremo a extremo.

Tabla 33

Inicio de sesion —Administrador

N° Administrador Software Datos Revisar

1 - Muestra la interfaz de inicio de sesion - Verificar interaccion y responsividad

Ingresa correo ; ;

2 electronico - admin@gmail.com -

3 Ingresa contrasefia - 12345678 -

4 Selecciona Iniciar Valida las credenciales en la base de Verificar mensaje ante credenciales

sesion datos correctas e incorrectas
5 Redirige a la pagina principal del Verificar correcto enrutamiento y
administrador visibilidad de los cursos

N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
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Tabla 34
Crear nuevo usuario
Ne Administrador Software Datos Revisar
Selecciona el menu lateral de | Muestra la interfaz de creacion .Vahdar que se v1suahce. correctamente el
1 ., . .., . - listado con nombre, apellido, correo y rol de
Configuracién de usuarios y edicion de usuarios .
cada usuario
. . Muestra el formulario de Verificar la carga correcta del formulario
2 Selecciona Agregar usuario . . - .
registro de usuario sin errores
3 Ingresa nombre - Levir -
4 Ingresa apellido - Hernandez -
5 Ingresa correo - levir@gmail.com -
6 Selecciona el rol - 12345678 -
7 Ingresa la contraseia - - -
. . Guarda los cambios en la base Verificar que el nuevo usuario aparezca
8 Selecciona Guardar usuario - . .
de datos inmediatamente en la tabla
Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 35
Crear nuevo curso
N° | Administrador Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz con todos los cursos ) Verificar visualizacion de los cursos a
actuales del sistema los que esta inscrito
Selecciona .. . L Validar que se visualice correctamente
O Redirige a la interfaz de creacion de nuevo .
2 | Anadir nuevo - el nombre del curso y el listado de
curso . o
curso estudiantes ya inscritos en el curso
Ingresa el
3 nombre del - Hemorragia Postparto -
curso
Selecciona . . . Verificar el correcto funcionamiento del
Despliega lista filtrable de usuarios .
4 Agregar . . - filtrado de usuarios por nombre,
. disponibles .
integrante apellido y correo
Selecciona . Verificar que los cambios se guarden de
5 Guarda los cambios en la base de datos - .
Guardar forma consistente
Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
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Flujos principales - Docente:

Creacion de actividades de aprendizaje.

Reutilizacion de actividades previamente creadas.

Retroalimentacion del desempefio de los estudiantes.

111

Objetivo de la prueba: Comprobar que el docente pueda realizar todas las acciones

relacionadas con las actividades de aprendizaje de manera efectiva, garantizando que las

actividades se creen correctamente, que puedan reutilizarse sin pérdida de informacién y que la

retroalimentacion a los estudiantes se registre y muestre de forma precisa.

Flujo del docente: Creacion de actividades de aprendizaje

La planificacion detallada de este flujo se presenta en las Tablas 36 a 47, donde se

describen los pasos a seguir, los datos necesarios y los aspectos a verificar durante la ejecucion de

la prueba de extremo a extremo.

Tabla 36
Inicio de sesion — Docente
N° Docente Software Datos Revisar
1 - Muestra la interfaz de inicio de sesion - Verificar interaccion y responsividad
Ingresa correo ; :
2 alectronico - luis@gmail.com -
3 Ingresa contrasefia - 12345678 -
4 | Selecciona Iniciar sesion | Valida las credenciales en la base de datos - Verificar mensaj evante credenciales
correctas e incorrectas
.. . . . Verificar correcto enrutamiento y
5 - Redirige a la pagina principal del docente - visibilidad de los cursos
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1




DESARROLLO DE SISTEMA XR PARA ENTRENAMIENTO MEDICO

112

Tabla 37
Identificar curso
Ne Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz con los cursos ) Verificar visualizacion de los cursos
asignados asignados
. Redirige al asistente de identificacion y Verificar correcto enrutamiento e
2 Selecciona curso ., i - .5
creacion de actividades indicadores de progreso
3 Selecciona el' banner y carga una ) HPP.jpg Verificar carga Fiel frlT'ChIVO y
imagen previsualizacion
. Hemorragia
4 Llena descripcion del curso - Postparto -
5 - Guarda los cambios en la base de datos - Verificar que los camb_los s¢
guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 38
Crear instrucciones del procedimiento — Aula Invertida
N° Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz de creacion ) Verificar cambio de los
del momento de aprendizaje indicadores de progreso
2 | Selecciona Crear instrucciones Redlr{ge a lfi mterfa'z de ) Verificar navegacion y carga
creacion de instrucciones correcta de la interfaz
3 | Llena el nombre de la actividad - Preparacion tedrica -
Liena la descripeion de la Act1v1da_d orientada a que los
4 . - estudiantes se preparen -
actividad -
tedricamente
5 Selecciona el tiempo de estudio ) 5 minutos )
estimado
1. Revisar las guias de estudio Verificar la correcta adicion y
6 Agrega pasos a la actividad - 2. Visualizar el video del caso eliminacion de pasos en la
3. Leer los acuerdos de conducta actividad
Guarda los cambios en la base Verificar que los cambios se
7 - - .
de datos guarden de forma consistente
Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
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Tabla 39
Subir contenido de soporte — Aula Invertida
Ne Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz de creacion ) Verificar cambio de los indicadores
del momento de aprendizaje de progreso
2 Selecciona Subir Redirige a la interfaz de adicion ) Verificar navegacion y carga
contenido de contenido de soporte correcta de la interfaz
Selecglona agregar 1. Signos_HPP . jpg Verificar la correcta adicion y
3 contenido y carga un - . . Lo .
. 2. Manejo_Inicial.pdf eliminacion de contenidos
archivo
Llena el titulo del 1. Signos y sintomas de
4 contenido - hemorragia postparto -
2. Guia de manejo de HPP
1. Muestra las medidas
Llena la descripcion del iniciales de control de
3 contenido ) sangrado )
2. Explica los protocolos de
HPP
6 Selecciona el tiempo de ) 1. 10 minutos )
estudio estimado 2. 25 minutos
7 ) Guarda los cambios en la base de ) Verificar que los cambios se
datos guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 40
Crear evaluacion — Aula Invertida
Ne Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz de creacion ) Verificar cambio de los indicadores de
del momento de aprendizaje progreso
5 Selecciona Crear Redirige a la interfaz de ) Verificar navegacion y carga correcta de
evaluacion creacion de evaluacion la interfaz
3 Selecciona agregar 3 ) Verificar la correcta adicion y
pregunta eliminacion de preguntas
1. (Qué es hemorragia
4 Llena el enunciado de 3 postparto? )

la pregunta

2. (Cuales son los signos de

alarma?

Llena la respuesta de la

1. Pérdida excesiva de sangre

tras el parto.

pregunta 2. Sangrado abundante, palidez
y mareo.
6 ) Guarda los cambios en la base ) Verificar que los cambios se guarden de
de datos forma consistente
Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones

113




DESARROLLO DE SISTEMA XR PARA ENTRENAMIENTO MEDICO

114

Tabla 41
Crear instrucciones del procedimiento — Taller de Habilidad
N° Docente Software Datos Revisar
| ) Muestra la interfaz de creacion ) Verificar cambio de los indicadores
del momento de aprendizaje de progreso
5 Selecciona Crear Redirige a la interfaz de creacion ) Verificar navegacion y carga
instrucciones de instrucciones correcta de la interfaz
3 Llena el nombre de la _ Contextualizacion del .
actividad procedimiento
Llena la descripcién de la Acthldgd orientada a que
4 . - los estudiantes comprendan -
actividad
el contexto
5 Seleccmr}a el t}empo de ) 5 minutos )
estudio estimado
1. Analizar el codigo
secuencial existente
.. 2. Revisar la ficha técnica Verificar la correcta adicion y
6 | Agrega pasos a la actividad - Lo .Y
del caso eliminacion de pasos en la actividad
3. Leer protocolo de uso del
simulador.
7 ) Guarda los cambios en la base de ) Verificar que los cambios se
datos guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 42
Subir contenido de soporte — Taller de Habilidad
Ne Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz de creacion del ) Verificar cambio de los
momento de aprendizaje indicadores de progreso
5 | Selecciona Subir contenido Redirige a la 1pterfaz de adicion de ) Verificar navegacion y carga
contenido de soporte correcta de la interfaz
1. Ficha técnica del
3 Selecciona agregar 3 caso.pdf Verificar la correcta adicion y

contenido y carga un archivo

2. Protocolo de uso del
simulador.jpg

eliminacion de contenidos

1. Ficha Técnica HPP

4 | Llena el titulo del contenido - 2. Protocolo de uso del -
simulador
1. Describe el contexto
5 Llena la descripcion del ) del caso )
contenido 2. Plasma el protocolo de
uso del simulador
6 Selecciona el tiempo de ) 1. 20 minutos )
estudio estimado 2. 10 minutos

7 - Guarda los cambios en la base de datos - Verificar que los camb.los s¢

guarden de forma consistente
Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones
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Tabla 43
Crear evaluacion — Taller de Habilidad
Ne Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz de creacion del ) Verificar cambio de los
momento de aprendizaje indicadores de progreso
2 Selecciona Crear Redirige a la interfaz de creacion de ) Verificar navegacion y carga
evaluacion evaluacion correcta de la interfaz
3 Selecciona agregar ) ) Verificar la correcta adicion y
pregunta eliminacion de preguntas
1. ({Qué es la ficha técnica del
4 Llena el enunciado de la ) caso? .
pregunta 2. (Cual es el protocolo de uso
del simulador?
1. Documento con variables
Llena la respuesta de la contextuales del caso.
5 - . -
pregunta 2. Pasos estandarizados para su
correcta manipulacion.
6 ) Guarda los cambios en la base de ) Verificar que los cambios se
datos guarden de forma consistente
Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 44
Crear instrucciones del procedimiento — Experiencia de Alta Fidelidad
N° Docente Software Datos Revisar
Mu‘.e,stra la interfaz de Verificar cambio de los indicadores
1 - creacion del momento de -
- de progreso
aprendizaje
5 Selecciona Crear Redirige a la interfaz de ) Verificar navegacion y carga
instrucciones creacion de instrucciones correcta de la interfaz
3 Llena el nombre de la ) Enfoque préctico )
actividad quep
4 Llena la descripcion de la ) Actividad orientada a la ejecucion de )
actividad la simulacién
Selecciona el tiempo de .
3 estudio estimado } 3 minutos )
1. Revisar los protocolos a aplicar.
2. Corroborar su entendimiento Verificar la correcta adicion y
Agrega pasos a la . . Lo
6 actividad - practico con el simulador eliminacion de pasos en la
3. Afianzar conocimientos mediante actividad
evaluacion
7 ) Guarda los cambios en la ) Verificar que los cambios se
base de datos guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
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Tabla 45
Subir experiencia de realidad extendida — Experiencia de Alta Fidelidad
Ne Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz de creacion del ) Verificar cambio de los indicadores
momento de aprendizaje de progreso
2 Selecciona Subir experiencia Redirige a la interfaz de adicion de ) Verificar navegacion y carga
correcta de la interfaz

experiencias de realidad extendida

Selecciona Agregar experiencia

Valida que el archivo tenga el

Simulacion de

Verificar la correcta carga y

3 y carga un archivo formato de carpeta.s este?.blef:}do para HPP.zip previsualizacion de la experiencia
su correcta visualizacion
6 Selecciona el tiempo de estudio _ 60 minutos )
estimado
7 ) Guarda los cambios en la base de ) Verificar que los cambios se
datos guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 46
Crear evaluacion — Experiencia de Alta Fidelidad
N° Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz de creacién ) Verificar cambio de los
del momento de aprendizaje indicadores de progreso
5 Selecciona Crear Redirige a la interfaz de creacion ) Verificar navegacion y carga
evaluacion de evaluacion correcta de la interfaz
3 Selecciona agregar ) ) Verificar la correcta adicion y
pregunta eliminacion de preguntas
A - o
Llena el enunciado de la I-oQué 1nd1?a un utero bl'fmdo.
4 - 2. (Para qué se usa el balon de -
pregunta Bakri?
Llena la respuesta de la I Riesgo de hemorragia
5 reounta - postparto. -
preg 2. Controlar sangrado uterino.
6 ) Guarda los cambios en la base de ) Verificar que los cambios se
datos guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcién Corregido Observaciones
1
Tabla 47
Revision de actividad creada
Ne Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz de revision de ) Verificar que la informacion
la actividad de aprendizaje mostrada coincida con lo creado
Selecciona Finalizar o
2 | Volver para corregir - - -
informacion
3 - Guarda los cambios en la base de datos - Verificar que los camb}os s¢
guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
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Flujo del docente: Reutilizacion de actividades previamente creadas
La planificacion detallada de este flujo se presenta en las Tablas 48 y 49, donde se

describen los pasos a seguir, los datos necesarios y los aspectos a verificar durante la ejecucion de

la prueba de extremo a extremo.

Tabla 48

Inicio de sesién — Docente

Ne Docente Software Datos Revisar
Muestra la interfaz de inicio . . . ..
1 - . - Verificar interaccion y responsividad
de sesion
2 Ingresa correo electronico - luis@gmail.com -
3 Ingresa contrasefia - 12345678 -
. . . Valida las credenciales en la Verificar mensaje ante credenciales correctas e
4 Selecciona Iniciar sesion - .
base de datos incorrectas
5 ) Redirige a la pagina ) Verificar correcto enrutamiento y visibilidad
principal del docente de los cursos

Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 49
Reutilizar contenido de cursos existentes
N° Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra interfaz de reutilizacion ) Verificar que la interfaz cargue correctamente y
de cursos muestre opciones disponibles
Atencion Verificar que solo se muestren cursos activos y

Muestra el listado de cursos

reutilizacion en la base de datos

2 | Selecciona curso a reutilizar . . Obstétrica que exista al menos uno distinto al ya asignado al
disponibles en la plataforma
Integral docente
3 Selecciona los componentes | Despliega opciones de momentos Verificar que se puedan marcar/desmarcar
a reutilizar de aprendizaje y sus componentes componentes de manera independiente
. Instrucciones Verificar que la seleccion se registre
Confirma seleccion de . .
4 - Contenido correctamente y que se indiquen los elementos
componentes - .
Evaluacion elegidos
. Verificar que se genere un curso con los
. Guarda la configuracion de d g
5 Selecciona Guardar -

componentes reutilizados y se muestre mensaje
de confirmacion

N° Errores - Descripcion Corregido

Observaciones
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Flujo del docente: Retroalimentacion del desempefio de los estudiantes

La planificacion detallada de este flujo se presenta en las Tablas 50 a 54, donde se
describen los pasos a seguir, los datos necesarios y los aspectos a verificar durante la ejecucion de

la prueba de extremo a extremo.

Tabla 50

Inicio de sesidn — Docente

Ne Docente Software Datos Revisar
1 - Muestra la interfaz de inicio de sesion - Verificar interaccion y responsividad
2 | Ingresa correo electronico - luis@gmail.com -
3 Ingresa contrasefia - 12345678 -
. . - Valida las credenciales en la base de Verificar mensaje ante credenciales
4 | Selecciona Iniciar sesion - .
datos correctas e incorrectas
5 ) Redirige a la pagina principal del ) Verificar correcto enrutamiento y
docente visibilidad de los cursos
Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones

Tabla 51
Revisar resultados de estudiantes del curso
Ne Docente Software Datos Revisar
1 ) Muestra la interfaz con los cursos ) Verificar visualizacion de los cursos
asignados asignados
. . Redirige al asistente de revision de Verificar correcto enrutamiento e
2 | Selecciona Revisar Curso ., - L
componentes de evaluacion indicadores de progreso

Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones
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Tabla 52

Revision del momento — Aula Invertida

N° Docente Software Datos Revisar
Muestra el listado de estudiantes
1 ) inscritos al curso y opciones para ) Verificar que la opcioén Retroalimentar solo
retroalimentar en caso de haber aparezca si el estudiante presento la evaluacion
presentado la evaluacion
Verificar que:
2 | Selecciona Retroalimentar Abre un modal de revision de ) - Preguntas incorrectas se muestren en rojo y
preguntas permitan dar feedback.
- Preguntas correctas aparezcan en verde.
La respuesta
H>
3 Llena la retroalimentacion 506)0rr liﬁta reesviga Verificar que se registre correctamente el
de las preguntas incorrectas ; feedback asociado a cada pregunta.
la guia de
estudio
Verificar que se muestre indicador de
4 Selecciona Guardar Guarda los cambios en la base de retroalimentacion completada si todas las
retroalimentacion datos preguntas tienen feedback o incompleta si
faltan.
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 53
Revision del momento — Taller de Habilidad
Ne Docente Software Datos Revisar
Muestra el listado de estudiantes Verificar que la opcién
inscritos al curso y opciones para : d P .
1 - retroalimentar en caso de haber - Retroalimentar solo aparezca si el
presentado la evaluacién estudiante present6 la evaluacion
Verificar que:
Selecciona - Preguntas incorrectas se muestren
2 Retroalimentar Abre un modal de revision de preguntas - en rojo y permitan dar feedback.
- Preguntas correctas aparezcan en
verde.
Llena la . .
retroalimentacién de La respuesta correcta es Verificar que se registre
3 las presuntas - "Oxitocina", revisa el video en | correctamente el feedback asociado
incporrge ctas el minuto 3:17 a cada pregunta.
Verificar que se muestre indicador
4 Selecciqna Gua‘rdar Guarda los cambios en la base de datos ) de retroalimentaciéq completada si
retroalimentacion todas las preguntas tienen feedback
o incompleta si faltan.
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
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Tabla 54

Revision del momento — Experiencia de Alta Fidelidad

N° Docente Software Datos Revisar
Muestra el listado de estudiantes inscritos Verificar que la opcioén Retroalimentar
1 - al curso y opciones para retroalimentar en - solo aparezca si el estudiante present6 la
caso de haber presentado la evaluacion evaluacion

Verificar que:

5 Selecciona Abre un modal de revision de preeuntas ) - Preguntas incorrectas se muestren en
Retroalimentar preg rojo y permitan dar feedback.
- Preguntas correctas aparezcan en verde.
Llena la
- . Todas las respuestas . .
retroalimentacion de g Verificar que se registre correctamente el
3 - se respondieron .
las preguntas feedback asociado a cada pregunta.
incorrectas correctamente
Verificar que se muestre indicador de
4 Selecciona Guardar Guarda los cambios en la base de datos retroalimentacion completada si todas las
retroalimentacion preguntas tienen feedback o incompleta
si faltan.
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones

Flujo principal - Estudiante: Visualizacion y realizacion de actividades de aprendizaje
Objetivo de la prueba: Asegurar que los estudiantes puedan acceder y completar las
actividades asignadas, que los contenidos se muestren correctamente y que la plataforma registre
sus interacciones, asegurando la integridad de los datos y proporcionando una experiencia de
usuario fluida y confiable.
La planificacion completa de este flujo se encuentra registrada en las Tablas 55 a 65, donde
se detallan los pasos a seguir, los datos requeridos y los aspectos a revisar durante la prueba de

extremo a extremo.

Tabla 55
Inicio de sesion — Estudiante
N° Estudiante Software Datos Revisar
1 - Muestra la interfaz de inicio de sesién - Verificar interaccion y responsividad
5 Ingresa correo ) levir@gmail.co )
electronico m
3 Ingresa - 12345678 -
contraseia
Selecciona . . Verificar mensaje ante credenciales correctas e
4 . . Valida las credenciales en la base de datos - .
Iniciar sesién incorrectas
5 ) Redirige a la pagina principal del ) Verificar correcto enrutamiento y visibilidad de los
estudiante Cursos
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
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Tabla 56

Seleccionar curso — Estudiante

Ne Estudiante Software Datos Revisar

Verificar visualizacion de los cursos a los que esta
- inscrito y que la barra de progreso funcione
adecuadamente

1 Muestra la interfaz con los
cursos a los cuales esta inscrito

Validar que se visualice correctamente la descripcion
- del curso, tiempos recomendados de estudio,
indicadores de progreso y docentes asignados

Redirige a la interfaz resumen

2 Selecciona curso de detalles del curso

Redirige a la interfaz con el
resumen del momento de Aula -
invertida

3 Selecciona el momento de

Validar la correcta navegacion a la interfaz del
Aula invertida

momento de Aula invertida

Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones

Tabla 57

Visualizacion de instrucciones del procedimiento — Aula Invertida

N° Estudiante Software Datos Revisar
Validar que se visualicen correctamente el
1 ) Muestra la interfaz de instrucciones ) titulo, la descripcion, las instrucciones
del momento de aprendizaje enumeradas y el tiempo recomendado de
estudio
5 Selecciona Marcar Actualiza el estado de la instruccion ) Confirmar que el estado del checkbox cambie
como completado como completada correctamente
3 Selecciona el submenu | Redirige a la interfaz de contenido ) Validar la correcta navegacion y que el
de Contenido del momento de aprendizaje contenido cargue sin errores
4 ) Guarda los cambios en la base de ) Verificar que los cambios de progreso se
datos guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 58

Visualizacion de contenido de soporte — Aula Invertida

Ne Estudiante Software Datos Revisar

Validar que se visualice correctamente el
- contenido de soporte, junto con los
tiempos estimados para cada recurso

1 Muestra la interfaz de contenido
del momento de aprendizaje

. Actualiza el estado del Confirmar que el estado del checkbox
2 | Selecciona Marcar como completado . - .

contenido como completado cambie correctamente

Selecciona Siguiente o Anterior para . Verificar que la navegacion muestre los

. Navega al contenido . e

3 navegar entre los contenidos . - contenidos en el orden correcto e indique

. . correspondiente . . .
disponibles la cantidad recursos disponibles

Redirige a la interfaz de

Selecciona el submenu de ot Validar la correcta navegacion y que el
4 " evaluacion del momento de - . ;
Evaluacion - contenido cargue sin errores
aprendizaje
5 Guarda los cambios en la base Verificar que los cambios de progreso se
de datos guarden de forma consistente

N° Errores - Descripcién Corregido Observaciones
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Tabla 59
Presentar evaluacion — Aula Invertida
N° Estudiante Software Datos Revisar
Muestra la interfaz de Verlﬁca.r que las preguntas estén bloqueadas
- - secuencialmente y que solo se desbloquee la
1 - presentacion de la evaluacion del - S
. siguiente al responder la actual o al agotarse el
momento de aprendizaje - .
temporizador asignado
Escribe la respuesta a la Valida si la respuesta ingresada . V.erlﬁcar que se muestre de forma 1nm$:dlata un
. S indicador visual de respuesta correcta o incorrecta,
2 pregunta o selecciona una coincide con la respuesta - . . .
R . y que no se permita modificar la respuesta después
opcion disponible correcta . )
de enviada o agotado el tiempo
A Calcula el numero de respuestas Validar que el calculo de la nota sea exacto y que el
Finaliza todas las preguntas ,
3 . . correctas y la nota en una escala - numero de respuestas correctas corresponda con el
del cuestionario .
deOas puntaje mostrado
4 Selecciona Volver a detalles } ) )
del curso
5 ) Guarda los cambios en la base ) Verificar que los cambios de progreso y
de datos calificaciones se guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 60
Visualizacion de instrucciones del procedimiento — Taller de Habilidad
N° Estudiante Software Datos Revisar
Validar que se visualicen correctamente el
1 ) Muestra la interfaz de instrucciones del ) titulo, la descripcion, las instrucciones
momento de aprendizaje enumeradas y el tiempo recomendado de
estudio
5 Selecciona Marcar como Actualiza el estado de la instruccion ) Confirmar que el estado del checkbox cambie
completado como completada correctamente
3 Selecciona el submenu de | Redirige a la interfaz de contenido del ) Validar la correcta navegacion y que el
Contenido momento de aprendizaje contenido cargue sin errores
4 - Guarda los cambios en la base de datos - Verificar que los cambios devprogreso ¢
guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
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Tabla 61
Visualizacion de contenido de soporte — Taller de Habilidad
N° Estudiante Software Datos Revisar
Muestra la interfaz de Validar que se visualice correctamente el contenido
1 - contenido del momento de - de soporte, junto con los tiempos estimados para cada
aprendizaje recurso
5 Selecciona Marcar como Actualiza el estado del ) Confirmar que el estado del checkbox cambie
completado contenido como completado correctamente
Selecciona Siguiente o . Verificar que la navegacion muestre los contenidos
- Navega al contenido o .
3 Anterior para navegar entre . - en el orden correcto e indique la cantidad recursos
. . . correspondiente - -
los contenidos disponibles disponibles
. i Redirige a la interfaz de . . .
Selecciona el submenu de e Validar la correcta navegacion y que el contenido
4 " evaluacion del momento de - ;
Evaluacion - cargue sin errores
aprendizaje
5 ) Guarda los cambios en la base ) Verificar que los cambios de progreso se guarden de
de datos forma consistente
Ne Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 62
Presentar evaluacion — Taller de Habilidad
N° Estudiante Software Datos Revisar
Muestra la interfaz de Verlﬁca.r que las preguntas estén bloqueadas
., - secuencialmente y que solo se desbloquee la
1 - presentacion de la evaluacion del - S
. siguiente al responder la actual o al agotarse el
momento de aprendizaje . .
temporizador asignado
. Verificar que se muestre de forma inmediata un
Escribe la respuesta a la S . s . .
. Valida si la respuesta ingresada indicador visual de respuesta correcta o incorrecta, y
2 | pregunta o selecciona una S - . . i
R . coincide con la respuesta correcta que no se permita modificar la respuesta después de
opcion disponible . b
enviada o agotado el tiempo
. Calcula el numero de respuestas Validar que el calculo de la nota sea exacto y que el
Finaliza todas las preguntas ,
3 correctas y la nota en una escala - numero de respuestas correctas corresponda con el

del cuestionario

de0as puntaje mostrado
4 Selecciona Volver a detalles ) ) )
del curso
5 ) Guarda los cambios en la base de ) Verificar que los cambios de progreso y
datos calificaciones se guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
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Tabla 63
Visualizacion de instrucciones del procedimiento — Experiencia de Alta Fidelidad
N° Estudiante Software Datos Revisar
Muestra la interfaz de instrucciones Validar que se visualicen correctamente el titulo,
1 - del momento de aprendizaic - la descripcion, las instrucciones enumeradas y el
P J tiempo recomendado de estudio
5 Selecciona Marcar como | Actualiza el estado de la instruccion ) Confirmar que el estado del checkbox cambie
completado como completada correctamente
3 Selecciona el subment de | Redirige a la interfaz de contenido ) Validar la correcta navegacion y que el contenido
Contenido del momento de aprendizaje cargue sin errores
4 ) Guarda los cambios en la base de ) Verificar que los cambios de progreso se guarden
datos de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1
Tabla 64
Visualizacion de simulacion en navegador — Experiencia de Alta Fidelidad
N° Estudiante Software Datos Revisar
Muestra la interfaz de simulacién en Validar que se visualice correctamente la
1 - naveeador del momento de aprendizaic - experiencia de realidad extendida, junto con
g P J el tiempo recomendado de interaccion
Interactia con la Confirmar que la experiencia responda
2 | experiencia de realidad Realiza acciones dentro de la simulacién correctamente a las interacciones del
extendida usuario
3 Selecciona Marcar como | Actualiza el estado de la experiencia como ) Confirmar que el estado del checkbox
completado completada cambie correctamente
4 Selecciona el submenti de | Redirige a la interfaz de evaluacion del ) Validar la correcta navegacion y que el
Evaluacion momento de aprendizaje contenido cargue sin errores
5 - Guarda los cambios en la base de datos - Verificar que los cambios de progreso se
guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcién Corregido Observaciones
1
Tabla 65
Presentar evaluacion — Experiencia de Alta Fidelidad
N° Estudiante Software Datos Revisar
. Verificar que las preguntas estén bloqueadas
| ) reSﬁ‘gﬁzﬂg:}fiﬁiﬁsién ) secuencialmente y que solo se desbloquee la
pdel momento de aprendizaie siguiente al responder la actual o al agotarse el
P J temporizador asignado
Escribe la respuesta a la Valida si la respuesta . \./enﬁcarv que se muestre de forma 1nmed1ata un
- . L indicador visual de respuesta correcta o incorrecta, y
2 pregunta o selecciona una ingresada coincide con la - - . .
opcién disponible respuesta correcta que no se permita modificar la respuesta después de
enviada o agotado el tiempo
Finaliza todas las preeuntas Calcula el nimero de Validar que el célculo de la nota sea exacto y que el
3 del cues tiong riog respuestas correctas y la nota - numero de respuestas correctas corresponda con el
enunaescalade Qa5 puntaje mostrado
4 Selecciona Volver a detalles ) _ B
del curso
5 ) Guarda los cambios en la ) Verificar que los cambios de progreso y
base de datos calificaciones se guarden de forma consistente
N° Errores - Descripcion Corregido Observaciones
1

124




