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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un Metaverso Inclusivo que integre
aplicaciones de realidad virtual que ayuden a fomentar la inclusion y la interaccion entre
estudiantes con y sin discapacidad auditiva de la carrera de Tecnologia en Desarrollo de
Software de la Uniagustiniana. Este entorno virtual, creado en Unity, busca promover la
equidad educativa mediante experiencias inmersivas, colaborativas y adaptadas a las
diversas necesidades de aprendizaje de los estudiantes, facilitando asi la comprension de

contenidos de varios tipos de contenidos.

El metaverso propuesto incluye portales interactivos, un sistema multijugador, la
personalizacién de avatares y el Oraculo, un modelo de inteligencia artificial disefiado para
responder preguntas relacionadas con la programacion orientada a objetos (POOQO). Estas
funcionalidades permiten fortalecer la interaccion, la comunicacioén y la participacién dentro
del entorno virtual, ofreciendo una experiencia educativa accesible, innovadora y motivadora

para todos los estudiantes.

En conjunto, esta propuesta brinda una forma diferente de aprender, mas accesible
y dindmica, que ayuda a superar dificultades en el aprendizaje y favorece espacios donde

todos los estudiantes puedan participar en igualdad de condiciones.

Palabras clave: Metaverso Inclusivo, Realidad Virtual, Programacién Orientada a

Objetos, Inclusividad, Unity.



Abstract

The main objective of this work is to develop an Inclusive Metaverse that integrates
virtual reality applications to foster inclusion and interaction between students with and
without hearing impairments in the Software Development Technology program at
Uniagustiniana. This virtual environment, created in Unity, seeks to promote educational
equity through immersive, collaborative experiences adapted to the diverse learning needs

of students, thus facilitating the understanding of various types of content.

The proposed metaverse includes interactive portals, a multiplayer system, avatar
customization, and the Oracle, an artificial intelligence model designed to answer questions
related to object-oriented programming (POO). These features strengthen interaction,
communication, and participation within the virtual environment, offering an accessible,
innovative, and motivating educational experience for all students.

Together, this proposal provides a different, more accessible, and dynamic way of
learning that helps overcome learning difficulties and fosters spaces where all students can

participate on equal terms.

Keywords: Inclusive Metaverse, Virtual Reality, Object-Oriented Programming,

Inclusivity, Unity.
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Introduccion

1. Datos informativos del proyecto

1.1 Titulo del proyecto de software:
Desarrollo de un Metaverso inclusivo para la integracién de aplicaciones de realidad
virtual en el area de programacion para la accesibilidad al conocimiento en la

Uniagustiniana.

1.2 Breve sintesis del proyecto:
Se desarrollé un metaverso inclusivo disefiado para facilitar el acceso al
conocimiento a estudiantes con discapacidad auditiva y estudiantes oyentes. A través de la

integracién de la realidad virtual, los estudiantes podran tener un apoyo para el aprendizaje.

Dentro de este metaverso se integré diversos proyectos educativos enfocados en la
programacion, tal como MetaPoo Plus 2.0 Beta, basado en la programacién orientada a
objetos, y Codey Plus 3.0, centrado la algoritmia y programacion basica. Ademas; se integré
el Oraculo, una inteligencia artificial entrenada para responder preguntas de programacién
orientada a objetos; y finalmente, cuenta con personalizacién de avatares, con salas de
videos educativos sobre la lengua de sefias y espacios de colaboracién (Multijugador),
abiertos a estudiantes con y sin discapacidad auditiva, fomentando asi la inclusién y la

equidad.
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2. Planificacion del proyecto

2.1 Planteamiento del problema:

En la actualidad, garantizar una educacion inclusiva y equitativa continda siendo un
desafio, especialmente para los estudiantes con discapacidad auditiva. “La pérdida de
audicién incapacitante afecta a millones de personas en el mundo, impactando la
comunicacion, la educacién y la inclusion social” (Organizacién Mundial de la Salud, 2025,
parr. 2). Estos estudiantes enfrentan barreras debido a la falta de materiales adaptados y
metodologias de ensefianza inclusiva. En especial, en areas como la programacion; ya que,
los métodos tradicionales dificultan aun mas su aprendizaje, limitando su participacion y su

desempefio académico.

Las causas de este problema tienen mucho que ver con la falta de recursos
adaptados y la poca preparacién de los docentes en temas como la ensefianza inclusiva. La
mayoria de los materiales utilizados en clase estan pensados para estudiantes oyentes, lo

que limita la participacion de los estudiantes sordos, asi como la comprension de los temas.

Esto trae como consecuencia que tengan mas dificultades para aprender y se
frustren en su proceso académico. A largo plazo, esto puede reducir sus oportunidades de

crecimiento personal y profesional, especialmente en campos como la tecnologia.

Ante esta situacion, se vio la necesidad de implementar soluciones innovadoras que
integren tecnologias accesibles. El desarrollo de un metaverso inclusivo basado en realidad
virtual entendiéndolo como “un espacio virtual persistente y compartido donde los usuarios
interactuan en tiempo real mediante avatares digitales” (Mystakidis, 2022, p. 487) y se
plantea como una alternativa para eliminar barreras comunicativas, reforzar el proceso de
ensefianza y promover entornos inmersivos donde estudiantes con y sin discapacidad

auditiva de los primeros semestres puedan aprender de forma equitativa.
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2.2 Objetivos del proyecto:

2.1.1 Objetivo General:
Desarrollar un metaverso inclusivo que integre aplicaciones de realidad virtual para
reforzar el aprendizaje de programacion, promoviendo asi la accesibilidad al conocimiento

para estudiantes con discapacidad auditiva y estudiantes oyentes en la Uniagustiniana.

2.1.2 Objetivos Especificos:

e Disefnar e implementar entornos virtuales accesibles que permitan interaccion entre
estudiantes con y sin discapacidad auditiva.

e Integrar aplicaciones y tecnologias de realidad virtual que faciliten la comprension de
conceptos de programacion mediante experiencias inmersivas.

e Desarrollar un metaverso inclusivo, utilizando Unity, que integre portales interactivos,
personalizacion de avatares, fisicas y entornos inmersivos adaptados a estudiantes
con y sin discapacidad auditiva.

e FEvaluar la accesibilidad del metaverso mediante pruebas con estudiantes con y sin
discapacidad auditiva, para garantizar asi una experiencia educativa equitativa.

2.3 Alcance de la solucidn:

El proyecto busca ser un apoyo para crear espacios donde las personas con
discapacidad auditiva y sin discapacidad puedan interactuar en un entorno de realidad
virtual y puedan también acceder a herramientas que les ayuden a reforzar sus
conocimientos en programacion. Esto se lograra de una manera inmersiva y en un ambiente
comodo, que ademas fomente la interaccion entre los usuarios. En este sentido, “la realidad
virtual inmersiva ofrece oportunidades significativas para mejorar la experiencia de
aprendizaje en la educacién superior mediante entornos interactivos y participativos”
(Radianti, et al., 2020, p. 5).

El metaverso busca ser un espacio donde los estudiantes sordos y oyentes puedan

tener un aprendizaje en conjunto, eliminando barreras de comunicacion y fortaleciendo los
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conocimientos en programacion de manera inclusiva. A largo plazo, se espera que estos
espacios virtuales puedan ayudar a conformar una comunidad virtual, donde todos los
estudiantes tengan la oportunidad de aprender en las mismas condiciones.

2.4 Metodologia de desarrollo de software:

El metaverso inclusivo comenzé con una fase orientada a comprender las
necesidades, y las barreras de aprendizaje de los estudiantes con discapacidad auditiva, asi
como de los estudiantes oyentes que también formaron parte de esta experiencia educativa.
El metaverso inclusivo, debe integrar aplicaciones de realidad virtual para facilitar el acceso
al conocimiento en el area de programacion y su objetivo sera asegurar que el diseno del
sistema sea accesible y cdmodo de usar, promoviendo asi una experiencia educativa
equitativa en el entorno de la realidad virtual.

Se tom¢ la decision de implementar la metodologia Design Thinking, ya que su
enfoque esta centrado en el usuario. IDEO (s. f.) plantea que “el design thinking es un
enfoque centrado en el ser humano para la innovacion, que integra las necesidades de las
personas, las posibilidades tecnoldgicas y los requisitos del negocio” (parr. 1). Esta
metodologia permitira desarrollar un proceso empatico, y colaborativo, ideal para disefar
experiencias significativas en el contexto educativo virtual. La metodologia Design Thinking
que esta centrada en las personas y busca entender sus necesidades para disehar
soluciones innovadoras y funcionales. Esta metodologia tiene cinco etapas: empatizar,
definir, idear, prototipar y testear.

Durante la fase de definicion, se identificaron los principales desafios; entre ellos:
Los pocos espacios colaborativos y accesibles, la falta de aprendizaje de la lengua de
sefias en espacios digitales y la necesidad de entornos inmersivos donde estudiantes con
discapacidad auditiva y oyentes puedan interactuar.

A partir de esto, se inicia la fase de ideacién donde se disefiaron las
funcionalidades clave del metaverso, como un moédulo educativo para el aprendizaje de
lengua de sefias como lo son videos que ensefian el abecedario en lengua de sefias y un

video educativo de como se debe hablar adecuadamente con una persona sorda, ademas
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de entornos virtuales accesibles con interfaces intuitivas. Posteriormente, se desarrollaron
prototipos de media fidelidad que fueron evaluados con estudiantes, lo que permitio validar
las ideas y asi realizar los ajustes necesarios antes de avanzar con el desarrollo completo
del metaverso.

Una vez finalizadas las etapas de la metodologia design thinking, se procedié a
implementar la metodologia SUM (Scrum Unified Methodology), disefiada especialmente
para el desarrollo de videojuegos. Esta metodologia permite estructurar el trabajo y ayuda a
guiar el desarrollo de un proyecto, el cual debe contar con un alto componente visual y
técnico. La metodologia SUM se compone de cinco fases: Concepto, Planificacion,
Elaboracién, Beta y Cierre. “La gamificacion permite motivar el aprendizaje mediante
dinamicas de juego que incrementan la participacion y el compromiso del usuario” (Alianza
de Investigadores Internacionales S.A.S., 2020, p. 15).

Durante |la fase de Concepto se consolidé la idea del metaverso con base en los
hallazgos obtenidos durante la etapa de investigacién. Se definieron los objetivos generales
del proyecto, el publico objetivo,que en este caso son los estudiantes de primer y segundo
semestre de la tecnologia en desarrollo de software, ademas de los principales retos de
accesibilidad y usabilidad, también, se verifico la viabilidad técnica, operativa y econémica
del proyecto, apoyandose en el analisis realizado a través del Cuadrante Magico de
Gartner. Esta fase también ayudo a validar el uso de herramientas clave como Unity y
Blender, asi como las plataformas de colaboracion y control de versiones necesarias para el
desarrollo.

Posteriormente, en la fase de Planificacion, se estructurd el desarrollo técnico del
proyecto y se definieron los entregables, cronogramas y responsabilidades de cada
integrante del equipo. Se establecio la implementacion de un sistema de versiones y de la
documentacién continua. Asi mismo, se delimitaron las funcionalidades que fueron
desarrolladas, tales como los portales de navegacion entre entornos, la personalizacion de

avatares y la fisica de objetos. También se definieron los criterios de accesibilidad
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necesarios y que se implementaron, asi como guias visuales, videos de lengua de sefias y
la interfaz de personalizacion.

La fase de elaboracion se basa en la construccién técnica de los componentes del
metaverso. En esta etapa se realizaron los modelos en 3D utilizando Blender, los cuales se
integran en Unity, donde se programan las interacciones y la Iégica del sistema, asi como,
el sistema de navegacion, el espacio para los videos de lengua de senas, y el
funcionamiento para la personalizacién de los avatares. Esta fase es esencial para
implementar las ideas ya validadas durante el proceso de Design Thinking y convertirlas en
una realidad. A lo largo de esta etapa, se realizan pruebas internas continuas y se realizan
ajustes para asegurar que el producto final sea accesible y funcional.

En la fase Beta se realizé una prueba del metaverso con estudiantes pertenecientes
a las uniagustiniana en un entorno controlado, lo que permitié identificar errores, observar el
comportamiento de los estudiantes y tener retroalimentacién directa.

Y finalmente, en la fase de Cierre se realiz6 la entrega institucional de la
documentacion final del proyecto y se realizé una conclusion final del impacto del metaverso
en el proceso de apoyo al aprendizaje de los estudiantes.

La utilizacion de las metodologias Design Thinking y SUM ayudan a responder las
necesidades de los estudiantes al combinar estas metodologias se logra construir un
metaverso inclusivo accesible y funcional. Herramientas como la realidad virtual son clave
para superar las barreras educativas entre estudiantes oyentes y estudiantes con
discapacidad auditiva.

3.1 Funcionalidad del Producto

A continuacion, se especificaran las funcionalidades principales del sistema:

3.1.1 Interfaz de Usuario:
e [Espacio virtual en 3D donde los estudiantes puedan desplazarse, explorar y
personalizar sus avatares.

e Videos de lengua de sefias
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Interfaz sencilla, con menus accesibles y faciles de comprender, pensados tanto
para usuarios nuevos como para usuarios que ya tengan experiencia en VR.
Compatibilidad con controles de realidad virtual para navegar, interactuar con el

entorno y acceder a las aplicaciones educativas.

3.1.2 Funcionalidades Principales:
Tutorial de Inicio:
Guia interactiva que explica cémo moverse, usar los controles y acceder a las
diferentes funciones del metaverso.
Integracion de aplicaciones:
Integracion de aplicaciones de realidad virtual enfocadas en la ensefianza de
programacion basica y POO (MetaPoo Plus 2.0 Beta, Codey Plus 3.0).
Acceso a estas aplicaciones a través de portales dentro del metaverso.
Opciones de Personalizacion:
Personalizacion de avatares con diferentes aspectos predefinidos.
Posibilidad de ajustar la configuracién del menu, como activar/ desactivar lengua de
sefas.
Accesibilidad y Apoyo Visual:
Inclusion de guias visuales y sefales dentro del entorno para reforzar explicaciones
y facilitar la navegacion.
Incorporacion de subtitulos y videos de lengua de sefias para garantizar la
comprension de usuarios sordos.
Funcionalidad Multijugador:
Conexion de varios usuarios en un mismo espacio virtual.
Visualizacion de los avatares de los demas usuarios (estudiantes) en tiempo real.

Espacios de colaboracién donde los estudiantes pueden interactuar entre si.
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3.2 Caracteristicas de los Usuarios (Publico Objetivo):
El Metaverso inclusivo esta pensado para estudiantes que estan en los primeros
semestres de desarrollo de software. Entre ellos hay tanto personas con discapacidad

auditiva como oyentes con edades de entre los 17 y los 30 anos.

El Metaverso tiene una interfaz clara y sencilla, pensada para que cualquier
estudiante, sin importar su experiencia previa, pueda aprovecharla; ademas, de un tutorial
que les explicara paso a paso como usar el metaverso, sus controles y funciones
principales. De esta forma, todos pueden acceder a distintas aplicaciones de realidad

virtual, mientras comparten un espacio de interaccion.

3.3.Requisitos Funcionales del Software:

Tabla 1

Requisitos funcionales del Metaverso Inclusivo

ID-RQF | Médulo/Funcionalidad Descripcion requisito Actor Prioridad

01 Metaverso El sistema tendra una Usuario Alta
interfaz intuitiva y basada | (Estudiante)
en una estacion espacial,

modelada en 3D.

02 Menu de El sistema permitira la Usuario Alta
Configuraciones Personalizacién del menu | (Estudiante)

de configuracion.

03 Menu de El entorno contara con Usuario Alta
Configuraciones indicaciones visuales y (Estudiante)

menus de navegaciéon

accesibles.
04 Personalizacion El usuario podra Usuario Alta
Avatar personalizar su avatar, (Estudiante)

incluyendo caracteristicas
visuales y de

accesibilidad.
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05 Interaccién El sistema debe permitirle | Usuario Alta
al usuario la manipulacién | (Estudiante)
de objetos (como botones)
dentro del entorno virtual.
06 Breve induccién al . . Usuario Alta
Se incluira un apartado
lenguaje de sefias con fundamentos basicos (Estudiante)
de lengua de sefias para
la comunidad oyente y
sorda.
07 Tutorial Basico . . ., Usuario Alta
El sistema incluira un
tutorial basico accesible (Estudiante)
desde el inicio para guiar
a nuevos usuarios.
08 Introduccién o : . Usuario Alta
Se implementara un robot
bienvenida , (Estudiante)
que dara una breve
introduccion o bienvenida
a los estudiantes.
09 Multijugador El sistema permitira Usuario Alta
o . (Estudiante)
experiencias multijugador,
fomentando la
colaboracién entre
usuarios.
10 Integracion de : I Usuario Alta
El sistema permitira al
aplicaciones (Estudiante)

usuario ingresar a
aplicaciones educativas
de programacion a traves

de portales interactivos.

Nota: Elaboracion Propia (2025)



3.4 Diagrama de casos de uso:

Figura 1

Diagrama de casos de uso para el sistema del Metaverso Inclusivo.
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Nota: Elaboracion Propia (2025)
3.5 Especificaciones de los casos de uso:

Tabla 2

Especificacion del caso de uso: Ingresar a la Interfaz de las gafas

Nombre: Ingresar a la Interfaz de las gafas

Autor: Laura Valentina Cubillos Buitrago y Heidy Vanessa Hernandez Garzén
Fecha: 04/09/2025

Descripcion:

El usuario enciende las gafas de realidad virtual y accede a la pantalla principal del

sistema.

Actores: Estudiante

Precondiciones: Las gafas de realidad virtual deben estar cargadas y encendidas.
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Flujo Normal:
.El estudiante enciende las gafas de realidad virtual.
».El estudiante se colocara las gafas .

.El sistema cargara la interfaz inicial.

Flujo Alternativo:

1A. Si las gafas no tienen bateria
suficiente, el sistema mostrara un
aviso de carga y no permitira

avanzar.

Poscondiciones: El estudiante buscara la aplicacion del metaverso inclusivo.

Prioridad: Alta.

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Tabla 3

Especificacion del caso de uso: Ingresar al Metaverso

Nombre: Ingresar al Metaverso

Autor: Laura Valentina Cubillos Buitrago y Heidy Vanessa Hernandez Garzon
Fecha: 04/09/2025

Descripcion:

El estudiante selecciona la aplicacién del metaverso desde el menu principal y accede al

entorno virtual.

Actores: Estudiante

Precondiciones: El software del metaverso debe estar instalado en el dispositivo.

Flujo Normal:

1.El estudiante selecciona “inicio” para Ingresar al
Metaverso.

2.El sistema ingresa a la aplicacion.

3.Se carga un avatar establecido por defecto.

4 .El estudiante aparece en una zona inicial del

metaverso.

Flujo Alternativo:

1A. El usuario no ingresé a la app
correcta, debe de ingresar a el
metaverso.

1B. Si el software no esta instalado

en las gafas debe de ser instalado.

Poscondiciones: El estudiante se encuentra dentro del metaverso listo para

desplazarse o interactuar.

Prioridad: Alta.

Nota: Elaboracion Propia (2025)




Tabla 4

Especificacion del caso de uso: Realizar Tutorial
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funciones basicas.

Nombre: Realizar Tutorial

Autor: Laura Valentina Cubillos Buitrago y Heidy Vanessa Hernandez Garzén
Fecha: 05/09/2025

Descripcion:

El estudiante accede a un tutorial interactivo para aprender a usar el metaverso y sus

Actores:; Estudiante

Precondiciones: El estudiante debe haber ingresado al metaverso correctamente.

Flujo Normal:

.El estudiante selecciona con el laser el botén de
"Tutorial".

).El sistema transporta al estudiante al escenario del
tutorial.

).El estudiante sigue las instrucciones.

}.El estudiante termina el tutorial y se dirige al

metaverso.

Flujo Alternativo:
3A. Si el estudiante omite pasos,
no se le permitira el acceso hasta

que lo realice todos los pasos

Poscondiciones: El estudiante completa el tutorial y se le da acceso al multijugador.

Prioridad: Alta.

Nota: Elaboracion Propia (2025)



Tabla 5
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Especificacion del caso de uso: Recorrer el Metaverso

Nombre: Recorrer el Metaverso

Autor: Laura Valentina Cubillos Buitrago y Heidy Vanessa Hernandez Garzén
Fecha: 04/09/2025

Descripcion:

El estudiante explora y se mueve libremente dentro del entorno virtual y los espacios .

Actores: Estudiante

Precondiciones: El estudiante debe de haber ingresado al metaverso.

Flujo Normal:

Flujo Alternativo:

1.El estudiante puede moverse por el metaverso. 2A. El estudiante no puede

2.El sistema muestra los movimientos en tiempo moverse, asi que, debe crear una
real en el avatar. nueva zona.

3.El estudiante puede entrar a diferentes areas: 3A. El estudiante no desea ingresar

salas de aprendizaje, zonas de videos y el espacio | a ninguno de los espacios, asi que

de personalizacién de avatares. se dirige directamente a los

4.El estudiante ingresa a las salas de aprendizaje y | portales.

reproduce los videos en lengua de senas.

Poscondiciones: El estudiante logra moverse dentro del metaverso e interactuar con los

escenarios.

Prioridad: Alta.

Nota: Elaboracion Propia (2025)




Tabla 6

Especificacion del caso de uso: Personalizar la Configuracion de Accesibilidad
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Nombre: Personalizar la Configuracion de Accesibilidad

Autor: Laura Valentina Cubillos Buitrago y Heidy Vanessa Hernandez Garzén
Fecha: 04/09/2025

Descripcion:

El estudiante modifica las opciones del menu y personaliza la apariencia de su avatar.

Actores: Estudiante

Precondiciones: El estudiante debe estar dentro del metaverso.

Flujo Normal:

1.El estudiante

Flujo Alternativo:

abre el menu de configuracion. 4A. Si ocurre un error al

2.El sistema muestra opciones de accesibilidad personalizar, el estudiante puede

(activar y desactivar lengua de senas, ajustes como | seleccionar otro avatar.

sonido y brillo).

3.El estudiante

personalizar su avatar.

4 El estudiante

ingresa a la sala de espejos para

elige un avatar predeterminado.

Poscondiciones: El avatar y/o la configuracién del sistema quedan actualizados segun

las preferencias del estudiante.

Prioridad: Alta.

Nota: Elaboracion Propia (2025)




Tabla 7
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Especificacion del caso de uso: Recibir Introduccion del Robot

Nombre: Recibir Introduccion del Robot

Autor: Laura Valentina Cubillos Buitrago y Heidy Vanessa Hernandez Garzén
Fecha: 05/09/2025

Descripcion:

El robot le dara instrucciones al estudiante en todo su recorrido en espacios especificos.

Actores: Estudiante

Precondiciones: El estudiante debe haber pasado el tutorial y estar dentro del

multijugador.

Flujo Normal:

1. El robot le da una bienvenida o introduccién
al estudiante.

2. El robot le hablara al estudiante.

3. Se reproducira un video de lengua de sefias

de lo que dice el robot.

Flujo Alternativo:
2A. Si el audio no esta acorde con
el video se puede reiniciar el

mensaje de bienvenida.

Poscondiciones: El estudiante recibe orientacién y puede continuar su experiencia.

Prioridad: Media.

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Tabla 8

Especificacion del caso de uso: Interactuar con otros usuarios (multijugador)

Nombre: Interactuar con otros usuarios (multijugador)

Autor: Laura Valentina Cubillos Buitrago y Heidy Vanessa Hernandez Garzon
Fecha: 05/09/2025

Descripcion:

Permite al estudiante comunicarse con otros usuarios dentro del metaverso.

Actores: Estudiante

Precondiciones: El estudiante debe haber pasado el tutorial.

Flujo Normal:
1. El estudiante esta viendo el entorno del

multijugador.

Flujo Alternativo:
1A.Si el estudiante no esta viendo el

entorno del multijugador, se hara
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2. El sistema muestra a los demas

estudiantes.

3. Los estudiantes inician una interaccion.
4, El sistema permite la comunicacion en
tiempo real.

una revision al sistema para corregir
la falla.

3A. Si el sistema no muestra a los
demas estudiantes, se hara una
revision al sistema para corregir la

falla.

Poscondiciones: El estudiante logra interactuar con otros en tiempo real.

Prioridad: Alta.

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Tabla 9

Especificacion del caso de uso: Hacer uso de los portales

Nombre: Hacer uso de los portales

Autor: Laura Valentina Cubillos Buitrago y Heidy Vanessa Hernandez Garzon
Fecha: 05/09/2025

Descripcion:

El estudiante utiliza portales virtuales para trasladarse a distintos entornos de aprendizaje.

Actores: Estudiante

Precondiciones: El estudiante estara dentro del multijugador.

Flujo Normal:

1. El sistema debe mostrar la indicacion visual
(titulo) de hacia dénde se dirige ese portal.

2. El estudiante debe ingresar al portal
deseado.

3. El sistema lo transporta al nuevo entorno.
4, El estudiante ingresa al escenario donde se

transporto.

Flujo Alternativo:

3A. Si el sistema no lo transporta al
nuevo entorno, se hara una revision
al sistema para corregir la falla

4A. Si el estudiante no se
teletransporta al lugar correcto, se
hara una revision al sistema para

corregir la falla.

Poscondiciones: E/l estudiante estara en el entorno deseado.

Prioridad: Alta.

Nota: Elaboracion Propia (2025)




Tabla 10

Requisitos No Funcionales del Metaverso Inclusivo

3.6 Restricciones y Atributos de Calidad:

ID-RQNF

Atributo de Calidad

Descripcion

Prioridad

01

Usabilidad

La interfaz sera intuitiva, con
instrucciones visuales y auditivas claras
para facilitar la navegacion de todo tipo

de usuarios.

Alta

02

Accesibilidad

El entorno virtual incluira sefiales
visuales y opciones adaptadas para
usuarios con discapacidad auditiva con

lenguaje de sefas.

Alta

03

Configuracion

El sistema permitira activar o desactivar
funciones desde el menu, como la

lengua de sefias.

Alta

04

Rendimiento

Tiempo de carga entre escenas:
maximo 5 segundos.

o El sistema debe correr a un
minimo de 50 FPS para evitar mareos o
latencias.

o El rendimiento debe mantenerse
6ptimo sin afectar el uso de CPU, RAM
o GPU.

Alta

05

Tiempo de uso

Se sugiere sesiones de maximo 20
minutos con pausas, para evitar fatiga

cognitiva y fisica.

Alta

06

Modularidad

El sistema debe estar estructurado en
modulos independientes (espacios,
menus, interacciones) para facilitar el
mantenimiento y la evolucion del

proyecto.

Alta
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07 Documentacion El codigo debera estar bien comentado | Alta
y documentado, facilitando futuras
mejoras O correcciones.

08 Fiabilidad Disponibilidad operativa del sistema Alta
garantizada en al menos un 90% bajo
condiciones normales.

09 Mantenibilidad El sistema debera poder actualizarse Alta
anualmente, agregando nuevas
funcionalidades sin reestructurar todo el
cédigo.

10 Testeabilidad El sistema sera evaluado mediante Alta
pruebas con usuarios reales para validar
la experiencia, accesibilidad y
funcionalidad.

ID-RQNF | Restriccion Descripcion Prioridad

01 Sistema Operativo | Android 10 Alta

02 Hardware Solo ejecutable en gafas VR (Oculus Alta
Quest 2 y Meta Quest 2).

03 Conectividad La experiencia sera mayormente local Alta

04 Tamano maximo del | No debe superar los 4 GB Alta

APK

05 SDK utilizado Se hara uso del SDK por defecto de Alta
Unity que es el UltimateXR y ollama API

06 Resolucion y La experiencia debe mantenerse fluida, | Alta

estabilidad sin interrupciones ni bloqueos del

usuario. La resolucién debe ser

adecuada para evitar cansancio visual.
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07

Tiempo de carga

El cambio entre escenas no debe

exceder los 5 segundos.

Alta

08

Mareo

Se evitaran movimientos bruscos o giros
fuertes que puedan inducir mareos en

los usuarios.

Alta

09

Audio

Se empleara sonido en 3 posiciones
(frontal, izquierda, derecha), sin afectar
la experiencia del usuario con

discapacidad auditiva.

Alta

10

Limites

Se estableceran limites en los entornos
para evitar bloqueos o pérdidas de

ubicacioén del usuario.

Alta

11

Tecnologias

El desarrollo se realizara con Unity,
Blender y el lenguaje C#, integrando
estandares de optimizacion y

accesibilidad.

Alta

12

Formatos

multimedia

Se permitira la inclusién de formatos de
video adaptados para VR, optimizados

para bajo peso y compatibilidad.

Alta

Nota:

Elaboracién Propia (2025)
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4.1 Diseio detallado del software

4.1.1 Diagrama de clases

Figura 2

4. Diseino del software (ISO -12207-1)

Diagrama de clases para el sistema del Metaverso Inclusivo

1.

Estudiante

Robot Introductorio

-String Audio
-String Sefias
-Boolean Estado

-String Nombre
-String PreferenciasAccesibilidad
-String Tipo

+DarBienvenidaf)

+AccederMetaverso()
+PersonalizarAvatar()
+ElegirPortal()
+RecomeriMetaversol()
+VerVideos()

Oraculo

-String Nombre
-String Servidor
-Boolean Estado

+Ingresar()
+Salir()

MetaPoo Plus

. Metaverso

-String Nombre
-String Version
-String Menu
-Boolean Estado

. -Int NumPortales

+Ingresar()
+Salir{)

Codey Plus 2.0

-String Nombre
-String Version
-String Menu
-Boolean Estado

+Ingresar()
+Salir()

Ingre=a

1

2| -String Nombre
-String Version

1 -Boolean Avatar
+Elegirfvatar()
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PersonalizarAvatar

-String Nombre
-String Vestimenta

PreferenciasAccesibilidad

-Boolean Brillo
-Boolzan Lengua de sefias
-Boolean Volumen

Accesibilidad

-StringLengua de sefias
-String VolumenAudios
-String Brillo

-Int IdRobot
+ingresar()

7| +Salir()

Videos

-String VideoEducativo
-String VideoLenguaSerias

+iniciarVideo()
+PausarVideo()

Nota: Elaboracion Propia (2025)

+ActivarLenguaDeSefias()
+DesactivarLenguaDeSerias()
+SubirVolumenAudios()
+BajarVolumenfudios()
+AumentarBrillo()
+DisminuirBrilla()




4.1.2 Diagrama de componentes

Figura 3

Diagrama de componentes para el sistema del Metaverso Inclusivo
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Elaboracién Propia (2025)
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4.1.3 Diagrama de actividades

Figura 4

Diagrama de actividades para el sistema del Metaverso Inclusivo
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Nota: Elaboracién Propia (2025)
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4.1.4 Diagramas de despliegue

Figura 5

Diagrama de despliegue para el sistema del Metaverso Inclusivo.

gafas oculus quest 2

<=Ccomponents=
Interfaz de las gafas

<=Ccomponents=
Portales
servidor app
<<componentss E
Asistencia Robot
introductorio , <<Ccomponents=
TCPAR Multiugador E
<<components>
Configuracion de
Accesibilidad <<component>> |
Ollama
<<component>= E

Avatar

<<Component==
Videos

Nota: Elaboracion Propia (2025)

4.2 Diseio de la Interfaz

4.2.1 Interfaz de Usuario (Hardware, Software y Comunicaciones)
Interfaz principal, es la primera pantalla que ve el usuario, su disefio esta basado en
el universo y en esta se presenta el menu de opciones y la explicacion del uso de los

controles.
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Figura 6

Captura de pantalla del menu principal del sistema del Metaverso Inclusivo.

g
.h.'\'-'

Nota: Elaboracion Propia (2025)

4.2.2 Interfaces de Entrada (Formularios, Login)
Aqui se muestra el menu de configuracién, dénde se puede activar y desactivar la

lengua de sefas, subir el volumen y el brillo.

Figura 7

Captura de pantalla del menu principal del sistema del Metaverso Inclusivo
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Nota: Elaboracion Propia (2025)



Figura 8

Captura de pantalla del menu de configuraciones

Nota: Elaboracion Propia (2025)

4.2.3 Interfaces de Salida (Reportes, Consultas, Impresiones)
El escenario principal cuenta con salas donde se presentaran videos de lengua de

sefias y espafiol, ademas de portales que llevaran a distintas aplicaciones de realidad

virtual, y al oraculo.

Figura 9

Captura de pantalla de escenario principal - Metaverso

Nota: Elaboracion Propia (2025)
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Figura 10

Captura de pantalla de escenario principal - Video

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 11

Captura de pantalla de escenario principal - Video

Nota: Elaboracion Propia (2025)



Figura 12

Captura de pantalla del escenario del oraculo

Nota: Elaboracién Propia (2025)

4.3 Diseio del modelo de datos / Persistencia

Figura 13

Captura de pantalla de las carpetas del proyecto
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Nota: Elaboracién Propia (2025)
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4.4 Diseio de la Arquitectura de software (Modelo C4)

Figura 14

Nivel 1: Diagrama de Contexto del sistema del Metaverso Inclusivo

Estudiantes

[Person]

Persona que hace uso del
sistema

Elngles. atreves
de laz gafar
‘Oculus quest 2

Multijugador
[Software System]

metaverso inclusivo

conexion entre multiples [Software System]

gafas
Sistema de realidad virtual
multijugador inclusivo para

estudiantes sordos v oyentes

Ollama
[Software System]

api de la I1A

Nota: Elaboracion Propia (2025)
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Figura 15

Nivel 2: Diagrama de Contenedores del sistema del Metaverso Inclusivo.
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[Person]

Multijugador
[Software System] metaverso inclusivo
> o [Component: Unity, C# y
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gafas oculus meta quest 2
I

Nota: Elaboracion Propia.
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Figura 16

Nivel 3: Diagrama de Componentes del sistema del Metaverso inclusivo.

Crmsiow de robsoi

C ey Mas 2.0
Foftwares Syalem|
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Nota: Elaboracion Propia (2025)
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5. Implementacién

5.1 Herramientas Utilizadas

5.1.1 Entorno de Desarrollo: Unity

Unity es el motor grafico utilizado para el desarrollo del metaverso inclusivo, usado
para integrar entornos 3D y para la creacion de escenas donde se fue trabajando todo el
proyecto. Esta herramienta también permite la integracion de funciones de accesibilidad y
personalizacion, para asi poder brindar a los usuarios una experiencia inmersiva e

inclusiva.

Version utilizada: Unity 2022.3.62f1.
Esta version ofrece estabilidad, rendimiento y un buen soporte, ideal para este tipo

de proyectos educativos y de investigacion que puedan llegar a ser a largo plazo.

Caracteristicas relevantes para el metaverso inclusivo:

e Motor fisico: Se simula la gravedad y los movimientos naturales de las manos y
objetos, lo que permite interacciones con objetos y escenarios.

e Integraciéon con UltimateXR: Este framework ofrece un sistema modular para VR
que incluye la deteccion de manos, de controladores, asi como, agarre de objetos,
interaccion fisica y menus dentro del entorno virtual. Lo cual, permite desarrollar
experiencias inclusivas.

e Compatibilidad con Oculus Quest 2: Unity y UltimateXR permiten compilar el
proyecto directamente en las gafas Oculus Quest 2, sin depender de conexién Wi-Fi
ni de servidores externos.

e Menus de configuracion accesibles: Se desarrollaron interfaces dentro del
entorno para ajustar opciones como el brillo, el volumen, y la activacién o

desactivacion de los videos de lengua de sefias.
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Personalizacién de avatares: Unity, junto con UltimateXR, posibilita la integracion
de avatares predeterminados, representando diversidad y fomentando la inclusion.
e Sistema multijugador local: Se habilité la sincronizacion de usuarios en un mismo

entorno para experiencias colaborativas.
Figura 17

Logo de Unity

AR Unity

Nota: Representacion visual del icono del motor de desarrollo Unity. Fuente: Tomado

de Unity Technologies (s. f.).

5.1.2 Lenguaje de Programacion:

El lenguaje C# se utilizd para programar la légica del metaverso inclusivo dentro de
Unity. Su estructura orientada a objetos y compatibilidad nativa con el motor permite
desarrollar scripts personalizados que controlan tanto la interaccion del usuario como la

funcionalidad de los portales, la gestién de avatares y el sistema multijugador.
Caracteristicas de C# en el metaverso inclusivo:

e Orientado a objetos: Facilita la creacion de clases modulares para controlar
avatares, menus, objetos y portales, manteniendo un codigo organizado y escalable.

e Integracion directa con Unity: Permite gestionar eventos, colisiones, fisicas,
movimientos y animaciones dentro del entorno virtual, haciendo posible una
interaccion fluida y natural.

e Scripts personalizados: Se desarrollaron scripts especificos para:
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o Control de avatares: Movimiento, rotacion, animaciones y personalizacion
visual.
o Portales de transporte: Cambio entre diferentes areas o escenas del
metaverso mediante deteccion de colisiones o activadores.
o Gestion del multijugador: Sincronizacion de los avatares y sus acciones
entre los usuarios conectados.
e Eventos y rendimiento: La gestion de eventos en tiempo real permite mantener la
respuesta inmediata del entorno sin necesidad de conexidén constante a internet o

bases de datos externas.

Figura 18

fcono de C#

Nota. Representacion visual del icono del lenguaje de programacion C#. Fuente: Tomado

de Microsoft (s. f.).

5.1.3 Herramientas de Modelado Grafico: Blender y Unity Asset Store

Blender fue la herramienta utilizada para crear los escenarios 3D del metaverso
inclusivo. En esta etapa se modelaron los entornos educativos, mobiliarios, objetos

interactivos y elementos decorativos que fueron posteriormente integrados en Unity.

Caracteristicas del modelado en Blender:

e Modelado optimizado para garantizar buen rendimiento en VR.
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Aplicacion de materiales y texturas en formato .PNG, que ofrecen alta calidad visual
y compatibilidad con los materiales de Unity.
e Exportacién de los modelos en formato .FBX, asegurando una correcta importacion

de geometrias y texturas dentro de Unity.

e Disefo de entornos accesibles con buena iluminacion, contrastes visuales
adecuados y rutas amplias para la navegacion en realidad virtual.

Unity Asset Store complementa el desarrollo con recursos adicionales como:

e Modelos 3D basicos y animaciones.
e Efectos visuales y herramientas de optimizacion.

e Paquetes gratuitos compatibles con la version de Unity.
Figura 19

fcono de Blender

e)blender

Nota. Icono del software de modelado 3D Blender. Fuente: Tomado de Blender

Foundation (s. f.).

5.2 Requisitos de Hardware

Gafas de Realidad Virtual

e Modelo compatible: Oculus Quest 2

e Caracteristicas técnicas:
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o Procesador: Qualcomm Snapdragon XR2

o Pantalla: Resolucién de 1832 x 1920 pixeles por ojo

o Memoria RAM: 6 GB

o Almacenamiento interno: 128 GB o0 256 GB

o Controladores Oculus Touch con deteccion de movimiento

o Seguimiento de movimiento en 6 grados de libertad (6DOF)

Aplicacién al proyecto:

Las gafas permiten una experiencia inmersiva de realidad virtual completamente
autonoma, sin necesidad de conexion Wi-Fi o de bases de datos en linea. Todo el contenido
se ejecuta localmente, lo que garantiza la independencia del entorno y un rendimiento

estable en entornos educativos o de demostracion.

Figura 20

Gafas Oculus Quest 2 o Meta Quest 2

Nota: Gafas de realidad virtual Meta Quest 2. Fuente: Tomado de Meta Platforms,

Inc. (s. f.).
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Computadora de Desarrollo Recomendada

e Procesador: Intel Core i7 (102 generacién o superior) o AMD Ryzen 7 (3000 series
Zen 2 o superior).

e Memoria RAM: 8 GB.

e Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce RTX 3060/3070 o AMD Radeon RX 6700 XT/6800
XT.

e Almacenamiento: SSD de 512 GB o superior.
Sistema Operativo: Windows 10 o 11 (64 bits).

e Periféricos: Teclado, ratébn y monitores de alta resolucion para pruebas fuera del

entorno VR.
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6. Pruebas del software

6.1 Inspeccion de software (Validacion y Verificacién)

Se realiza una validacion de los requisitos funcionales y una verificacion de los
requisitos no funcionales con la participacion de cinco estudiantes de la carrera de
tecnologia en Desarrollo de Software, quienes prueban el metaverso y completan el
formulario de validacion y verificacién. Cada estudiante tiene la posibilidad de indicar si el
sistema cumple o no cumple con los requisitos establecidos. En las siguientes graficas se

presentan los resultados obtenidos a partir de estas pruebas.

6.1.2 Validacién de requisitos funcionales

Figura 21

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

Validacion de Requisitos Funcionales

|_D Coplar grafice

4 El sistema tiene una interfaz intuitiva 7

B respussias

& 5icumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion Propia (2025)



Figura 22

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

£ El sistema permite la interacelon con mend de inicio 7

& reRpuestas

i 5 cumple
& No cumgple

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Figura 23

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

i El sistema permite |a Personalizacion del menu de configuracion ?

3 resplesias

@ S cumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

|£_.| Coplar grafico

IO Copiar grafice
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Figura 24

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

LD Coplar grafico
¢ El entorno cuenta con indicaciones visuales y menus de navegacion
accesibles?

S respuestas

@ 5icumple
@ Mo cumpie

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 25

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

ll__:] Coplar grafico
¢ Puede personalizar su avatar ?

5 respuesias

@ S cumpls
@ Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)



Figura 26

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

LD Copiar grafico
;El sistema le permite la manipulacidn de objetos dentro del entorno virtual?

5 respuestas

@ 5Si cumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Figura 27

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

i Se incluye un apartado con fundamentos basicos de lengua de sefias para LD Copiar grafico
la comunidad oyente y sorda? (Videos)

5 respuestas

@ Sicumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracion Propia (2025)
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Figura 28

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

¢ El sisterna incluye un tutorial basico accesible para guiar a nuevos
usuarios?

o respuesias

. S Eumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 29

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

i Se implemento un robot que da una breve introduccion o bienvenida?

5 respuestas

@ Sicumpie
@ Mo cumpss

Nota: Elaboracion Propia

54

|D Coplar grafico

LD Copiar grafico



Figura 30

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

55

¢ El sistema permite experiencias multijugador, fomentando la colaboracion & Copiar grafico

entre usuanos?

5 respuestas

@ 5i cumple
@ Mo cumgple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 31

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

;El sistema permite ingresar a aplicaciones educativas de programacion a

través de portales interactivos?

b respuesias

. Sa curmple
@ Mo cumpls

Nota: Elaboracion Propia (2025)

ng Copiar grafico
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Figura 32

Diagrama de torta sobre Validacion de Requisitos Funcionales

iEstd integrado el craculo dentro del metaverso? |_E| Copiar grafico

& respuestas

@ 5 cumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

6.1.2 Validacion de requisitos no funcionales y restricciones

Figura 33

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

Validacion de Requisitos Mo Funcionales

¢El entorno virtual incluye senales visuales y opciones adaptadas para LD Copilar grafico
usuarios con discapacidad auditiva con lenguaje de sefas?

5 respuestas

B =i cumple
@ Mo cumgle

Nota: Elaboracion Propia (2025)



Figura 34

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

AEl sistema permite activar o desactivar funciones desde el mend como [|;| Copiar grafico
lengua de senas?

& respuestas

@ Si cumple
@ Mo cumpis

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Figura 35

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

¢El tiempo de carga entre escenas es de maximo 5 segundos? L|;| Copiar grafica

5 regpuesiag

@ Si cumple
B Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)
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Figura 36

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

58

¢ El sistema esta estructurado en madulos independientes (espacias y [g Copiar grafico

mentis) 7

5 respuestas

i 5icumple
@ Nt cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 37

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

¢ La experiencia es local?

5 respuesias

@ 5i cumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracion Propia (2025)

i_l; Coplar grafico
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Figura 38

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

¢ La experiencia se mantiene fluida, sin interrupciones ni blogqueos. La iD Coplar gréfice
resolucién es adecuada y evitar cansancio visual?

5 respusstas

@ Sl cumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Figura 39

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

i5e evitaran movimientos bruscos o giros fuertes que puedan inducir I_D Coplar grafico
mareos?

S raspuesias

® 5i cumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)



Figura 40

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

iSe emplea sonido en 3 posiciones (frontal, izquierda, derecha)?

5 respuestas

@ Si cumple
@ Mo comple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 41

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

iSe tienen limites en los entornos para evitar blogueos o perdidas de
ubicacion?

3 respuestas

@ Sicumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)
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Figura 42

Diagrama de torta sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

¢El desarrolle se reallzd con las plataformas Unity, Blender y el lenguaje C#7 [0 Copiar grifico

5 respuesias

@ Si cumple
@ No cemple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 43

Observaciones Generale sobre la Verificacion de Requisitos No Funcionales

Observaciones Generales

5 respuestas

Muy buena

Bien

Que se escuche mas alto las instrucciones
Esta bien el software

Muy chevere miuy real

Nota: Elaboracién Propia (2025)
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6.2 Pruebas de Usabilidad — Resultados

Las pruebas de usabilidad realizadas para el metaverso inclusivo consisten en
evaluar como estudiantes interactuan con los diferentes componentes del sistema:
navegacion en VR, uso de portales, salas educativas, personalizacion de avatares, acceso
al oraculo de IA'y comprension de los videos en lengua de sefias.

Estas pruebas permitieron identificar si la experiencia es intuitiva, accesible y
cémoda dentro de los visores Meta Quest 2, verificando que los usuarios puedan
desplazarse, interactuar con botones y comprender las funciones sin dificultad. Ademas, se
analizan aspectos como claridad de los menus, facilidad de uso de las configuraciones,

tiempos de respuesta y accesibilidad visual.

6.2.2 Evaluacion Heuristica
Visibilidad del Estado del Sistema

Figura 44

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Visibilidad del Estado del Sistema: I_D Copiar grafico

+El sistema proporciona retroalimentacion inmediata cuando el usuario
realiza una accion (por ejernplo, abrir un menu o usar un portal)?

5 rezpuagias

@ Sicumple
. Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)



Lenguaje de los Usuarios

Figura 45

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Lenguaje de los Usuarios:

iLos iconos o elementos de interfaz ayudan al usuario a identificar su funcian
=in leer instrucciones extensas?

5 respuestas

@ 5 cumnple
.- o cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)
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Control y Libertad para el Usuario

Figura 46

Diagrama de torta sobre la Evaluacién Heuristica

i_[_j Coplar grafica
Control y Libertad para el Usuario:

LEl usuarno puede desplazarse libremente sin restricciones excesivas ni
desorientacion dentra del entorna?

5 respuesias

@ 5icumple
@ Mo cuinple

Nota: Elaboracién Propia (2025)



Consistencia y Estandares

Figura 47

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Consistencia y Estdndares:

iLos controles de interaccion se mantienen consistentes entre escenarios
{por ejemplo, mismos gestos o botones para agarrar o seleccionar)?

Srespuestas

@ Sicumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 48

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Consistencia y Estandares:

iLos elementos importados desde Blender mantienen una escala y textura
coherente con los demads objetos del entorno?

5 respuesias

@ Si cumpiles
@ Mo cumpls

Nota: Elaboracion Propia (2025)

65

ig Copiar grafico

[_D Copiar grafico



Ayuda a los Usuarios para Reconocimiento, Diagnéstico y Recuperacion de

errores

Figura 49

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Ayuda a los Usuarios para Reconecimiento, Diagnastico y Recuperacion de LU Coplar grafico
errores:

LEl usuario puede continuar la experiencia sin necesidad de reiniciar si ocurre
un error leve?

5 respisestas

@ Sicumple
& No cumplo

Nota: Elaboracién Propia (2025)
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Prevencion de Errores

Figura 50

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Prevencion de Errores:

(Los abjelos interactivos estan colocados de manera queé minimicen errores
de manipulacion? (Botones)

b redipusalag

W S0 curmphs
i No curgle

Ll:] Coplor griflca

Nota: Elaboracion Propia
Reconocimiento antes que Cancelacion

Figura 51

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Reconocimiento antes que Cancelacldn:

LEN sistema presenta opclones, IConos o menus visibles que permiten
reconocer las acciones posibles sin lener que recordar comandos o
secuencias complejas?

5 redpassian

B Si cumple
@ Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

@ Copiar grafico
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Flexibilidad y eficiencia de uso

Figura 52

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Flexibilidad y eficiencia de uso:

¢La navegacian por mends y escenarios es fluida v eficiente en Oculus Quest
2 sin necesidad de conexion externa?

& respusstan

i 5i cumple
. Mo cumple

Nota: Elaboracién Propia (2025)

‘_D LT Lspi or gri fico
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Estética de didlogos y Disefio minimalista

Figura 53

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Estética de didlogos y Disefio minimalista:

LEl entorno visual (iluminacion, materiales, portales) mantiene coherencia
estética sin sobrecargar la escena ni afectar el rendimiento?

5 respueslas

@ B cumpla
@ Mo cumpis

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 54

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Estética de didlogos y Disefio minimalista:

iLos colores, contrastes y tipografia son legibles dentro del visor de Oculus
Quest 27

5 respuestas

@ Sicumple
@ Ko cumple

Nota: Elaboracion Propia (2025)
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Ayuda General y Documentacion

Figura 55

Diagrama de torta sobre la Evaluacion Heuristica

Ayuda General y Documentacion:

iLa documentacion o ayuda visual esta adaptada para usuarios con
discapacidad auditiva (por ejemplo, textos, iconos o animaciones
explicativas)?

5 respuastas

@ Sicumple
-.l Mo cuimgle

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Figura 56

Observaciones Generales de la evaluaciéon Heuristica

Observaciones Generales:

5 espuestas

Minguna
Me gusto muito
El programa estd muy bien disefiado

Me gusto

Nota: Elaboracion Propia (2025)

|_D Caplar grafice
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6.2.3 Encuesta de Usabilidad

Figura 57

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

(El meny de inicio es intuitivo y facil de usar?

14 regpluestas

[ BTl
@ ho

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Figura 58

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

71

|_D Copiar grafica

{EL disefio del entorno (botones, portales, menas) fuer claro y comprensible? I_D Copiar grafico

14 respuestas

Nota: Elaboracién Propia (2025)



Figura 59

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

i Puda moverse con facilidad por los escenarios?

14 respuestas

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Figura 60

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

iFue facil manipular objetos como botones dentro de la experiencia?

14 fespuesias

[ B
® Mo

Nota: Elaboracién Propia (2025)
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Figura 61

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

¢Tuvo dificultades para ubicarse dentro del entorno? (ubicacion, escenarios,
etc)

14 respuestas

L K
@ ho

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Figura 62

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

i Fue facil personalizar su avatar?

14 respuestias

[ =
@ No

Nota: Elaboracién Propia (2025)
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Figura 63

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

(Pudo acceder sin dificultades a MetaPoo a través del portal?

14 respuestas

85
@ No
Nota: Elaboracién Propia (2025)
Figura 64
Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad
iPudo acceder sin problemas al video de lengua de sefias?
14 respugsias
@5
8 ha

Nota: Elaboracion Propia (2025)
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Figura 65

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

i Tuvo alguna molestia fisica como mareo o fatiga visual?

14 respuesias

@ HNinguna
@ leve

@ Moderada
@ Ana

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 66

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

iHubo momentos en los que no entendio que debia hacer para avanzar?

14 respuestas

@ si
@ ho

Nota: Elaboracion Propia (2025)
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Figura 67

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

¢Que tan inmersiva le parecid la experiencia?

14 respuesias

@ Mada nmersva
@ Poco Inmersiva
® Inmersiva

@ Muy nmersva

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 68

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

iLas imagenes y audios le ayudaron a mejorar su experiencia?

14 respuestas

® s
@ Un poco
& Nada

Nota: Elaboracién Propia (2025)
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Figura 69

Diagrama de torta sobre la Encuesta de Usabilidad

i Que fe parecio la experiencia VR? ID Copier grifico

14 respuestas

@ Buena

@ Muy buena
@ Excelerie
® Hala

Nota: Elaboracién Propia (2025)

Figura 70

Diagrama de satisfaccion de la Encuesta de Usabilidad

(Que tan satisfecho se siente con la experiencia en general? (Donde 1 es |0 copiar grafico
nada safisfecho y 5 es totalmente satisfecho).

14 imspissias

Average rating (4.71)
1 2 3 4 5
15
18
1TIE
410 %] 040 %)
) 1 2 3 4 &

Nota: Elaboracion Propia (2025)



Figura 71

Observaciones de la Encuesta de Usabilidad

¢ Que aspectos le resultaron mas confusos o dificiles?

13 respuestas

Ninguno

De pronto un poco los botones

Ubicarme en el entomo

El lograr seleccicnar los objetos con el puntero

&l mend con &l dedo

ninguno

al inicio manejar el control, pero después de un momento fue facil
El minimos escenano

El video ya que a veces se desenfocaba

Nota: Elaboracion Propia (2025)
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Figura 72

Observaciones de la Encuesta de Usabilidad

¢{Cambiaria algo en la interfaz, los escenarios, portales o navegacion?
14 respuesias

Ho

Mo, me parecid muy interactivo e interesante

Mo, esta muy lindo ¥ creativo

nada

Mah

La mowilidad de el avatar es un poco tosca

Senalar un poco o hacer un poco mas notable el lugar de bajada

no lodo me parecic muy bonito 3

Esta perfecto

Nota: Elaboracion Propia (2025)

79
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Figura 73

Observaciones de la Encuesta de Usabilidad

Qbservaciones Generales.,

Wy buen proyecto

Muy blen desarrollado

Imeresante y may completo

e gusto el programa

Muy chevre

con solo pocas indicaciones se puede entender muy blen la interfaz
Mo

Es un juego que es facil de manejar gracias al audio

Estuvo bestante bien la experiencia, falta terminar los niveles

Nota: Elaboracion Propia (2025)

Analisis:

Las pruebas de usabilidad se realizaron con estudiantes de primer y segundo
semestre del programa de Tecnologia en Desarrollo de Software, quienes representan el
publico objetivo inicial del metaverso inclusivo. Estos estudiantes tienen conocimientos
basicos o introductorios en programacion, lo que permitié evaluar de manera realista como

interactuan con las funciones del sistema sin experiencia previa en entornos VR.

Los resultados muestran que los estudiantes lograron adaptarse rapidamente al uso
del visor Meta Quest 2 y a las mecanicas principales del sistema. La mayoria de los
estudiantes manifestaron que la aplicacion es intuitiva, visualmente clara. Ademas,

expresaron que el proyecto era innovador y que cuenta con un entorno inmersivo que
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integra accesibilidad para estudiantes sordos y oyentes. De la misma manera, se
identificaron oportunidades de mejorar temas como la velocidad de carga o fluidez en
ciertas escenas, asi como también la necesidad de mayor retroalimentacién visual.

6.3 Modificaciones realizadas

Se realizaron varias mejoras visuales para que el entorno se vea mas fluido y mas
agradable. Entre estos cambios realizados se incluyeron ajustes en la iluminacion y la
renderizacion de los escenarios, o que hace que la experiencia dentro del metaverso sea
mas inmersiva y mas fluida.

Ademas, se integraron nuevas indicaciones y senalizaciones como flechas y titulos
distribuidos a lo largo de los escenarios. El propdsito de estas guias es brindar el apoyo
constante al estudiante, evitando que se sienta desubicado y facilitando su desplazamiento

en el entorno.
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Conclusiones y Recomendaciones

Tras realizar las pruebas con estudiantes de primero y segundo semestre del
programa de Tecnologia en Desarrollo de Software, se confirmé que el Metaverso Inclusivo
cumple adecuadamente con los propdsitos planteados para su desarrollo. El sistema resulté
cémodo de usar, presentando una navegacion intuitiva. Las funciones de accesibilidad
también demostraron ser adecuadas vy utiles, asi como el sistema de lengua de sefas y los

apoyos visuales distribuidos en los distintos espacios del metaverso.

A futuro, es importante mantener el entorno virtual actualizado, principalmente para
asegurar su compatibilidad con futuras versiones del sistema de las gafas de realidad
virtual. También se recomienda ampliar 0 mejorar funciones incorporando nuevas
experiencias interactivas que aprovechen aun mas las posibilidades dentro del metaverso

ya construido, asi como reforzar la integracién de aplicaciones que apoyen el aprendizaje.

En conclusion el Metaverso logra integrar adecuadamente las aplicaciones
educativas de realidad virtual como MetaPoo y Codey, que complementan el aprendizaje
con actividades practicas y guiadas. Y el oraculo, una inteligencia artificial adecuada para
responder preguntas de programacion orientada a objetos, ademas de menus accesibles y

personalizacion de avatares.
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Introduccion

Objetivo de este Manual:

Este manual tiene como finalidad guiar al usuario en el proceso de instalacion,
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configuracién y uso del Metaverso Inclusivo, una aplicacion de realidad virtual desarrollada

para funcionar en gafas Meta Quest 2. Aqui encontrara las indicaciones necesarias para
transferir el archivo APK al visor, habilitar las opciones requeridas, ejecutar la aplicacion

desde origenes desconocidos y comprender su funcionamiento basico dentro del entorno

virtual.

Nombre del software: Metaverso Inclusivo

Version: 1.0

Fecha de publicacion: No publicada

Desarrolladoras:

e Laura Valentina Cubillos Buitrago

e Heidy Vannesa Hernandez Garzon

Requerimientos Minimos del Sistema:

Procesador del visor

Qualcomm Snapdragon XR2

Memoria del visor

6 GB de RAM

Espacio libre requerido

5 GB de almacenamiento
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Sistema operativo

Android (VR — Meta Quest OS)

Graficos

Qualcomm Snapdragon XR2

Software previo requerido

Ninguno

Conectividad

Acceso a internet opcional (solo

para funciones multijugador)

Compatibilidad

Compatible con:

Meta Quest 2

Dispositivos con soporte para OpenXR que permiten instalacién mediante APK

1. Primeros Pasos con las Gafas

1.1 Encender las gafas Meta Quest 2/ Oculus quest 2

Mantén presionado el botén de encendido durante unos segundos.

Espera a que cargue el entorno inicial.

1.2. Colocar las gafas correctamente

Ajusta la correa para que el visor quede firme pero cémodo.

Asegurate de ver con claridad.

1.3. Activar el modo Passthrough (vision del entorno real)

Cuando las gafas detectan que no hay un limite configurado:
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e Se activa automaticamente la vision del entorno real.
e Sino aparece, presiona el botdon Oculus/Menu para abrir el menu rapido y activar

"Vista del entorno".

1.4. Definir el limite

En las gafas Meta Quest 2, el sistema ofrece:

Definir Automaticamente

e Las gafas detectan el entorno usando Passthrough.

e El limite se ajusta solo alrededor del usuario.

Definir Manualmente

Esta es la opcion donde puede dibujar el area manualmente, dependiendo el

espacio que desee:

1. Mantén presionado el botén lateral.
2. Camina alrededor del espacio real.
3. Dibuja el contorno en el suelo mediante el controlador.

4. Asegurate de evitar paredes, mesas u objetos.
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1.5. Confirmar la altura del suelo

El sistema pedira:

Apuntar al suelo con el controlador.

Presionar botodn lateral para confirmar la altura correcta.

1.6. Guardar y confirmar el limite

Una vez dibujado o generado automaticamente:

Se mostrara el area delimitada.

Selecciona Confirmar para guardar el limite.

1.7. Funcionamiento del limite durante el uso del Metaverso

Mientras el usuario interactua en el metaverso:

Si se acerca demasiado a los bordes, aparecera la malla azul.
Si intenta salir del limite, se activa automaticamente Passthrough (vision del

entorno real a blanco y negro) para evitar accidentes.
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1.8. Reconfigurar el limite

Si se cambia de habitacion o se mueve algin mueble:

Presiona el botdn Oculus.
Ve a Configuracion — Redefinir limites.

Repite el proceso (automatico o manual).

2. Conexion a Wi-Fi

Conecte las Meta Quest 2 a una red Wi-Fi estable desde: Configuracion — Wi-Fi —

Seleccionar red.

Evite redes publicas, ya que pueden generar desconexiones o fallos.

2.1. Calidad de seial

Mantener el visor a menos de 10 metros del router.

Evitar paredes gruesas y otros dispositivos consumiendo ancho de banda.

2.2. Estabilidad

Si hay fallos, reinicie el router y el visor.

El multijugador se desconecta automaticamente si la red se pierde.
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El oraculo de IA no funciona sin Internet.

3. Instalacion

3.1 Preparacion previa a la instalacion

Asegurese de contar con unas Meta Quest 2 y un computador de escritorio o portatil
con puerto Tipo C.

Confirme que las gafas estan cargadas y que el cable permite transferencia de
datos.

Al conectar el visor al computador, acepte en las gafas la opcion "Permitir" para

habilitar la transferencia de archivos.

3.2 Instalacion del APK en las Meta Quest 2

Transferir el archivo .APK al visor - Compilacién del apk en las gafas:

En las Meta Quest 2, aceptar la notificacion que solicita permitir el acceso al

dispositivo para que el computador pueda ver sus carpetas.



2. En Unity, ir a File y luego a Build Settings.

@ Metaverso - Oraculo - Android - Unity 2022.3.62f1* <DX11=
File Edit Assets GameObject Component Services Oculus Jobs Tools Window Help

Mew Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0
Open Recent Scene >
Save Ctrl+S
Save As... Ctrl+5hift+5

Save As Scene Template...

Mew Project...
Open Project...

Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B
Build And Run Ctri+B
Exit

3. Seleccionar la plataforma Android y presionar Build and Run.

Platfarm i Androld

B osccnsd sacm

|ﬁ| Android

Assat Import Overrides
Texiu

Player Settings... - Build And Run




4. Elegir la carpeta APK (creada previamente en el computador) como destino.

MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

- Hoy
i Assembly-CSharp.csproj 14/11/2025 9:32 p. m. VisualStudio.Launc...
B Assets 14/11/2025 9:43 p. m. Carpeta de archivos
W ProjectSettings 14/11/2025 9:43 p. m. Carpeta de archivos
I Library 14/11/2025 933 p. m. Carpeta de archivos
W Temp 14/11/2025 9:33 p. m. Carpeta de archivos
W UserSettings 14/11/2025 9:31 p. m. Carpeta de archivos
I Logs 14/11/2025 9:31 p. m. Carpeta de archivos

14/11/2025 233 p. m. Carpeta de archivos

5. Guardar el archivo con el nombre Metaverso.apk y esperar a que Unity finalice la
compilacion.

Nombre EER S mr;.dificacirjn Tipo Tamafio
~ Hoy
i metaversoPrueba.apk 14/11/2025 2:33 p. m. Archivo APK
" Metaverso_BurstDebuginformation_DoN..  14/11/2025 10:40 a. m. Carpeta de archivos
< Ayer

i metaversol.apk 13/11/2025 8:02 p. m. Archivo APK

i metaverso.apk 13/11/2025 6:08 p. m. Archivo APK

6. Esperar a que la transferencia finalice correctamente.

4. Desinstalacion del Software:

1. Encienda las Meta Quest 2 y coléquese las gafas.
2. Desde el menu principal, seleccione la opcién "Aplicaciones".
3. Desplacese hacia abajo hasta encontrar la seccién "Origenes desconocidos".

4. Busque la aplicacion Metaverso en esa seccion.
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Toque los tres puntos que aparecen frente al nombre de la aplicacion.
En el menu que se despliega, seleccione "Desinstalar".

Confirme la desinstalacion si el sistema lo solicita.

Verifique que la aplicaciéon haya sido eliminada regresando a "Origenes

desconocidos".

5. Problemas de Instalacion

El dispositivo Meta Quest 2 no se conecta al computador

Asegurese de que el cable esté correctamente conectado.

En las gafas, confirme la notificacién de "Permitir", para conceder permiso de
acceder al dispositivo.

Si no aparece, cambie de puerto USB o reemplacelo temporalmente.

Si persiste, reinicie tanto la computadora como las gafas Meta Quest 2 e intente

nuevamente.

6. Empezar a utilizar el Software

En las gafas, dirijase al menu "Aplicaciones”.

Entre a la categoria "Origenes desconocidos".

Busque la aplicacion Metaverso Inclusivo.

Seleccione la aplicacion para iniciar la experiencia.

7. Informacién de Soporte

Si necesita asistencia técnica, puede contactar al equipo encargado del proyecto:

7.1. Correos de soporte técnico:
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laura.cubillosb@uniagustiniana.edu.co

heidy.hernandesg@uniagustiniana.edu.co
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Manual de Usuario

Metaverso Inclusivo

Laura Valentina Cubillos Buitrago

Heidy Vanessa Hernandez Garzon
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

Objetivo

Este manual tiene como objetivo principal ofrecer una guia clara y practica para los
estudiantes que usaran el Metaverso Inclusivo, una aplicacion en realidad virtual
desarrollada para integrar aplicaciones educativas, personalizacion de avatares, navegacion
mediante portales, accesibilidad visual y un modelo de Inteligencia Artificial (Oraculo)
entrenada para responder preguntas sobre programacion orientada a objetos. El sistema
esta disefiado para brindar una experiencia inmersiva,e inclusiva para estudiantes con o sin

discapacidad auditiva.

Alcance

El contenido de este manual contiene aspectos necesarios para que el usuario
pueda desenvolverse adecuadamente dentro del metaverso, desde el acceso al menu

principal hasta las salas virtuales y modulos interactivos.

Funcionalidad

El Metaverso Inclusivo esta disefiado como un entorno virtual interactivo y accesible,
enfocado en ofrecer una experiencia inmersiva que facilite la accesibilidad al conocimiento y
la interaccién dentro de un espacio virtual compartido. Dentro del metaverso, los usuarios

pueden:

Moverse libremente e interactuar con objetos y elementos del entorno en VR.
e Personalizar su avatar seleccionando aspectos ya preestablecidos.

e Utilizar portales para navegar entre los escenarios del metaverso.

e Activar o desactivar funciones de accesibilidad, como la lengua de senas.

e Interactuar con el Oraculo, un modelo de Inteligencia Artificial entrenado para

responder preguntas sobre conceptos de programacién orientada a objetos.
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e Acceder a interfaces dentro del entorno, como menus.

La experiencia es flexible y se ajusta a las necesidades individuales del usuario,

permitiendo explorar el entorno y acceder a los espacios disponibles.

Mapa del sistema:

1. Menu Principal

e Inicio (Ingresar al entorno principal / metaverso)
e Tutorial (Explicaciéon guiada del uso del sistema)
e Salir de la aplicacién

e Activacidon/Desactivacion de Lengua de Senas

e Visualizacion de Controles (imagen/guia de los botones del control)

2. Menu de Configuracién

e Activar / Desactivar Lengua de Sefias
e Ajuste de brillo
e Ajuste de volumen

e Volver al Menu Principal

3. Tutorial

e Incluye explicaciones basicas del uso del sistema:
o Movilidad (formas de moverse)
o Teletransportacion
o Funcionamiento de los botones

o Videos de sefias (guias visuales accesibles)
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4. Sala Principal (Metaverso)

e El usuario elige si quiere crear o unirse a una sala de multijugador

e Dos salas de video con contenido educativo en lengua de sefas

e Sala de personalizacion de avatares

e Avatares predeterminados, seleccion por conjuntos completos

e Portales hacia MetaPoo (entorno de preguntas de programacion orientada a objetos)
e Portal hacia Codey plus 3.0 ( entorno de algoritmia y programacién basica)

e Portal hacia oraculo - Espacio donde el usuario puede realizar preguntas a la IA

sobre Programacion orientada a objetos.

Navegacion:

“ontroles

Teletransportarme

@ Rotar [ Girar

Moverme

- \‘\Eﬂtrconar
Agarrar

Moverse Stick Proyecta un punto de destino; al soltar el

(caminar) izquierdo stick, el usuario se teletransporta al lugar
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seleccionado.

Giro rapido Stick Gira instantaneamente la vista del usuario
derecho (no recomendado)
Interactuar Gatillo Actia como “click”, permitiendo
con Ul frontal seleccionar botones

Inicio de la aplicacién desde las gafas oculus quest 2

1. Abrir Biblioteca y dirigirse a la seccién de Origenes Desconocidos.
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2. Seleccionar Metaverso para iniciar.

3. Esperar a que cargue el entorno principal.

Descripcion del sistema:

El Metaverso Inclusivo es una aplicacion para Meta Quest 2 que ofrece una
experiencia inmersiva en un entorno 3D disefiado para facilitar el aprendizaje de
programacion de forma accesible. La interfaz se compone de botones y paneles flotantes

que aparecen naturalmente en el espacio y guian al usuario paso a paso.

La aplicacion organiza sus funciones mediante un sistema de mendus intuitivos, un
tutorial interactivo y una sala principal donde se integran elementos educativos, accesibles y
sociales, permitiendo al usuario desplazarse, interactuar y aprender dentro del entorno

virtual.

Pantallas

Pantalla: Menu Principal

Al iniciar la aplicacion Metaverso en las Meta Quest 2, el usuario ingresa a un

entorno estatico en 3D donde se despliega un menu inicial.
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| METAVERSO |

Con las siguientes opciones:

Inicio — Ingresar directamente a la sala principal del metaverso.

Tutorial — Acceder al médulo guia inicial con videos. (si es tu primera ves primero
ingresa a tutorial)

Salir — Cerrar la aplicacion.

Activar / Desactivar Lengua de Senas — Opcidn rapida para habilitar o deshabilitar la
traduccion visual mediante videos de sefas.

Mostrar Imagen de Controles — Imagen explicativa que explica la funcién de cada

botdn de los controles.

Ingreso al metaverso multijugador (seleccionando inicio o ingresando al portal de

tutorial)

| METAVERSO |
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Menu de Configuraciones

Este menu permite configurar opciones de accesibilidad dentro de la experiencia del

usuario dentro del metaverso.

Elementos del menu:

e Activar / Desactivar Lengua de Sefas: Permite alternar la visualizacion de videos
explicativos en lengua de sefas.

e Ajuste de brillo: Control deslizable para adaptar la iluminacion del entorno, o en el
icono para cancelarlo por completo.

e Ajuste de volumen: Control de volumen de los elementos de sonido,o en el icono
para cancelarlo por completo, pensado para estudiantes oyentes.

e Volver al Menu Principal: Regresa al menu inicial sin cerrar la aplicacion

Tutorial:

El tutorial introduce al usuario en las mecanicas principales del metaverso de forma

accesible.

Incluye:
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e Movilidad: Explicaciéon visual de cdmo moverse libremente en el entorno.

e Teletransportacion: Demostracion de cédmo usar el puntero o gestos para

trasladarse a diferentes zonas.

e Funcionamiento de Botones: Explicacion mediante animaciones de los botones del

visor.
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e Videos de Senas: Guias de las funciones explicadas por un intérprete en lengua de

senas.
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Sala Principal del Metaverso

Es el espacio central donde el usuario realiza la mayor parte de las actividades.

Incluye:

e Modo Multijugador (Opcional): Permite que varios usuarios ingresen a la misma

sala para explorar.

e Dos salas de videos educativos en lengua de sefnas: Espacios disefiados para
reproducir contenido de comprension y conceptos basicos de la lengua de sefias,

estos videos se pueden iniciar y pausar con un botén rojo.



Video de conceptos basicos de lengua de sefas - abecedario

Video de comprension, explicacion de cémo se debe hablar con una persona con

discapacidad auditiva o sordos.

e Sala de Personalizacion de Avatares: Permite seleccionar entre avatares
predeterminados, para ello, ubiquese en las zonas demarcadas en el suelo luego

seleccione las flechas en el espejo, para asi poder cambiar de avatar.
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Mujeres

e Portales hacia MetaPOO y Codey: Conexiones visuales que llevan al usuario a

otras experiencias educativas dedicadas a Programacion.



110

e Oraculo (IA): Espacio donde el usuario puede hacer preguntas sobre programacion

orientada a objetos. Para ellos primero ingrese al portal designado para el oraculo.

Usar el sistema para escribir o seleccionar preguntas relacionadas con

programacion orientada a objetos.
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Salir de la aplicaciéon

1. Presionar el boton Oculus / Meta del control derecho.

s N

N

2. Seleccionar Salir (Quit).
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o tmwrer s

3. Confirmar la salida.

Alternativa para salir de la aplicacion:

Dentro del menu de el metaverso opcion salir; con el dedo del avatar en la gafas de

realidad virtual selecciona el botén de regresar (es el que esta indicado por el recuadro rojo)

esto te llevara al menu de inicio donde se selecciona el boton que dice salir:
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