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Resumen

El proyecto desarrolla una version optimizada de Codey en realidad virtual (VR), Codey
Plus, como una herramienta educativa para la ensefianza de programacion basica y algoritmia. La
intervencion contempla la identificacion y correccion de fallos, mejoras en el rendimiento y
estabilidad, y la implementacion de funcionalidades nuevas que enriquecen la experiencia de
aprendizaje. Un objetivo central es aumentar la accesibilidad para estudiantes sordos y oyentes
mediante la integracion de recursos visuales y multimedia: subtitulado avanzado,
representaciones visuales y elementos interactivos que reducen las barreras comunicativas. Para
ello se realiza un diagnostico técnico del estado actual del software que detecta errores,
limitaciones de usabilidad y oportunidades de optimizacioén y con base en ese analisis se
reestructura la arquitectura del sistema, incorporando niveles orientados a la usabilidad y mas
enfocados a la algoritmia y programacion basica. La propuesta busca demostrar que una
plataforma VR disefiada con criterios de accesibilidad y estabilidad puede mejorar la
comprension de conceptos algoritmicos y favorecer la participacion de poblaciones con

discapacidad auditiva en procesos formativos de programacion.

Palabras clave: Realidad Virtual, Algoritmia y programacion basica, Desarrollo de

Software, Accesibilidad.
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Abstract

This project develops an optimized version of Codey in virtual reality (VR), known as
Codey Plus, as an educational tool for teaching basic programming and algorithmic concepts.
The intervention includes identifying and correcting existing issues, improving performance and
stability, and implementing new functionalities that enhance the learning experience. A central
objective is to increase accessibility for both deaf and hearing students through the integration of
visual and multimedia resources such as advanced subtitles, visual representations, and
interactive elements that reduce communication barriers. To achieve this, a technical diagnosis of
the software’s current state is conducted to identify errors, usability limitations, and opportunities
for optimization. Based on this analysis, the system’s architecture is restructured and new levels
focused on usability and the teaching of basic programming and algorithmic thinking are
incorporated. The proposal aims to demonstrate that a VR platform designed with accessibility
and stability criteria can improve the understanding of algorithmic concepts and support the

participation of deaf learners in programming education.

Keywords: Virtual Reality, Algorithms and basic programming, Software Development,

Accessibility
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Introduccion

1. Datos Informativos del Proyecto

1.1 Titulo del proyecto
Desarrollo de software de realidad virtual para el aprendizaje de logica de programaciéon

basica, dirigida a estudiantes sordos y oyentes: Version 3.0Beta, Codey Plus, 2025

1.2 Breve Sintesis del proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo de Codey Plus, una version optimizada del software
educativo Codey en realidad virtual (VR), orientado al aprendizaje de programacion basica y
algoritmia.

Esta version mejora el desempefio y la estabilidad del sistema, corrige errores presentes
en desarrollos previos e integra y crea nuevas funcionalidades que enriquecen la experiencia del
usuario. Asimismo, el proyecto incorpora herramientas de accesibilidad dirigidas tanto a
estudiantes sordos como oyentes, mediante recursos visuales, subtitulado avanzado y elementos
interactivos que facilitan la comprension de contenidos.

La experiencia incluye un diagndstico técnico del estado del software actual, la
reestructuracion de su arquitectura y la creacion de niveles orientados a la usabilidad y al

fortalecimiento de conceptos algoritmicos fundamentales.
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2. Planificacion del proyecto

2.1 Planteamiento del Problema

Aunque la realidad virtual (VR) ha demostrado ser un recurso eficaz para apoyar
procesos de formacidn en areas técnicas, persiste una brecha en el disefio de herramientas
inmersivas que integren criterios robustos de accesibilidad para poblaciones diversas,
especialmente para estudiantes con discapacidad auditiva. Estudios recientes evidencia que la
VR puede facilitar la comprension de conceptos abstractos mediante experiencias interactivas y
visuales (Freina & Ott, 2015; Radianti, et al., 2020); sin embargo, una gran parte de las
soluciones existentes carece de funciones inclusivas adecuadas ya que presentan limitaciones en
usabilidad o no incorporan estrategias pedagogicas adaptadas a las necesidades de los usuarios.

En el contexto institucional de la Universidad Agustiniana — Uniagustiniana, los
desarrollos previos del proyecto Codey constituyen avances relevantes en la ensefianza de
programacion en entornos inmersivos. Sin embargo, estos prototipos aun presentan fallos
técnicos, restricciones en la estabilidad del sistema y carencias en componentes de accesibilidad
que permitan una participacion equitativa de estudiantes sordos y oyentes. La ausencia de
subtitulado avanzado, retroalimentacion visual adaptada y elementos interactivos accesibles
limita la eficacia de su aporte en la formativa del software.

Frente a estas dificultades, surge la necesidad de una version optimizada del sistema,
Codey Plus 3.0, que fortalezca la arquitectura técnica existente, amplie las funcionalidades
orientadas al aprendizaje de algoritmia e integre criterios de accesibilidad acorde con las
recomendaciones actuales en disefio inclusivo (Burgstahler, 2015). Este proyecto busca
responder a las exigencias pedagodgicas y tecnologicas identificadas, ofreciendo una herramienta

VR mas estable y accesible.
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2.2 Antecedentes

La realidad virtual (VR) ha evolucionado de manera significativa desde su surgimiento a
mediados del siglo XX, pasando de ser una tecnologia experimental para consolidarse como un
recurso clave en multiples areas, incluyendo la educacion. Sus primeras aplicaciones se
desarrollaron entre las décadas de 1970 y 1980, cuando se implement6 en contextos militares y
médicos para simulaciones de alto riesgo (Mazuryk & Gervautz, 1996). No obstante, fue a
finales de los afos noventa y especialmente después del 2000 cuando la VR comenz6 a utilizarse
con fines educativos, impulsada por la disminucién de costos en dispositivos inmersivos y el
avance de los motores graficos tridimensionales (Freina & Ott, 2015).

A diferencia de los videojuegos, el software educativo en VR se disefia como una
experiencia para fortalecer habilidades especificas, facilitar la comprension de conceptos
complejos y promover el aprendizaje autdbnomo. La literatura reciente destaca que los entornos
inmersivos pueden mejorar la atencion, la motivacion y la retencion de contenidos,
especialmente en areas abstractas como la programacion, las ciencias exactas o la medicina

(Radianti, et al., 2020; Jensen & Konradsen, 2018).

2.2.1 Evolucion historico de la VR educativa
1990s — Inicios experimentales:
Las primeras implementaciones educativas empleaban sistemas costosos y poco
accesibles. Universidades de estados unidos comenzaron a explorar la VR en el &mbito de la
anatomia, la ingenieria y el entrenamiento clinico, mientras que los simuladores militares de

vuelo marcaron las bases de la simulacion inmersiva moderna (Mazuryk & Gervautz, 1996).



19

2000s — Primeras implementaciones académicas:

El desarrollo de motores graficos mas eficientes y la aparicion de plataforma virtuales
como Second Life (2003) generaron nuevas oportunidades para la educacion superior. Estas
herramientas permitieron crear entornos colaborativos, aunque atin eran limitados en
accesibilidad, realismo e interaccion avanzada.

2010s — Democratizacion de la VR:

Con la llegada de dispositivos como Oculus Rift (2012) y HTC Vive (2016),la VR se
volvibé mas asequible para instituciones educativas. El acceso a kits de desarrollo permiti6 crear
aplicaciones orientadas al aprendizaje de fisica, biologia, matematicas y programacion basica,
consolidando el uso pedagdgico de la inmersion interactiva (Slater & Sanchez, 2016).

2020s — Inclusién y accesibilidad:

La pandemia por COVID-19 acelero la adopcion de tecnologias educativas emergentes
posicionando la VR como una alternativa para experiencias formativas no presenciales. En esta
década surgieron iniciativas centradas en la accesibilidad, incluyendo la creacion de interfaces
inclusivas para usuarios con discapacidades auditivas o motoras (Jain, et al., 2021). Dentro de
estas, se destacan proyectos orientados a la comunidad sorda que integran subtitulado avanzado,
representaciones visuales del lenguaje de sefias y mecanicas de interaccion simplificadas.

2.2.2 Antecedentes institucionales en la Uniagustiniana

La Universidad Agustiniana — Uniagustiniana, siguiendo estas tendencias globales, ha
desarrollado diversas iniciativas para mejorar el aprendizaje de algoritmia y programacion basica
mediante VR, especialmente para estudiantes sordos y oyentes:

e 2023-2 —“Desarrollo de la Version Candidata en Realidad Virtual para la

Accesibilidad al Conocimiento de la Uniagustiniana”: este proyecto exploré el uso de
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la VR junto con técnicas de gamificacion para favorecer la ensefianza de logica de
programacion en entornos accesibles (Cortés & Rodriguez, 2023).

e 2024-2 —“Desarrollo y Actualizacion del Software en Realidad Virtual para una
Experiencia Inmersiva Mejorada en Légica de Programacion Enfocada en la
Comunidad Sorda”: esta fase fortalecio el prototipo inicial mediante la optimizacion
del motor Unity, la incorporacion de nuevos elementos interactivos y la mejora de
componentes de accesibilidad dirigidos a la comunidad sorda (Leal Gonzélez, et al.,
2024).

Estos antecedentes constituyen la base sobre la cual se propone Codey Plus 3.0, una

version renovada y optimizada que busca consolidar la estabilidad técnica del software e integrar

estrategias inclusivas mas avanzadas.

2.3 Objetivos del Proyecto

2.3.1 Objetivo General
Desarrollar un software de realidad virtual para el aprendizaje de 16gica de programacion
basica, dirigida a estudiantes sordos y oyentes: Version 3.0Beta, Codey Plus, buscando ser una

herramienta de apoyo.

2.3.2 Objetivos Especificos
1. Diagnosticar las deficiencias técnicas y de accesibilidad de versiones previas,
identificando requisitos funcionales y no funcionales para optimizar el aprendizaje

auténomo en VR.
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2. Disefiar una interfaz accesible centrada en el usuario, estructurando modulos
progresivos con elementos inclusivos (subtitulado, guias visuales y LSC) para
facilitar la comprension de programacion bésica.

3. Integrar un sistema VR funcional mediante Unity y C#, implementando
mecanicas interactivas, retroalimentacion visual y funcionalidades de
accesibilidad en un prototipo estable y adaptable.

4. Asegurar la funcionalidad y usabilidad mediante pruebas de validacion,
evaluacion heuristica y test con usuarios, verificando que la experiencia inmersiva

mejore la comprension sin barreras de accesibilidad.

2.4 Alcance de la Solucion

El proyecto Codey Plus 3.0 se desarrollara como una herramienta educativa en realidad
virtual orientada a fortalecer los fundamentos de la algoritmia y la programacion basica mediante
experiencias inmersivas, interactivas y pedagdgicamente estructuradas. Su disefio busca
responder a las necesidades de estudiantes que requieren comprender conceptos abstractos de
forma visual, practica y accesible, integrando criterios de inclusion para usuarios sordos y
oyentes.

La solucién abarcara los siguientes componentes:

2.4.1 Cobertura tematica

El software incluird un conjunto de médulos formativos organizados de manera
progresiva, compuestos por:

e Un tutorial introductorio para familiarizar al usuario con la navegacion, la interaccion

y el entorno virtual.
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e Cinco moddulos tematicos:
1. Variables y Operadores (niveles 1.1y 1.2)
2. Estructuras Condicionales (niveles 2.1y 2.2)
3. Ciclos (niveles 3.1y 3.2)
4. Funciones (niveles 4.1)
5. Nivel Final (aplicacién final de los conceptos trabajados)
Cada modulo contara con escenas disenadas para reforzar conceptos clave mediante
desafios, ejemplos interactivos y retroalimentacion inmediata.
2.4.2 Componentes Interactivos esenciales
El alcance del proyecto contempla la implementacion de funciones que garanticen una
experiencia inmersiva sélida y funcional, las cuales son:
e Sistemas de locomocion (teleportacion y desplazamiento basico).
e Interaccion fisica con objetos, botones y elementos del entorno
e Menus accesibles con navegacion intuitiva.
e Retroalimentacion visual y textual orientada a guiar acciones correctas e incorrectas.
o Elementos iniciales de accesibilidad, como subtitulos estaticos, contrastes visuales
adecuados y un espacio placeholder para futura interpretacion en Lengua de Sefas
Colombiana (LSC)
Estas funciones permitirian que la experiencia sea utilizable y coherente sin requerir

implementaciones técnicas avanzadas fuera del alcance académico del proyecto.
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2.4.3 Flexibilidad técnica y de produccion

El disefio de los niveles se realizard bajo un enfoque optimizada que prioriza:

e La estabilidad del software sobre la complejidad del detalle visual.

e Eluso de técnicas eficientes de programacion y disefo para garantizar un rendimiento
adecuado en Meta Quest 2.

e Laposibilidad de generar APK funcionales al cierre de cada semestre académico,

permitiendo avances medibles, evaluables y consistentes.

2.4.4 Publico Objetivo
La herramienta esta dirigida principalmente a:
e Estudiantes de nivel introductorio en algoritmia y programacion.
e Programas académicos que deseen integrar tecnologias inmersivas como recurso
didactico.
e (Comunidad sorda y oyente que busca acceder a procesos formativos con criterios
basicos de accesibilidad y claridad conceptual.
2.5 Metodologia
El proyecto se desarrollara bajo un enfoque mixto combinando métodos cualitativos y
cuantitativos con el propdsito de abordar de manera integral tanto los aspectos técnicos del
software como las necesidades de accesibilidad de los usuarios finales. Este enfoque responde a
la naturaleza del proyecto, cuyo objetivo es optimizar un software preexistente, integrando
nuevas funcionalidades accesibles en un entorno de realidad dirigido a estudiantes sordos y

oyentes. Codey Plus 3.0 se plantea como una herramienta de apoyo, orientada a reforzar
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conceptos de programacion bésica y 16gica computacional sin sustituir los procesos pedagogicos
ni la labor docente.
2.5.1 Enfoque cualitativo
Desde la perspectiva cualitativa, se recopilara informacion a partir de la interaccion
directa con usuarios potenciales, especialmente estudiantes con discapacidad auditiva. Las
técnicas empleadas incluiran:
e Observacion directa durante las pruebas de software, con el fin de documentar
comportamientos, barreras de interaccion e interpretacion de los estimulos visuales.
e Analisis de experiencias de uso, considerando necesidades comunicativas,
retroalimentacion visual y la efectividad de los elementos inmersivos.
2.5.2 Enfoque cuantitativo
El componente cuantitativo se centrara en medir:
e Rendimiento del software antes y después de las optimizaciones (tiempos de carga,
estabilidad y fluidez en Meta Quest 2).
e Comprension de conceptos basicos, evaluada a través de ejercicios interactivos y
pruebas previas y posteriores al uso del software.
e M¢étricas estandarizadas de usabilidad, registradas durante las sesiones de prueba.
Este andlisis estadistico de los datos permitira determinar el impacto real de las mejoras

implementadas.
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2.5.3 Metodologia para el desarrollo técnico
Para estructurar el proceso de disefio y optimizacion del software, se adoptara una
adaptacion del modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion),
combinada con los principios del Disefio Centrado en el Usuario (DCU). Esta integracion
favorece un proceso iterativo de mejora continua, priorizando la experiencia de interaccion y
accesibilidad del usuario final.
Analisis:

o Diagnostico del estado actual de Codey.

o Identificacion de errores funcionales, problemas de estabilidad y deficiencias
de accesibilidad.

o Levantamiento de requerimientos técnicos y pedagdgicos mediante entrevistas
y pruebas exploratorias.

Disefio:

o Definicion de mejoras en la interfaz, mecanicas interactivas y elementos de
accesibilidad (subtitulado, sefales visuales, integracion futura de LSC
digitalizada).

o Estructuracion de los escenarios inmersivos donde se desarrollaran los
ejercicios de algoritmia y programacion basica.

o Prototipado conceptual de las mecanicas y flujos de navegacion.

Desarrollo:
o Programacién del prototipo optimizado en Unity.
o Integraciéon de recursos visuales accesibles, interfaces responsivas y elementos

inmersivos funcionales.
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o Uso de dispositivos Meta Quest 2 como plataforma principal de pruebas.
o Implementacién modular para facilitar futuras iteraciones y actualizaciones.
Implementacion:
o Ejecucidon de pruebas piloto con usuarios reales en la Universitaria
Agustiniana — Uniagustiniana (Sede Tagaste)
o Recoleccion de datos sobre interaccion, accesibilidad, comprension
conceptual y estabilidad técnica.
o Ajustes derivados del andlisis de los resultados.
Evaluacion:
o Evaluacion del impacto educativo del software en la experiencia de
aprendizaje.
o Aplicacion de instrumentos validados de recoleccion de datos, como métricas
de usabilidad.
o Andlisis de resultados para determinar el grado de cumplimiento de los

objetivos planteados.

3. Especificacion de Requisitos de Software (IEEE 830)
3.1 Funcionalidad del Producto (Procesos y Servicios)
El sistema de Codey Plus 3.0 integra procesos y servicios que permiten al estudiante
recorrer niveles tematicos ambientados en distintas €pocas historicas, interactuar con objetos del

entorno y recibir retroalimentacion inmediata respecto a su desempeio.
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3.1.1 Interfaz de Usuario

o Menu principal accesible: acceso centralizado a los modulos, configuracion,
instrucciones y opciones de accesibilidad.

o Menu de pausa: permite reanudar la actividad, reiniciar el nivel o regresar al
menu principal.

o Opciones de accesibilidad: configuracion de subtitulos LSC, contraste alto.

o Instrucciones iniciales: orientacion previa sobre los objetivos del nivel y la
forma de interaccion.

o Indicadores visuales: flechas, resaltados y marcadores que guian al usuario
hacia los elementos relevantes.

o Retroalimentacion visual y textual: mensajes de acierto/error, resaltado de

objetos y refuerzos inmediatos.

3.1.2 Funcionalidades Principales

o Seleccion de niveles: cinco niveles tematicos junto al tutorial (variables,
condicionales, ciclos, funciones y nivel final), cada uno con dos niveles
interactivos a excepcion del nivel final

o Navegacion en VR: desplazamiento mediante teleportacion y rotacion fluida.

o Interaccion con objetos: manipulacion de elementos del entorno, activacion de
mecanismos y respuestas contextuales.

o Interactividad contextual: animaciones, cambios visuales y reacciones del
entorno al seleccionar o tocar objetos.

o Guia visual integrada: elementos que orientan al usuario hacia tareas clave o

rutas dentro del nivel.
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o Confirmacioén de accion: mensajes o animaciones que validan el cumplimiento

de tareas especificas dentro del escenario.
3.1.3 Gestion de Progreso y Evaluacion

o Progreso por niveles: desbloqueo secuencial, avanzado de un nivel al siguiente
segun el recorrido establecido.

o Pantalla de resumen: visualizacion del puntaje, porcentaje de aciertos o
indicadores de desempeno al finalizar cada nivel.

o Reinicio de nivel: restauracion del estado inicial desde el ment de pausa para
repetir la actividad.

o Retroalimentacion inmediata: informacion continua sobre desempefio para

reforzar conceptos mientras se avanza en la actividad.

3.1.4 Compatibilidad y Soporte Técnico
o Plataforma principal: optimizado para dispositivos Meta Quest 2.
o Recursos accesibles: compatible con subtitulado LSC
o Optimizacion técnica: diseiio modular que facilita actualizaciones, mejoras

de rendimiento y estabilidad del software.

3.2 Caracteristicas de los Usuarios (Publico Objetivo)

El publico objetivo de Codey Plus 3.0 esta conformado por estudiantes de nivel
introductorio del programa de Tecnologia en Desarrollo de Software y sus derivados,
pertenecientes a entornos educativos formales que requieren reforzar conceptos basicos

(algoritmia y programacion bésica) a través de experiencias practicas e interactivas.
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El perfil general del usuario es el siguiente:

e Edad: Principalmente jovenes y adultos entre los 17 a los 25 afios, en formacion
técnica, tecnologia o universitaria.

e (Conocimientos previos: nociones basicas o iniciales de programacion, sin necesidad
de experiencia avanzada.

e Condiciones de accesibilidad: incluye estudiantes sordos y oyentes, con especial
atencion a la comunidad sorda mediante funciones inclusivas.

e Entorno de uso: laboratorios de informatica o aulas equipadas con dispositivos de
realidad virtual (Meta Quest 2 u otros compatibles).

e Necesidades identificadas: reforzar conceptos abstractos de programacion mediante

ejemplos visuales y manipulativos.



3.3 Requisitos Funcionales

Tabla 1

Requisitos funcionales de Codey Plus
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ID - Modulo/Funcionalidad Descripcion del requisito Actor Prioridad
RQF

El sistema debe permitir al usuario Usuario

01 Menu Principal seleccionar un nivel tematico desde el menu | (Estudiante) | Alta
de progreso accesible, mostrando su titulo
Cada tema debe contener dos niveles Usuario

02 Niveles Interactivos interactivog que refuerzaq el concepto de (Estudiante) Alta
programacion correspondiente, con
actividades alineadas al guion pedagogico.
El sistema debe permitir la navegacion en Usuario

03 Navegacién VR VR mc?diante teleportaci.én y rotac;ién _ (Estudiante) Alta
garantizando desplazamientos fluidos y sin
mareo.
El sistema debe mostrar retroalimentacion | Usuario

04 Retroalimentacion visual y textual inmediata ante las acciones | (Estudiante) | Alta
del usuario (aciertos, errores, progreso).
El sistema debe incluir subtitulos estaticos | Usuario

05 Accesibilidad Visual para todo el contenido textual y dialogos, (Estudiante) Alta
con contraste adecuado para su lectura en
VR.
El sistema debe permitir mostrar un ment Usuario

06 Menti de Pausa de pausa donFie pueda acceder- a1 rpem'l d.e (Estudiante) Alta
opciones basicas (reanudar, reiniciar, salir
al menu principal)
El sistema debe permitir reiniciar un nivel Usuario

D . en cualquier momento desde el menu de (Estudiante) .

07 Reinicio de Nivel pausa, restaurando el estado inicial de la Media
escena

08 Nivel Completado El sistgma erg mostrar una Ul al finalizar Usuarip Alta
cada nivel, indicando que lo completo (Estudiante)
El sistema debe incluir un progreso en Usuario

09 Progreso de Niveles donde, al completar un nivel, se desbloquee | (Estudiante) | Alta
el siguiente, siguiendo un path predefinido.
El sistema debe mostrar instrucciones claras | Usuario

10 Instrucciones Iniciales ?.1 inicio de cada nivel sobre como (Estudiante) Alta
interactuar con el entorno y los objetivos a
cumplir.
El sistema debe incluir elementos visuales | Usuario

. L que indiquen al usuario que objetos o zonas | (Estudiante)
11 Indicadores de Objetivo Alta

son interactivos o relevantes para la
actividad
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ID — Modulo/Funcionalidad Descripcion del requisito Actor Prioridad
RQF
Los objetos interactivos deben reaccionar Usuario
12 Interactividad Contextual | con cambios visuales al ser seleccionados o | (Estudiante) | Media
tocados
El sistema debe incluir flechas, resaltados u | Usuario
13 Guia Visual otros elementos visuales para guiar al (Estudiante) | Alta
usuario hacia el siguiente objetivo.
El sistema debe mostrar un mensaje de Usuario
14 Confirmacion de Acciéon | confirmar cuando un usuario complete una | (Estudiante) | Media

accion clave

Nota: Elaboracion propia (2025).




3.4 Diagrama de caso de uso
Figura 1

Diagrama de casos de uso para el sistema Codey Plus.

Nota: Elaboracion propia (2025).
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3.5 Especificaciones de los casos de uso

Tabla 2
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Especificacion del caso de uso: Iniciar Menu

Nombre: Iniciar Menu
Autor: Santiago
Fecha: Septiembre 2025

Descripcion: El estudiante al momento de ponerse las gafas Meta Quest 2, entra al software
iniciando el menu de este con las opciones disponibles

Actores: Estudiante

Precondiciones:
APK instalada en las gafas que hay disponibles

Las gafas VR deben estar cargadas y los controles deben tener baterias

Flujo Normal:

1. El estudiante enciende y coloca las
gafas Meta Quest 2 con los controles en
las manos

2. El sistema muestra la interfaz principal
del visor y detecta los controladores

3. El estudiante navega hasta el APK de
"Codey Plus" y lo selecciona con el
gatillo

4. El sistema inicia la carga mostrando
pantalla de progreso

5. El sistema carga completamente la
aplicacion

6. El sistema presenta el menu inicial con
las opciones "Niveles" y "Salir"

Flujo Alternativo:

1A. Las gafas no estan cargadas por ende no
encienden.

1B. Las gafas se tienen que actualizar y no
deja iniciar hasta que se complete

1C. Las baterias de los controles se
encuentran descargadas y por ende los
controles no funcionan

2A. Al momento de iniciar el APK que esté se
encuentre corrompido y no inicia.

3A. Los gatillos no funcionan y toca utilizar el
Hand Tracking

3B. Que el APK se quede cargando porque el
archivo se encuentre corrupto

4A. Codey Plus inicia, pero se cierra de
inmediato y no permite la entrada.

Postcondiciones: El estudiante se encuentra ya dentro del APK.

Prioridad: Alta

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 3

Especificacion del caso de uso: Explorar nivel de programacion

Nombre: Explorar nivel de programacion
Autor: Santiago
Fecha: Septiembre 2025

Descripcion: El estudiante selecciona un nivel dentro del menu progreso y navega por el
entorno VR para identificar objetivos, instrucciones e interactuar con el escenario
correspondiente.

Actores: Estudiante

Precondiciones:

El ment inicial debe estar funcional.

El estudiante debe haber seleccionado un médulo disponible.
El nivel debe estar desbloqueado.

Flujo Normal: Flujo Alternativo:

1. El estudiante selecciona la opcion 1A. El nivel no carga debido a errores de
"Niveles" desde el menu principal compilacion.

2. Elsistema carga y muestra el menu de  |1B. Los assets del nivel no se encuentran y
progreso con modulos tematicos, aparece un mensaje de error.
resaltando niveles desbloqueados 1C. El nivel esta bloqueado porque el usuario

3. El estudiante selecciona un nivel no ha completado niveles previos.
desbloqueado 2A. Problemas de tracking impiden el

4. El sistema inicia la carga del escenario  |movimiento en el entorno.
mostrando pantalla con instrucciones
iniciales

5. El sistema carga completamente el nivel
y posiciona al estudiante en el punto de
inicio

6. El estudiante explora libremente el
entorno VR usando teleportacion y el
sistema responde actualizando la vista

Postcondiciones: El usuario se encuentra dentro del nivel y puede interactuar con los
elementos.

Prioridad: Alta

Nota: Elaboracion propia (2025).



Tabla 4

Especificacion del caso de uso: Ver videotutoriales
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Nombre: Ver Videotutoriales
Autor: Santiago
Fecha: Septiembre 2025

Descripcion:  El estudiante accede a un videotutorial explicativo relacionado con el concepto
del nivel, el cual aparece dentro del entorno VR en una interfaz.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
El nivel debe estar cargado.
Debe existir un video asignado al nivel.

Flujo Normal: Flujo Alternativo:

1. El estudiante se aproxima al area donde |lA. El video no carga por corrupcion del

se encuentra la interfaz flotante del archivo.
videotutorial 1B. El reproductor se congela y no inicia.
2. El sistema resalta el area interactiva con |1C. El video no existe en la carpeta del
el icono de reproduccion proyecto.
3. El estudiante activa el boton de 2A. El audio o subtitulos no se activan
reproduccion usando el gatillo del correctamente.
control

4. El sistema inicia la reproduccion del
videotutorial con subtitulos estaticos

5. El estudiante observa el video completo
dentro del entorno VR

6. El sistema finaliza automaticamente y
muestra la opcion de repetir o continuar

Postcondiciones: El video queda marcado como reproducido.

Prioridad: Media

Nota: Elaboracion propia (2025).



Tabla 5

Especificacion del caso de uso: Visualizar videos LSC.
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Nombre: Visualizar videos LSC
Autor: Santiago
Fecha: Septiembre 2025

Descripcion:  El estudiante puede visualizar videos en Lengua de Sefias Colombiana (LSC)
para facilitar la comprension del contenido de programacion.

Actores: Estudiante (Sordo)

Precondiciones:
Deben existir videos LSC integrados.
El nivel debe habilitar la opcidn accesible.

Flujo Normal:

1. El estudiante sordo identifica y

selecciona el icono de video LSC en la

interfaz

2. El sistema resalta el elemento interactivo

y carga el recurso

3. El estudiante activa la reproduccion con

el gatillo

4. El sistema reproduce el video con
intérprete de LSC en una ventana
flotante

5. El estudiante visualiza al intérprete

realizando las sefias correspondientes al

contenido

6. El sistema finaliza automaticamente y

permite repetir o continuar con la
actividad

Flujo Alternativo:

1A. El video LSC no se encuentra.

1B. La ventana del video no aparece.

1C. La video carga, pero la animacion se
congela.

Postcondiciones: El video LSC se reproduce correctamente o el sistema informa la falla.

Prioridad: Alta

Nota: Elaboracion propia (2025).



Tabla 6

Especificacion del caso de uso: Realizar Actividad.
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Nombre: Realizar Actividad
Autor: Santiago
Fecha: Septiembre 2025

Descripcion:  El estudiante realiza una actividad o reto del nivel, interactuando con objetos y

aplicando conceptos de programacion.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
El nivel debe estar cargado.
Los elementos interactivos deben estar activos.

Flujo Normal:

1.

2.

El estudiante ve las instrucciones de la
actividad mostradas en el video flotante
El sistema resalta los objetos
interactivos (bloques, botones,
compuertas)

El estudiante interactiia con los objetos
usando el gatillo del control en la
secuencia correcta

El sistema ejecuta las acciones
correspondientes y proporciona
Feedback visual en cada paso

El sistema detecta que la secuencia de
acciones es correcta

El sistema muestra retroalimentacion
positiva y marca la actividad como
completada

Flujo Alternativo:

1A. El objeto no responde al interactuar.
1B. Los colliders presentan errores.

1C. El estudiante realiza la accion incorrecta y

el sistema indica error.
2A. La actividad no registra los pasos
realizados.

Postcondiciones: La actividad queda marcada como completada o fallida.

Prioridad: Alta

Nota: Elaboracion Propia (2025).



Tabla 7

Especificacion del caso de uso: Interactuar con objetos VR.
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Nombre: | Interactuar con objetos VR

Autor: Santiago

Fecha: Septiembre 2025

Descripcion: El estudiante manipula objetos dentro del entorno VR mediante mandos

Actores: Estudiante

Precondiciones:
Tracking funcional.
Objetos configurados para interaccion.

Flujo Normal:

1.

El estudiante identifica un objeto
resaltado y se aproxima usando
teleportacion

El sistema muestra un indicador
desde el controlador hacia el objeto
El estudiante presiona el gatillo del
controlador para interactuar

El sistema detecta la interaccion
mediante colisiones y ejecuta la
accion asociada (activar, mover,
agarrar)

El sistema proporciona Feedback
haptico en el controlador

El objeto reacciona visualmente
(cambia color, se mueve o activa
animacion) y el sistema registra la
interaccion.

Flujo Alternativo:

1A. El objeto no detecta colision.

1B. El objeto presenta errores de fisica.

2A. El sistema pierde el tracking del objeto
2B. El estudiante debe reiniciar el nivel para
restaurar el estado.

Postcondiciones: El objeto ejecuta correctamente la accion o el sistema registra la falla.

Prioridad: Alta

Nota: Elaboracion propia (2025).



Tabla 8
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Especificacion del caso de uso: Recibir Retroalimentacion

Nombre: Recibir Retroalimentacion
Autor: Santiago
Fecha: Septiembre 2025

Descripcion: El sistema proporciona retroalimentacion visual, textual o sonora segun el

desempefio del estudiante.

Actores: Estudiante

Precondiciones:

FE1 estudiante debe haber interactuado con una actividad.

Flujo Normal:

1.

2.

El estudiante completa una accion
dentro del nivel

El sistema evalua si la accion es
correcta o incorrecta segun la logica
del nivel

El sistema muestra interfaz flotante
con el mensaje correspondiente y
efectos visuales (verdes para acierto,
r0jOs para error)

El estudiante lee el mensaje de
retroalimentacion

El sistema actualiza el estado del
progreso del nivel

El sistema oculta automaticamente la
retroalimentacion después de 3
segundos y el estudiante continua.

Flujo Alternativo:

1A. La retroalimentacioén no aparece por error
de UL

1B. El estudiante no comprende la indicacion y
requiere repetirla.

1C. El texto se corta o no aparece por problemas
de escala.

Postcondiciones: La actividad queda registrada con su estado final.

Prioridad: Alta

Nota: Elaboracion propia (2025).



Tabla 9

Especificacion del caso de uso: Desbloquear siguiente nivel.

40

Nombre: Desbloquear el siguiente nivel
Autor: Santiago
Fecha: Septiembre 2025

Descripcion:  El sistema habilito el siguiente nivel luego de que el estudiante complete
correctamente la actividad requerida.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
Debe existir un nivel siguiente.
El nivel actual debe estar completado.

Flujo Normal:

1.

2.

El estudiante completa la Gltima
actividad del nivel actual

El sistema detecta que todos los
objetivos fueron cumplidos y marca el
nivel como "completado"

El sistema guarda el progreso del
usuario y actualiza el siguiente nivel a
"desbloqueado"

El sistema muestra pantalla de
felicitacion.

El estudiante selecciona "Continuar" o
"Finalizar"

El sistema carga el nuevo nivel
desbloqueado y regresa al ment de
progreso

Flujo Alternativo:

1A. El sistema no guarda el progreso.
1B. El nivel no se desbloquea por error de
programacion.

Postcondiciones: El siguiente nivel aparece disponible en el ment.

Prioridad: Alta

Nota: Elaboracion Propia (2025).



Tabla 10

Especificacion del caso de uso: Salir del sistema
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Nombre: | Salir del sistema

Autor: Santiago

Fecha: Septiembre 2025

Descripcion: El estudiante cierra la aplicacion desde el ment principal.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
La aplicacion debe estar en ejecucion.

Flujo Normal:

1.

2.

El estudiante selecciona la opcion
"Salir" desde el menu principal

El sistema guarda automaticamente
el progreso actual.

El sistema cierra todos los recursos
activos (audio, video, escenas)

El sistema cierra la aplicacion y el
estudiante regresa al menu principal
de Meta Quest 2

Flujo Alternativo:

1A. El sistema no guarda el progreso.
1B. El nivel no se desbloquea por error de
programacion.

Postcondiciones: La aplicacion se cierra correctamente.

Prioridad: Alta

Nota: Elaboracion propia (2025).



3.6 Restricciones y atributos de calidad (Requisitos No Funcionales)

Tabla 11

Atributos de calidad del sistema Codey Plus
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ID—
RQNF

Atributo de Calidad

Modulo/Funcionalidad

Prioridad

01

Usabilidad: facilidad de aprendizaje
y uso incluso para usuarios sin
experiencia previa en programacion
o VR

Interfaz y experiencia de usuario

Alta

02

Usabilidad: facilidad de aprendizaje
y uso incluso para usuarios sin
experiencia previa en programacion
o VR

Interfaz y navegacion

Alta

03

Usabilidad: contenido estructurado
en modulos progresivos para curva
de aprendizaje adaptativa

Estructura de modulos

Alta

04

Usabilidad: posibilidad de
completar cualquier médulo sin
instruccion externa

Flujo de modulos

Alta

05

Rendimiento: tiempo de carga
inicial <5 segundos

Carga inicial

Alta

06

Rendimiento: transiciones entre
escenas < 2 segundos

Cambio de escenas

Alta

07

Rendimiento: respuesta a entradas
<100 ms

Interaccion en VR

Alta

08

Rendimiento: tasa minima de 62
FPS estables

Motor grafico y optimizacion

Alta

09

Confiabilidad: funcionamiento
estable durante sesiones de minimo
25 minutos sin cierres inesperados

Ejecucion general

Alta

10

Confiabilidad: reanudacion desde
ultimo punto guardado ante errores

Gestion de progreso

Alta

11

Eticos: contenido inclusivo, sin
sesgos de género, raza ni
discriminacion

Contenido educativo

Alta

12

Eticos: imagenes y lenguaje
apropiados para contextos
educativos y multiculturales

Contenido visual y textual

Alta

13

Mantenibilidad y escalabilidad:
disefio modular para facilitar
actualizaciones y nuevos niveles

Arquitectura del sistema

Alta
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Mantenibilidad y escalabilidad:
codigo documentado para permitir

14 .. Codigo fuente Alta
mantenimiento por otros
desarrolladores
Nota: Elaboracion Propia (2025).
Tabla 12
Restricciones del sistema Codey Plus
ID - Restricciones Modulo/Funcionalidad Prioridad
RQ
NF
01 Espacio: tamatfio total del APK <2 GB | Distribucidon y empaquetado Alta
Espacio: caché y archivos temporales . )
02 <200 MB Gestion de almacenamiento Alta
03 Cond1.c1opes qmblentfll?s: func10na12 e | oo fisico Alta
espacios interiores minimos de 2 m
04 Con@qones aml?1§ntales: sin requerir | ;o oo Alta
condiciones luminicas especifica
Operacionales: ejecucion sin
05 periféricos adicionales, solo visor y Compatibilidad hardware Alta
controles Meta Quest 2
Operacionales: accesible desde el
06 menu principal del visor y ejecucion Integracion con visor Alta
inmediata
Desarrollo: uso de Unity, C#, Unity
07 Hub y Visual Studio Entorno de desarrollo Alta
Contables/Costos: uso de software
08 libre, herramientas gratuitas o Gestion de recursos Media
licencias académicas
09 Ciontab.les/Costos: Uso de equipos ya Gestion de recursos Alta
disponibles del semillero
10 P.roteccmn a! usuario: eYltar estimulos Disefio de experiencia Alta
visuales/auditivos excesivos
Proteccidn al usuario: advertencias
11 para pausas regulares y evitar fatiga Disefio de experiencia Alta
visual
12 Regulatorios: cumplimiento Ley 1346 Accesibilidad Alta

de 2009 y WCAG 2.1




Regulatorios: evitar uso de
herramientas con licencias privativas o | Legal y licencias Alta
sin permisos

Nota: Elaboracion Propia (2025).

4. Diseiio del Software (ISO 12207-1)
4.1 Diseiio detallado del software
4.1.1 Diagrama de Clases
El siguiente diagrama representa la estructura estatica del sistema Codey Plus
Figura 2

Diagrama de Clases del sistema Codey Plus

GameManager
-nvelacual i
-piogreseTatal int
SiniCE AR
+eangailivell
+pUETdEFrogresat)
+3sirADp{)
LevelManager ProgressTracker UlManager
nivalAcive: Nevel nivelasComalsiades. List=int= -manuActiv string
-compiataca: baol “TegIstraArCempetadolnt] mesarenuPrinina) )
+cargariive(ing *cargarFIngresn)) +meswarilenuProgresey|
+remiciarilvel) *gUardarFrogrescy | +mostrarienuFansal)
+compestarkiuali) ‘+mostrarAetaakmantacion()
~despiogquearSigulentas)
T t
| .
i B |
g |
PlayerGontroiler Hivel
-osicio; Vactord et int RetroalimentacionController
~valotitad: Soal -nembra. stnng. K 3 I
HielepnraCion[Verer) -desbioqueatio: bool e mmmmmm
+natar(hoat) : ~compislade: bool ol =
+interactuanthieto) Sraciann) FmesirarEma
i mosrErvelComaletadng
SMOEirEnaLCTines])
L,
T
v | h
InteractableOBject - \
Er VideoTutarialControlier subfituiosContreiler
~activa; bool vidaoAchual Videoedp textoActual sirng
+interactuar] +TEproduciriideni) “mslrarSubilulol
uctharr) +oatenervideat) 2
il i)

Nota: Elaboracion propia (2025).
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4.1.2 Diagrama de Componentes
El siguiente diagrama representa los componentes y la relacion de dependencia ellos de
Codey Plus.
Figura 3

Diagrama de Componentes del sistema Codey Plus
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Nota: Elaboracion propia (2025).
4.1.3 Diagrama de Actividades
El siguiente diagrama representa el flujo de las actividades que el usuario puede realizar
en Codey Plus.
Figura 4

Diagrama de Actividades del sistema Codey Plus
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Nota: Elaboracion propia (2025).
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4.1.4 Diagrama de Despliegue
El siguiente diagrama representa la arquitectura fisica de Codey Plus, recalcando como se
conecta el usuario con el entorno de realidad virtual y con que artefactos lo hace.
Figura 5

Diagrama de Despliegue del sistema Codey Plus

Faaiy, Mads with
£ VisualParadigm

Ny Fof non-commercisl uie

Nota: Elaboracion Propia (2025).



4.2 Diseino de la Interfaz
4.2.1 Interfaz del Usuario

Figura 6

Captura de pantalla del menu principal del sistema Codey Plus

. Guia Controladores .
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o
Ll

Nota: Elaboracion propia (2025).
4.2.2 Interfaces de Entrada
Figura 7

Captura de pantalla del menu progreso del sistema Codey Plus

Nota: Elaboracion propia (2025).
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4.2.3 Interfaces de Salida
Figura 8

Captura de pantalla del tutorial del sistema Codey Plus

1. Movimiento

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 9

Captura de pantalla del nivel 1.1 del sistema Codey Plus

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 10

Captura de pantalla del nivel 1.2 del sistema Codey Plus

Videos Guias

Video Tutorial
son los
radores?

Nota: Elaboracion propia (2025).

Figura 11

Refoaimeniaign  Rebcalme

Operadores
Matematicos

i J1=2
4[ J2=2
3[ ]13=p9

24 ]12=2

Captura de pantalla del nivel 2.1 del sistema Codey Plus

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 12

Captura de pantalla del nivel 2.2 del sistema Codey Plus

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 13

Captura de pantalla del nivel 3.1 del sistema Codey Plus

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 14

Captura de pantalla del nivel 3.2 del sistema Codey Plus

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 15

Captura de pantalla del nivel 4.1 del sistema Codey Plus

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 16

Captura de pantalla del nivel final del sistema Codey Plus

Nota: Elaboracion propia (2025).

4.3 Diseiio del Modelo de datos

El modelo de datos de Unity consiste en archivos que se encuentran en carpetas divididas,
cada una con una seccion asignada tales como assets, paquetes, scripts, modelos, multimedia,
etc. Estas carpetas terminan almacenadas en un ordenador de escritorio. La herramienta que se

utiliz6 para control de versiones fue Unity Version Control.
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Figura 17
Captura de pantalla carpetas que conforman el sistema Codey Plus

Bl Assets 17/11/2025 11:18 p. m. Carpeta de archivos
M Library 17/11/2025 11:18 p. m. Carpeta de archivos
M Logs 17/11/2025 11:11 p. m. Carpeta de archivos
W obj 14/09/2025 9:27 p. m. Carpeta de archivos
W Packages 12/11/2025 3:31 p. m. Carpeta de archivos
" ProjectSettings 17/11/2025 11:18 p. m. Carpeta de archivos
I Resources 22/09/2025 817 p. m. Carpeta de archivos

Il Temp 17/11/2025 11:18 p. m. Carpeta de archivos

BB UserSettings 17/11/2025 11:18 p. m. Carpeta de archivos

Nota: Elaboracion propia (2025).

4.4 Diseio de la Arquitectura del Software

El disefio de arquitectura C4 es un conjunto jerarquico de diagrama que ayudan al sistema
Codey Plus a representar contexto, contenedores, y componentes de manera profundad,

brindando el como interactua el usuario con el sistema.



Figura 18

Nivel 1 del diseiio C4 del sistema Codey Plus
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Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 19

Nivel 2 del diseiio C4 del sistema Codey Plus
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Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 20

Nivel 3 del diseiio C4 del sistema Codey Plus

Servidor de Aplicaciones
[Container. C#, Unily]

Mada wih
@vlwammngm

e - camrerel e
[Software Sysiem]

Contenedor que alberga la _ _ _Seconecta _ _
logica del servicio [A través del portal]
induyendo confrofadores de
sesion, mddulos, accesbiidad

y evaluacion de respuestas.”

Sistemna indusivo para

Estudiantes sordos y oyentes

Pasa
[Credenciales y
contexio de sesion]

- 1
1
. Enyia
[Respuestas para evaluar]

Evaluador de Ejercicios
[Component: C#]
Evaliia las respuestas de los
ejercicios y envia
retroalimentacion.

Android
[Software System]

Ejecuta Ia aplicacion con su
configuracién comecta

Nota: Elaboracion propia (2025).
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5. Implementacion
5.1 Herramientas Utilizadas

5.1.1 Entorno de desarrollo
El desarrollo de Codey 3.0Beta (Codey Plus) se realizo utilizando el motor de Unity, una
plataforma ampliamente reconocida para la creacion de experiencias interactivas y aplicaciones
en 3D, videojuegos y sistemas de realidad virtual. Segiin Unity Technologies (2022), el motor se
caracteriza por ofrecer un conjunto robusto de herramientas integradas que permiten gestionar
gréficos, fisicas, animaciones, audio y la interaccion del usuario dentro de entorno inmersivos.
Dentro de sus caracteristicas tenemos
o Multiplataforma: permite compilar proyectos para diferentes dispositivos,
incluyendo Meta Quest 2.
o Soporte nativo para VR: dispone de mddulos como el XR Interaction Toolkit que
facilitan locomocidn, interaccion y manejo de objetos en realidad virtual.
o Escalabilidad: su arquitectura modular facilita la actualizacion del proyecto sin
modificar partes criticas del sistema.
o Interfaz visual intuitiva: combina edicion mediante inspector, jerarquia y escenas,
permitiendo un disefio mas eficiente.
o Integracion con paquetes XR de Meta: habilitas funciones avanzadas como /os
controladores hapticos.
o Soporte para multimedia: permite integrar videos, sonidos, subtitulos y

animaciones, cruciales para accesibilidad y contenido educativo.
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Segun la Unity Assets Store (2022), es una libreria de modelos 3D, 2D, texturas,

herramientas, etc. Tanto gratis como comerciales para afiadir a proyectos desarrollados en Unity.

Unity fue elegido porque combina estabilidad, herramientas listas para uso educativo y
compatibilidad directa con Meta Quest 2, lo que resulta adecuado para un software de
aprendizaje inmersivo como Codey Plus.

Figura 21

Logo de Unity

@ Unity

Nota: Tomado de: Unity Technologies (s.f.).

Version de Unity utilizada: Unity 2022.3.62f2. Version Soporte a largo plazo (LTS)
5.1.2 Lenguaje de Programacion

El sistema fue implementado utilizando C#, el lenguaje oficial para desarrollo dentro de
Unity. Microsoft (2023) describe a C# como un lenguaje orientado a objetos, tipado y seguro,
disefiado para permitir el desarrollo de aplicaciones robustas y escalables. Su sintaxis clara y su
estructura modular lo convierten en una opcidn ideal para proyectos educativos inmersivos.

La codificacion se realizo den Visual Studio, el entorno de desarrollo integrado
recomendado por Microsoft para trabajar con C#, debido a su depuracion avanzada,
autocompletado (Intellisense) y compatibilidad directa con Unity.

Algunas de las caracteristicas que conforman al lenguaje son:
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o Orientacidn a objetos: facilita la creacion de scripts organizados en clases y
componentes reutilizables.

o Tipado fuerte: reduce errores durante la ejecucion y evita fallos comunes en
interaccion VR.

o Alto rendimiento: permite optimizar calculos, eventos y procesos esenciales para
VR.

o Integracion con Unity API: simplifica acceso a fisicas, animaciones, colisiones,
escena e interacciones XR.

o Depuracion avanzada en Visual Studio: permite visualizar el estado del software
en tiempo real y encontrar errores con precision.

o Legibilidad y mantenibilidad: el cédigo puede ser adaptado facilmente por futuros
desarrolladores o investigadores.

Figura 22

Icono de C-Sharp (C#)

Nota: Tomado de: Microsoft (s.f.).
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5.2 Requisitos del Software y Hardware

5.2.1 Requisitos Minimos para ejecucion en PCVR

Los siguientes requisitos permiten ejecutar el software en computadores compatibles con

realidad virtual mediante conexion a un visor externo (PCVR).

©)

©)

Sistema operativo: Windows 10/11 (64 bits).

Procesador: Intel Core 15 de 9* generacion o equivalente AMD.

Memoria RAM: 8 GB.

Tarjeta grafica: NVIDIA GTX 1060 / AMD RX 580 o superior.
Almacenamiento: 30 GB libres.

Unity Editor (solo si se ejecuta desde entorno de desarrollo): version 2022.3 LTS

0 superior.

5.2.2 Requisitos para visores standalone (Meta Quest 2 / Meta Quest 3)

Los siguientes requisitos corresponden a la ejecucion directa del APK dentro de los

visores Meta Quest.

o

o

o

Procesador Snapdragon XR2

Pantallas LCD con resolucion 1832 x 1920 por ojo
6 GB de RAM

Almacenamiento interno de 128 GB o 259 GB
Controladores Oculus touch

Conexion Wi-Fi estable



Figura 23

Imagen de las Meta Quest 2

O\ Meta Quest 2

foMetd 009512

Nota: Tomado de Comprarmag (s.f).
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6. Pruebas de Software

6.1 Inspeccion del Software (Validacion y Verificacion)

El primer formulario que se realiza para testear el sistema de Codey Plus fue de
Validacion y Verificacion (Requisitos funcionales y no funcionales). En total se encuestaron a 5
personas pertenecientes al programa de Tecnologia en desarrollo de Software, los cuales tenian
que evaluar si el requisito se cumplia o no.

6.1.1 Validacion de Requisitos Funcionales (RQF)

Figura 24

Diagrama de torta del ROF 1 de Codey Plus

RQF #1: El software cuenta con mend principal
5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 25

Diagrama de torta del ROF 2 de Codey Plus

RQF #2: Niveles Interactivos
5 respuestas

64

@® Cumple
@ No cumple
Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 26
Diagrama de torta del ROF 3 de Codey Plus
RQF #3: Navegacion VR
5 respuestas
® Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 27

Diagrama de torta del ROF 4 de Codey Plus

RQF #4: Retroalimentacion
5 respuestas
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@ Cumple
@ No cumple
Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 28
Diagrama de torta del ROF 5 de Codey Plus
RQF #5: Accesibilidad Visual
5 respuestas
@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 29

Diagrama de torta del ROF 6 de Codey Plus

RQF #6: Menu de Pausa

5 respuestas

66

® Cumple
® No cumple
Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 30
Diagrama de torta del ROF 7 de Codey Plus
RQF #7: Reinicio de Nivel
5 respuestas
@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 31

Diagrama de torta del ROF 8 de Codey Plus

RQF #8: Resumen de Nivel

5 respuestas
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® Cumple
® No cumple
Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 32
Diagrama de torta del ROF 9 de Codey Plus
RQF #9: Progreso por Niveles
5 respuestas
® Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 33

Diagrama de torta del ROF 10 de Codey Plus

RQF #10: Instrucciones Iniciales
5 respuestas

@® Cumple
@ No cumple
Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 34
Diagrama de torta del ROF 11 de Codey Plus
RQF #11: Indicadores de Objetivo
5 respuestas
® Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 35

Diagrama de torta del RQF 12 de Codey Plus

RQF #13: Guia Visual

5 respuestas
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® Cumple
@ No cumple
Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 36
Diagrama de torta del ROF 13 de Codey Plus
RQF #13: Guia Visual
5 respuestas
@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 37

Diagrama de torta del RQF 14 de Codey Plus

RQF #14: Confirmacion de Accion
5 respuestas

@® Cumple
@ No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 38

Observaciones de la validacion de los Requisitos Funcionales

Observaciones:

2 respuestas

Ninguna

Todo muy good pero no tiene mend de pausa en el primer mundo

Nota: Elaboracion propia (2025).
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6.1.2 Validacion de Requisitos No Funcionales (RQNF)

Atributos de Calidad. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las
pruebas de validacion para los atributos de calidad definidos en el sistema, como se observa

en la siguiente figura:

Figura 39

Diagrama de torta del RONF 1(Atributo) de Codey Plus

RQNF #1: Interfaz y experiencia de usuario (Facilidad de aprendizaje y uso incluso para usuarios sin

experiencia previa en programacion o VR.)
5 respuestas

® Cumple
® No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 40

Diagrama de torta del RONF 2 (Atributo) de Codey Plus



RQNF #2: Interfaz y navegacion (Navegacion intuitiva y clara que permita desplazarse entre las

secciones sin dificultad, incluso para usuarios sin experiencia previa en programacion o VR.)
5 respuestas

@ Cumple
@® No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 41

Diagrama de torta del RONF 3(Atributo) de Codey Plus

RQNF #3: Estructura de mddulos (Contenido estructurado en médulos progresivos para curva de

aprendizaje adaptativa.)
5 respuestas

@ Cumple
® No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 42

Diagrama de torta del RONF 4(Atributo) de Codey Plus



RQNF #4: Flujo de modulos (Posibilidad de completar cualquier médulo sin instruccion externa.)
5 respuestas

® Cumple
@ No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 43

Diagrama de torta del RONF 5 (Atributo) de Codey Plus

RQNF #5: Carga inicial (Tiempo de carga inicial < 5 segundos.)
5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 44

Diagrama de torta del RONF 6 (Atributo) de Codey Plus



RQNF #6: Cambio de escenas (Transiciones entre escenas < 2 segundos.)
5 respuestas

@® Cumple
@ No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 45

Diagrama de torta del RONF 7 (Atributo) de Codey Plus

RQNF #7: Interaccion en VR (Respuesta a entradas < 100 ms.)
5 respuestas

® Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 46

Diagrama de torta del RONF 8 (Atributo) de Codey Plus




RQNF #8: Motor gréfico y optimizacion (Tasa minima de 72 FPS estables.)

5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 47

Diagrama de torta del RONF 9 (Atributo) de Codey Plus

RQNF #9: Ejecucion general (Funcionamiento estable durante sesiones de minimo 30 minutos sin

cierres inesperados.)
5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).

Figura 48



Diagrama de torta del RONF 10 (Atributo) de Codey Plus

RQNF #10: Gestion de progreso (Reanudacion desde dltimo punto guardado ante errores.)
5 respuestas

@® Cumple
@ No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 49

Diagrama de torta del RONF 11 (Atributo) de Codey Plus

RQNF #11: Contenido educativo (Contenido inclusivo, sin sesgos de género, raza ni discriminacion.)
5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).

Figura 50



Diagrama de torta del RONF 12 (Atributo) de Codey Plus

RQNF #12: Contenido visual y textual (Imégenes y lenguaje apropiados para contextos educativos

y multiculturales.)
5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 51

Diagrama de torta del RONF 13 (Atributo) de Codey Plus

RQNF #13: Arquitectura del sistema ( Disefio modular para facilitar actualizaciones y nuevos

niveles.)
5 respuestas

® Cumple
@® No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 52

Diagrama de torta del RONF 14 (Atributo) de Codey Plus

RQNF #14: Cédigo Fuente (Cédigo documentado para permitir mantenimiento por otros

desarrolladores.)
5 respuestas

® Cumple
@® No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).

Restricciones. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de
validacion para las restricciones definidos en el sistema, como se observa en la siguiente

figura:



Figura 53

Diagrama de torta del RONF 1 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #1: Distribucién y empaquetado ( Tamafio total del software < 2 GB.)

5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 54

Diagrama de torta del RONF 2 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #2: Gestion de almacenamiento (Caché y archivos temporales < 200 MB.)
5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 55

Diagrama de torta del RONF 3 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #3: Entorno de operacion fisica (Funcional en espacios interiores minimos de 2 m2.)
5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 56

Diagrama de torta del RONF 4 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #4: Adaptabilidad al entorno fisico (Sin requerir condiciones luminicas especifica.)

5 respuestas

@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 57

Diagrama de torta del RONF 5 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #5: Compatibilidad hardware (Ejecucion sin periféricos adicionales, solo visor y controles
Meta Quest 2)

S respuestas

® Cumple
® No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 58

Diagrama de torta del RONF 6 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #6: Integracion con visor (Accesible desde el menu principal del visor y ejecucién inmediata.)
5 respuestas

® Cumple
® No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 59

Diagrama de torta del RONF 7 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #7: entorno de desarrollo (Uso de Unity, C#, Unity Hub y Visual Studio.)

5 respuestas

@® Cumple
® No cumple
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 60

Diagrama de torta del RONF 8 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #8: Gestion y optimizacion de recursos (Uso de software libre, herramientas gratuitas o

licencias académicas.)
S respuestas

@ Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 61

Diagrama de torta del RONF 9 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #9: Aprovechamiento de infraestructura existente (Uso de equipos ya disponibles del

semillero.)
5 respuestas

® Cumple
@ No cumple

&3

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 62

Diagrama de torta del RONF 10 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #10: Interaccion sensorial y confort del usuario (Evitar estimulos visuales/auditivos

excesivos.)
5 respuestas

@® Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 63

Diagrama de torta del RONF 11 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #11: Bienestar y seguridad del usuario (Advertencias para pausas regulares y evitar fatiga

visual.)
5 respuestas

@® Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 64

Diagrama de torta del RONF 12 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #12: Accesibilidad (Cumplimiento Ley 1346 de 2009 y WCAG 2.1.)

5 respuestas

@® Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 65

Diagrama de torta del RONF 13 (Restriccion) de Codey Plus

RQNF #13: Legal y licencias (Evitar uso de herramientas con licencias privativas o sin permisos.)
5 respuestas

@® Cumple
@ No cumple

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 66

Observaciones de los RONF de Codey Plus

Observaciones:

3 respuestas

Ninguna
N/a

Nao hay

Nota: Elaboracion propia (2025).
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6.1.3 Analisis
Al analizar las respuestas de los encuestados y revisando las observaciones, gracias al
grafico de torta, podemos ver que la mayoria de tanto los Requisitos Funcionales como los No

Funcionales de Codey Plus se cumplen satisfactoriamente.

6.2 Evaluacion Heuristica

Se realiz6 una evaluacion heuristica de Codey Plus la cual busca inspeccionar el software
de parte de expertos, revisando principalmente la interfaz de usuario y comparando este con un
conjunto de principios de disefo. Para este fin, se encuesto a 7 personas del programa de
Tecnologia en desarrollo de Software de la facultad de Ingenieria, quienes probaron el software y

revisaron si los principios se cumplen o no.



6.2.1 Visibilidad del estado del sistema
Figura 67

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢El sistema informa claramente al usuario sobre lo que estd ocurriendo (ej. carga de escenas,

desbloqueo de niveles)?
7 respuestas

@ Si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
6.2.2 Correspondencia entre el sistema y el mundo real.
Figura 68

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢.Los nombres, iconos y metaforas usados en el ment y tutorial son comprensibles y cercanos al

lenguaje del usuario?
7 respuestas

® si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).



6.2.3 Control y libertad del usuario
Figura 69

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢El usuario puede cancelar acciones, salir de menus o regresar sin quedar atrapado?
7 respuestas

@ si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
6.2.4 Consistencia y estandares
Figura 70

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢Los botones, menus y controles mantienen un diseiio y comportamiento uniforme en todas las

escenas?
7 respuestas

@® si
@® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
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6.2.5 Prevencion de errores
Figura 71

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢El sistema evita que el usuario cometa errores (ej. no permite seleccionar niveles bloqueados)?
7 respuestas

® si
® No
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Nota: Elaboracion propia (2025).
6.2.6 Reconocimiento antes que recuerdo
Figura 72

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢Las opciones y acciones estan visibles y no requieren que el usuario recuerde pasos previos?
7 respuestas

® si
@ No

Nota: Elaboracion propia (2025).
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6.2.7 Flexibilidad y eficiencia de uso
Figura 73

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢El sistema permite tanto a usuarios novatos como avanzados interactuar de manera eficiente (ej.

accesos rapidos, mends claros)
7 respuestas

® si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
6.2.8 Estética y disefio minimalista
Figura 74

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢La interfaz es clara, sin elementos innecesarios que distraigan en VR?
7 respuestas

@ si
@® No

100%

Nota: Elaboracion propia (2025).



6.2.9 Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores
Figura 75

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢Los mensajes de error o advertencia son claros y ofrecen soluciones?
7 respuestas

@®si
@ No

Nota: Elaboracion propia (2025).
6.2.10 Ayuda y documentacion
Figura 76

Diagrama de torta sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

¢El sistema ofrece instrucciones o tutoriales accesibles para guiar al usuario en caso de dudas?
7 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 77

Observaciones sobre la evaluacion Heuristica de Codey Plus

Observaciones:

4 respuestas

solo mejorar un poco el tutorial
Esta muy completo solo no pide devolverme a un mend inicial
Muy buen proyecto

Algunos bugs

Nota: Elaboracion propia (2025).

6.3 Test de Usuario

Se realizaron un test de usuario de Codey Plus, el cual busca inspeccionar el software de
parte de los usuarios reales (aquellas van a utilizarlo. Para este fin, se encuesto a 18 personas del
programa de Tecnologia en desarrollo de Software de la facultad de Ingenieria, del primer

semestre y del quinto, quienes probaron el software y revisaron si la usabilidad se cumple o no.



Figura 78

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢La aplicacion permite identificar claramente a qué institucion pertenece?
18 respuestas

®si
® No
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 79

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢El'logotipo y nombre de la institucion aparecen en un lugar visible y claro?
18 respuestas

®si
® No

=

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 80

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Los contenidos principales estan bien seleccionados y visibles?
18 respuestas

®si
® No
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 81

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Los textos y titulos describen adecuadamente lo que se ofrece?
18 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 82

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Los niveles estan orientados correctamente a la carrera a la que esta dirigida?
18 respuestas

®si
® No

95

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 83

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢El sistema te informé claramente cuando completaste el tutorial o desbloqueaste un nivel?
18 respuestas

®si
® No

=

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 84

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Consideras que el tiempo para aprender a usar el sistema fue corto?

/o)

18 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 85

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢ Cree que necesita mas tiempo para aprender la mecanicas VR?
18 respuestas

® si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 86

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Las imégenes, iconos y elementos visuales son claros y nitidos?
18 respuestas

®si
® No

=
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 87

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢El disefio visual es equilibrado (ni muy recargado ni demasiado simple)?
18 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 88

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Los colores, imagenes y distribucion de elementos estan bien colocados y no le chocan

visualmente?
18 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 89

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Es facil localizar el nivel o contenido deseado dentro del menu?
18 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 90

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Los accesos llevan efectivamente al contenido esperado?
18 respuestas

®si
@® No
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Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 91

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢El tiempo de espera para entrar en los niveles es rapido y adecuado?
18 respuestas

®si
® No

T

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 92

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢La aplicacion ofrece retroalimentacion clara al usuario (ej. desbloqueo de nivel, confirmaciones de

acierto y error)?
18 respuestas

®si
® No

/)

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 93

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢El sistema informa cuando una accién se ha completado correctamente?
18 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).



Figura 94

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢El sistema informa cuando una accion es incorrecta?
18 respuestas
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®si
® No
Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 95
Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus
¢El objetivo de la aplicacion es claro desde el inicio?
18 respuestas
@ si
® No

e

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 96

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Los contenidos y funcionalidades son Utiles para el aprendizaje de programacion?
18 respuestas

®si
® No

|

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 97

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Los niveles van alineados con los conceptos de programacion basica?
18 respuestas

® si
® No

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 98

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

De 1 a5 que tan satisfecho quedo con la aplicacién
18 respuestas

10,0
9 (50 %) 9 (50 %)
7.5
50
25
0(0 %) 0(0 %) 0(0%)
0,0 ‘
1 2 3

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 99

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

Describe las dificultades que hayas llegado a tener

18 respuestas

Ninguna
problemas menores con colliders y enfoque de textos

Algo lento al oprimir en alguna opcién, es decir si oprimia niveles, se demoraba en cargar. En el juego de
los dinosaurios, a veces sentia que asi no oprimiera un botdn para avanzar, seguia avanzando solo.

Ninguna dificultad tuve
Mareo.

En ocasién me salia del rango y dejaba de ver el juego y al final comencé a ver borroso talvez por no
acomeodar las gafas correctamente

La falta de costumbre

Un poco de mareo y de vez en cuando habia visibilidad borrosa

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Figura 100

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

¢Sintié algun tipo de mareo durante el tiempo en sus gafas? Si es asi, indique el porqué y el tiempo
en que tardo en marearse

18 respuestas

No

No

no presente mareo

Uy si, bastante mareo, en realidad después de un tiempo es incomodo.
Ninguna

Falta de costumbre,5minutos

Un poco al comienzo pero minimo

Si, puede ser porque fue la primera vez y no estaba acostumbrado y poco como 1minuto

Nota: Elaboracion propia (2025).
Figura 101

Diagrama de torta del test de usuario de Codey Plus

£Qué cambiarias o mejorarias en la experiencia?

18 respuestas

Nada

Ninguna

Nada

bajada de frecuencia o volumen en algunos escenarios

Mas rapidez con los las opciones que uno elija y un tutorial mas detallado del juego.
Que durara mas

Ninguna, la experiencia estuvo muy bien hecha, se entiende facilmente, cuenta con videos para mejor
comprension y de que o como toca hacer las cosas, buena guia y frata experiencia

Que durara mas

Nada. experiencia muv intuitiva v facil para el usuario

Nota: Elaboracion propia (2025).
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6.3.1 Analisis
Analizando los resultados dados de los diagramas de torta y de las preguntas abiertas
podemos observar como la mayoria de los usuarios reales concuerdan de que el sistema
(teniendo en cuenta su propdsito) cumple la mayoria de los aspectos a los que fue sometido.
Cabe recalcar de que los usuarios también dejaron sus observaciones finales que son tenidas en
cuenta para mejorar el sistema final de Codey Plus.
6.4 Modificaciones Realizadas
Teniendo en cuenta las opiniones y observaciones de los usuarios reales se realizaron las
siguientes modificaciones:
1. Una mejoraria visual de los elementos en algunos de los niveles donde este chocaba y
no permitia observar los Ul de retroalimentacion adecuadamente.
2. Un mayor tiempo y mas explicado las funciones de los mandos y como estos
interactian en el entorno VR.
3. Ajustar los interfaces flotantes para que la retroalimentacion se perciba de mejor
manera por parte de los usuarios y sepan si lo que estan haciendo es correcto o

incorrecto.



106

Conclusiones y Recomendaciones

El desarrollo de Codey Plus 3.0 permiti6 validar que la realidad virtual es una
herramienta eficaz para reforzar conceptos de programacion bésica gracias a su caracter
inmersivo e interactivo. Las mejoras implementadas en estabilidad, tiempos de carga y disefio
modular fortalecieron notablemente la experiencia de uso frente a versiones anteriores,
demostrando que la VR facilita la comprension de elementos abstractos como variables, ciclos y
condicionales.

Si bien se avanzo en la integracion de opciones de accesibilidad —subtitulos, alto
contraste y elementos visuales—, persisten oportunidades de mejora en la incorporacion de
lengua de sefias, la claridad de ciertos elementos de la interfaz y la consistencia del menu de
accesibilidad. Por ello, se recomienda continuar afinando los recursos visuales, optimizar el uso
de activos multimedia, implementar el hand tracking y ampliar las pruebas con estudiantes
sordos para garantizar una experiencia equitativa.

Finalmente, se sugiere complementar el software con guias para docentes que faciliten su
integracion en el aula, incorporar evaluaciones mas robustas para medir el impacto en el
aprendizaje y considerar la ampliacion futura de los modulos educativos. Estas acciones
permitiran consolidar Codey Plus 3.0 como una herramienta estable, inclusiva y

pedagodgicamente efectiva para la ensefianza de la programacion.
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Manual de Instalacion

Introduccion
Objetivo de este Manual
Este documento explica, de forma ordenada, como preparar un entorno y instalar Codey
Plus 3.0 (APK) en Meta Quest 2. Esta pensado para docentes, testers y personal técnico que

necesite desplegar la aplicacion en visores del laboratorio o para pruebas de campo.

Nombre del software: Codey Plus
Version: 3.0Beta
Fecha de publicacion: No ha sido publicada

Autores o empresa desarrolladora: Santiago Chingaté, Maria Gomez, Juan Garzon

Requerimientos Minimos del Sistema

Procesador de Sistema: Qualcomm Snapdragon XR2
Memoria de Sistema: 6 GB de RAM

Espacio Libre en Disco: 2 GB de almacenamiento
Sistema Operativo: Android (VR)

Tarjeta Grafica: Qualcomm Snapdragon XR2
Software Existente: N/A

Acceso Red: Acceso a Internet
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Procesador de Sistema:

Intel i5 de 92 generaciOn o equivalente AMD.

Memoria de Sistema:

RAM: 8 GB

Espacio Libre en Disco:

20 GB de almacenamiento

Sistema Operativo:

Windows 10/11 (64 bits).

Tarjeta Grafica:

NVIDIA GTX 1060 / AMD RX 580 o superior

Software Existente:

N/A

Acceso Red:

Acceso a Internet

Compatibilidad

e El proyecto esta configurado para Android (ARM64) con OpenXR.

e (Compatibilidad probada en Meta Quest 2.

e También puede ejecutarse en PCVR mediante Oculus Link para depuracion.

Preparacion del entorno de trabajo (PC)

e Instalar Unity Hub.

e Instalar Unity 2022.3 LTS con modulos:

e Android Build Support

e Open]DK

e Android SDK & NDK

e Instalar Visual Studio 2022.

e Abrir el proyecto “Codey Plus 3.0”.
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El proyecto ya incluye todas las dependencias XR necesarias (OpenXR, XR Interaction

Toolkit y Meta XR Plugins).

Conexion del visor Meta Quest 2 al PC

Si no aparece, desconectar y volver a conectar el visor.

Construccion y ejecucion del proyecto (Build & Run)
Este es el método oficial de Codey

1.

Encender el visor.

Conectarlo al PC mediante cable USB.

Cuando aparezca en el visor la ventana “; Permitir acceso al dispositivo?”,

seleccionar Permitir.

Revisar que Unity lo detecte:
Ir a File — Build Settings — Android.

En la seccion de dispositivos disponibles debe aparecer Quest 2 (USB).

En Unity, abrir:

File — Build Settings

(] %}r Plus (Codey 3.0} - Menu - Android - Unity 2022.3.1011 <DX11>
File Edit Assets GameQObject Componemt Services lobs Tools Window

New Scene

Cpen Scene

COpen Recent Scane

Save

Save As..

Save As Scens Template...

Export Scens

Mew Project...
Open Project...

Save Project

Build Setiings...
Build And Run

Cirl+N
Cirl+0

Ctri+5
Ciri+Shitt+5

Cirl+Shift+8

Crl+B

]
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2. Seleccionar Android — clic en Switch Platform si no esta seleccionado.

Platform W Android

2
|'| Android

Asset Import Overrides

3. Revisar estos parametros Project Settings:

Codey M‘Codey 3.0) - Menu - Android - Unity 2022.3.10f1 <

. Edit Assets GameObject Component Services Jot

Undo Clear Selection Ctri+Z
Undo History Ctrl+U
Select All Ctri+A
Deselect All ShiftsD
Select Children Shift+C
Select Prefab Root Ctrl+Shift+R
Invert Selection Ctri+l
Cut Ctrl+X
Copy Ctri+C
Paste Ctrl+V
Duplicate Ctrl+D
Rename

Delete

Frame Selected E
Lock View to Selected Shift+F
Find Ctrl+F
Search All, Crl+K
Play Ctri+P
Pause Ctrl+Shift+P
Step Ctrl+Alt+P
Sign out

Selection

Project Settings...

Preferences...

Shortcuts.,

Clear All PlayerPrefs

Graphics Tier

Rendering

e Architecture: ARM64
e Scripting Backend: IL2CPP

e  Minimum API Level: Android 11 o superior
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e XR Plugin: OpenXR habilitado
XR Plug-in Management

4. Con el visor conectado y detectado...

-Hacer clic en Build & Run.
5. Unity compila el proyecto, genera el APK temporal y lo instala automaticamente

en el visor.
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6. Laaplicacion inicia de forma automatica en Meta Quest 2.
No es necesario guardar el APK ni usar ninguna herramienta externa; Unity se encarga

del despliegue.

Ubicacion y ejecucion manual dentro del visor
Si se reinicia el visor y se desea abrir la app:

1. Ingresar a Apps

2. Seleccionar Installations o Unknown Sources — Codey Plus 3.0
(Dependiendo de la version del sistema, puede aparecer en “Origenes desconocidos” o

directamente en la biblioteca).

Desinstalacion de Codey Plus 3.0
En el visor:

1. Ira Apps.

2. Ubicar Codey Plus 3.0.

3. Pulsar los tres puntos.

4. Seleccionar Desinstalar.



Problemas comunes y soluciones
- Unity no muestra el visor en Build Settings
Revisar cable USB (debe permitir transferencia de datos).
Aceptar el mensaje “Permitir acceso a datos” en el visor.
Cambiar de puerto USB.
Reiniciar Unity.
-La app compila pero no inicia en el visor
Verificar que la escena principal esté agregada en Build Settings — Scenes in
Build.
Revisar si hay errores en consola de Unity antes de compilar.
Confirmar que OpenXR esté activo en XR Plugin Management.
-La aplicacion aparece con pantalla negra
Revisar configuraciones del XR Rig en la escena.

Confirmar que el tracking esta en modo Floor para Quest 2.

Inicio rapido después de instalacion
Una vez iniciada la aplicacion:
e Seguir el tutorial introductorio (Nivel 0).
e Configurar accesibilidad si es necesario (subtitulos, LSC).

e Seleccionar nivel desde el menu principal.

118



119

Soporte y mantenimiento
Para problemas técnicos del laboratorio o del visor:

santiago.chingateb(@uniagustiniana.edu.co, mariaf.gomezg@uniagustiniana.edu.co,

juan.garzony(@uniagustiniana.edu.co



mailto:santiago.chingateb@uniagustiniana.edu.co
mailto:mariaf.gomezg@uniagustiniana.edu.co
mailto:juan.garzony@uniagustiniana.edu.co
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Manual de Usuario

Version: 3.0Beta

Fecha: No ha sido lanzado

3.0Beta

Queda prohibido cualquier tipo de explotacion y, en particular, la reproduccion, distribucion, comunicacion
publica y/o transformacién, total o parcial, por cualquier medio, de este documento sin el previo
consentimiento expreso y por escrito de la Junta de Andalucia.
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1 Objetivo

Este manual tiene como proposito proporcionar una guia practica y accesible para los
usuarios de Codey Plus 3.0, una herramienta educativa en realidad virtual disefiada para reforzar
los fundamentos de la algoritmia y la programacion basica a través de experiencias inmersivas e
interactivas. E1 documento explica como navegar la aplicacion, utilizar sus funciones principales,
activar las opciones de accesibilidad y completar los niveles formativos.

1.2 Alcance

El manual cubre todo lo necesario para que un usuario (estudiante) se desenvuelva dentro
de la aplicacion: acceso al ment principal, uso del tutorial introductorio, navegacion y ejecucion
de todos los mddulos y niveles disponibles, gestion del progreso y uso de las opciones de
accesibilidad. No incluye instrucciones de instalacion o configuracion del dispositivo (ver

Anexo: Manual de Instalacion).

2. FUNCIONALIDAD
Codey Plus 3.0 esta concebido como una experiencia VR que ofrece actividades
practicas, retroalimentacion inmediata y herramientas de accesibilidad para facilitar el
aprendizaje de algoritmia y programacion basica. La experiencia es progresiva y permite repetir

modulos seglin el ritmo del estudiante.
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2.1 Capacidades principales del sistema

e Navegacion y locomocion: teleportacion y rotacion fluida para moverse por los
escenarios.

e Interaccion fisica: manipulacion de objetos, activacion de botones y uso de interfaces VR
(UI en el mundo).

o Tutorial introductorio: nivel inicial para aprender controles y mecanicas (movimiento,
agarre, menus).

o Niveles didacticos progresivos: cinco temas tematicos con dos niveles cada uno,
disefiados para reforzar conceptos concretos.

e Retroalimentacion inmediata: indicadores visuales/textuales que sefalan aciertos o
errores y ofrecen pistas.

e Gestion de progreso: desbloqueo secuencial de niveles y pantalla resumen con
puntaje/porcentaje de aciertos.

e Opciones de accesibilidad: subtitulado avanzado, conmutador de lengua de sefias digital
(LSC), modo de alto contraste y hand tracking (seguimiento de manos).

o Configuraciones en sesion: menu de pausa con opciones para reiniciar nivel, ajustar
accesibilidad y salir al ment principal.
2.2 Experiencia de aprendizaje
Las actividades combinan elementos interactivos, micro-ejercicios y mini-retos que

ponen en practica los conceptos vistos. El sistema integra refuerzos positivos, pistas progresivas

y un proyecto integrador final que consolida las habilidades trabajadas en los modulos previos.
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3. MAPA DEL SISTEMA
A continuacion, se describe la estructura logica de la aplicacion y las principales

secciones que encontrara el usuario.

A. Menu Principal (pantalla de entrada)
Ofrece acceso directo a las secciones esenciales de la aplicacion:
o Iniciar experiencia / Seleccionar mddulo: despliega la lista de modulos y niveles.
o Tutorial (nivel 0).
o Modulo 1 — Variables y Tipos de Datos (niveles 1.1y 1.2).
o Moddulo 2 — Estructuras Condicionales (niveles 2.1y 2.2).
o Moddulo 3 — Ciclos (niveles 3.1y 3.2).
o Moddulo 4 — Funciones (niveles 4.1).
o Modulo 5 — Nivel Final (aplicacion practica de los conceptos).
e Opciones / Accesibilidad: subtitulos, LSC, alto contraste.

o Progreso: vista rapida del avance del usuario.

B. Menu de Pausa (disponible en cada nivel)
Permite al usuario:

o Pausar la experiencia.

e Reiniciar el nivel (restaurar estado inicial).

o Salir al ment principal.
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C. Moddulo de Entrenamiento (Tutorial VR)

El tutorial guia al usuario en:

Movilidad (teleportacién y giro).

Uso de controles.

Agarre y manipulacion de objetos.

Interaccion con interfaces VR (botones, menus, paneles).

Reproduccion de video educativo y uso de subtitulos/LSC.

D. Médulos Tematicos (Niveles formativos)

Cada modulo contiene dos niveles con objetivos especificos y actividades practicas:
Modulo 1 — Variables y Tipos de Datos (1.1, 1.2)

Nivel 1.1: Introduccion a variables y tipos (identificar y asignar).

Nivel 1.2: Operadores matematico y 16gicos

Modulo 2 — Estructuras Condicionales (2.1, 2.2)

Nivel 2.1: Condiciones para abrir ciertas puertas

Nivel 2.2: Laberinto de llaves con condiciones if para abrir

Moédulo 3 — Ciclos (3.1, 3.2)

Nivel 3.1: Bucles y recorridos basicos con unos engranajes (for, while).

Nivel 3.2: Aplicaciones de bucles en un tren

Modulo 4 — Funciones (4.1, 4.2)

Nivel 4.1: Definicion y llamado de funciones.

Modulo 5 — Nivel Final: Actividad que integra variables, condicionales, ciclos y

funciones en un reto final evaluable.
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Cada nivel incorpora: objetivos iniciales, instrucciones claras, indicadores visuales (guia),
egjercicios interactivos, retroalimentacion inmediata y pantalla final con resumen de desempeiio.
E. Servicios de apoyo dentro de la app
e Videotutoriales y recursos LSC: videos explicativos y videos con intérprete en LSC.
o Sistema de pistas: ayuda contextual si el usuario se atasca.

o Registro de progreso: almacenamiento local de avances.

4. GUIA RAPIDA DE USO
1. Encender visor y colocarse el dispositivo.
2. Abrir Codey Plus 3.0 desde el menu de aplicaciones.

3. En el menu principal, ver el video para conocer como usar el gatillo

recho o izquierdo,

n el controlador da :
g:ﬂm\r el gatilio para interactuar con fa U
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4. En el ment principal, seleccionar el boton de Niveles

5. En el menu progreso, revisar los niveles y ingresar al Tutorial
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6. Dentro del Tutorial, revisar los videos explicativos

2. Camara

{, Mowimiento

Agarrar Objeto
(Gravedad)

Aprender como usar la teletransportacion y pasar al otro lado
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- Oprimir el botdn finalizar con el gatillo

Felicidades Completaste
el tutorial. Ahora ya tienes
el conocimiento basico
para comenzar nuestra

aventura

L Finalizar |

7. Luego de terminar el Tutorial seleccionar el siguiente nivel en el Menu Progreso que

seria Variables 1, ver los videos Tutorial
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¢Qué son las
variables?

Guia Nivel

1> ooonmmay

\

- Analizar el video explicativo y observar a los alrededores del nivel para

completarlo

- Buscar los huevos que representan los diferentes tipos de datos que pueden tener

las variables y colocarlos en sus respectivas cajas
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s Booleano

- S
Nimerogs0i8 ‘= o S
Imentatie,, -
Textos: 03 ‘_r-iuz\'a! !

Booleano; 02

- Al terminar cada nivel, revisar la pantalla de retroalimentacion.
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" elitdes compltate el nvel
- g o Uomeetanigniel » 2%
Lot ndefarconeci s
s deverlesy Rertenece 4

o i

8. En el menu progreso continuar al nivel 1.2

- Dentro, explorar la cueva y ver los videos, el explicativo y el tutorial

2 Qué son los Video Tutorial
operadores?

- Teniendo en cuenta los videos, relacionar los cubos con su funcion colocandolo

en los espacios entre los numeros
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Operadores :
Matematicos Operadores Logicos

1[ 11=2 il 11
4] 12=2 4f 12

3 [ ] 3 - 9 "Hola" == "Hola" =[ 1

241 11222 'SP 1= "N [ ]

Al terminar cada nivel, revisar la pantalla de retroalimentacion.

iFelcidages!

Completate ¢l nivel coneclamente y
loraste idenificar comectamente

fncion de s operadores

9. En el menu progreso continuar al nivel 2.1

Dirigirse a la entrada de la pirdmide.



135

g,Qu_é.son las Video Guia
condicionales? 15 Nivel

> 00:0000:00

> opo:.00/m00:00 .____——-——

Observar las puertas y las gemas y arrastrar la gema a la puerta correcta para

abrirlas, cuando las tres estén abiertas aparece el menu de retroalimentacion




Acabas de completar el
nivel correctamente,
logrando identificar las
condiciones de cada
puerta junto a sy gema.

L Finalizar |

10. En el ment progreso continuar al nivel 2.2

- Visualizar el video tutorial del nivel

136
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Video Guia
Nivel

- Para entrar en el laberinto, el estudiante debe agarrar la llave la cual quedara

guardada en el inventario y con esa llave abrir la primera puerta

Llaves:

- A travesar el laberinto buscando las llaves correspondientes a cada puerta dentro

de este para llegar al final con el UI de retroalimentacion
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iFelicidades!
Completaste los retos
condicionales
correctamente e
identificaste [

'mportancia de estas en
tus Programag

e

11. En el menu progreso continuar al nivel 3.1

- Visualizar el video explicativo y el tutorial del nivel
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¢Qué son los Video
ciclos? Nivel

> oooomn:oo

.\

En el tablero de observas tres ranuras donde deben colocarse tres engranajes,

buscarlos en la seccion del nivel y colocarlos




140

- Finalmente, poner un numero de vueltas para descubrir el numero exacto de

vueltas que debe dar. Cuando finaliza el ciclo, aparece la UI de retroalimentacion.

Reiniciar

12. En el menu progreso continuar al nivel 3.2

- Visualizar el video tutorial del nivel
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Video Guia
Nivel

- Observar el tablero de manejo del tren, como el combustible al iniciar el nivel va
a estar en 0, el estudiante debe ir echando carbon al espacio naranja para cargar el
tren y darle al boton de mantener para que el tren se mueva. Cada vez que se
acabe el combustible del tren, rellenarlo. Cuando el tren haya dado tres vueltas,

aparecerd el Ul retroalimentacion.

Vueltas

= 17enlisto para
- avanzar

[
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Completaste ambos
- niveles de los cj
ahora sabes |a

importancia de ellos en
W codigo,

13. En el ment progreso continuar al nivel 4.1

- Visualizar el video explicativo del nivel

& Queé son las
funciones?
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- Luego de ver que son las funciones, utilizar el tablero para visualizar una funcién

que se aplica en las esferas. Cuando el estudiante lo desee, puede darle al botén

del Ul y avanzar al ultimo nivel.

Ejecutar funcioi
. - W

En este nivel podras

observar cogioisenmmm
crean las funciones y
— - que es lo.que.pueden
hacer. Cuando Io
P 'degges avapza al

/ nivel fi

14. En el menu progreso continuar al ultimo nivel en donde se veran todos los conceptos

vistos en los anteriores retos.
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Avanzar al edificio de enfrente hasta visualizar el video en donde se explica que

debera hacer en la actividad

iNivel Final!

i> 00:00/00:00

& —

La actividad dependera de seleccionar correctamente el tipo de dato que la

funcion necesita, el tipo de ciclo mas adecuado y la condicidn correcta.
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iCompleta la Funcion

Codigo Editable

Cuando la funcién este correcta, aparecera el menu en donde el estudiante debera
encontrar el numero aleatorio correcto, cuando lo encuentre, aparecera el UI de
estadisticas y que tal lo hizo, si falla puede volver a intentarlo. Finalmente
aparecera el ultimo UI en donde el estudiante volvera al ment progreso con todos

los niveles desbloqueados.
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iPrueba tu funcion!

Intentos restanteS  Texto Feedhack

Lista de Intentos

,
Dtar

Resultado

Estadisticas

Reiniciar
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iFelicidades Desarrollador!

Lograste completar satisfactoriamente el
ultimo nivel de Codey Plus. Viajaste a
través e diferentes epocas completando
correctamente los retos, aprendiendo de

ellos los conceptos hasicos de la
algoritmia y programacion basica.

Dale al boton para regresar
al menu y repetir los niveles

y repasar.

15. Para repetir un nivel, usar la opcion “Reiniciar” en el menu de pausa que estara
disponible en todos los niveles. Para reanudar el menua oprimir el boton “Reanudar” y

para salir, oprimir el boton “Salir al men1” respectivamente

Reanudar
Reiniciar Nivel

Salir al menu
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5. OPCIONES DE ACCESIBILIDAD (explicacion de cada funcion)
o Subtitulos avanzados: muestran transcripcion sincronizada del audio del nivel y de los
videotutoriales; se pueden ajustar tamafo y velocidad.
e Lengua de Sefias Colombiana (LSC): reproduccién de videos con intérprete o la aparicion

de un avatar/recurso visual que representa la LSC cuando esté disponible.

6. PREGUNTAS Y RESPUESTAS

1. (Necesito experiencia previa en realidad virtual para usar Codey Plus 3?

No. El sistema incluye un Tutorial VR donde se ensefian los movimientos basicos:
teleportacion, giro, agarre de objetos, interaccion con botones y uso del menu. Este nivel esta
disefiado para usuarios principiantes.

2. ;Qué hago si me siento desorientado o mareado dentro del visor?

Se recomienda pausar la experiencia utilizando el menu de pausa, descansar por unos
minutos.

3. ;(Puedo repetir un nivel si no entiendo un concepto?

Si. Desde el menu de pausa puedes seleccionar Reiniciar nivel. Todos los niveles pueden
repetirse cuantas veces sea necesario para reforzar los conceptos.

4. (El sistema guarda mi progreso?

Si. El avance se almacena localmente en el visor, permitiendo continuar desde el ultimo
nivel desbloqueado.

5. (Qué hago si un objeto no responde cuando intento interactuar?
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Asegurate de que el objeto esté resaltado o usa el menu de pausa y selecciona Reiniciar
nivel.

6. ;Qué pasa si salgo accidentalmente al menu principal?

El sistema conserva el nivel que tenias desbloqueado, por lo que puedes volver a ingresar
al modulo y retomar sin perder progreso.

7. (Puedo avanzar de modulo sin completar los anteriores?

No. Codey Plus 3.0 maneja un sistema de desbloqueo progresivo para garantizar que el

estudiante comprenda primero los conceptos basicos antes de abordar niveles mas complejos.

7. GLOSARIO

APK (Android Package Kit)

Archivo ejecutable utilizado para instalar aplicaciones en dispositivos con sistema
operativo Android, incluyendo visores Meta Quest.

Controladores VR

Mandos fisicos utilizados para interactuar en realidad virtual, permitiendo agarre,
seleccion, apuntado y movimiento.

Feedback haptico

Retroalimentacion en forma de vibracion o pulsos tactiles generados por los
controladores.

Interfaz VR (UI World Space)

Elementos visuales (botones, paneles, menus) ubicados dentro del mundo virtual.

LSC (Lengua de Seiias Colombiana)
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Lengua visual utilizada por la comunidad sorda en Colombia, integrada al sistema como
apoyo inclusivo.

Meta Quest 2 /3

Visores de realidad virtual autonomos utilizados para ejecutar Codey Plus 3.0.

UI (User Interface)

Conjunto de elementos que permiten al usuario dar comandos al sistema, como botones,

paneles y menus.



