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RESUMEN

En este articulo se presenta el desarrollo de un videojuego educativo basado en realidad aumentada
(RA) con reconocimiento de figuras geométricas. El objetivo es mejorar el aprendizaje de la
geometria en estudiantes de 3° de primaria mediante una experiencia interactiva e inmersiva,
aprovechando la tecnologia para hacer mas accesibles los conceptos matemadticos. Se describe la
metodologia utilizada en el desarrollo del software, desde la seleccion de herramientas tecnologicas
hasta la implementacion de algoritmos avanzados de reconocimiento de formas y eficiencia en la
identificacion de figuras. El videojuego estd pensado para incorporar diferentes niveles de dificultad y
mecanicas de juego disefiadas para fomentar la exploracion y la experimentacion, permitiendo que los
estudiantes adquieran conocimientos de manera progresiva y adaptativa. Ademads, el sistema
proporciona retroalimentacion inmediata, lo que refuerza el aprendizaje y motiva la participacion
activa del estudiante. Se realizaron pruebas con usuarios externos, evaluando tanto el desempefio en
la identificacion de figuras geométricas como la actitud hacia el aprendizaje. Los resultados obtenidos
muestran la combinaciéon de RA y mecanicas de juego, no solo para mejorar significativamente la
comprension de conceptos geométricos en comparacion con métodos tradicionales, sino que también

fortalece la motivacion y el compromiso de los estudiantes con la materia.
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Development of an Educational Video Game with Geometric Figure
Recognition in Augmented Reality

ABSTRACT

This article presents the development of an educational video game based on augmented reality (AR)
with geometric figure recognition. The objective is to improve geometry learning in third-grade
students through an interactive and immersive experience, leveraging technology to make
mathematical concepts more accessible. The methodology used in the software development is
described, from the selection of technological tools to the implementation of advanced shape
recognition algorithms and efficiency in figure identification. The video game is designed to
incorporate different levels of difficulty and game mechanics designed to encourage exploration and
experimentation, allowing students to acquire knowledge in a progressive and adaptive manner.
Furthermore, the system provides immediate feedback, which reinforces learning and motivates active
student participation. Tests were conducted with external users, evaluating both performance in
identifying geometric figures and attitude toward learning. The results obtained show that the
combination of AR and game mechanics not only significantly improves the understanding of
geometric concepts compared to traditional methods, but also strengthens students' motivation and

engagement with the subject.
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INTRODUCCION

La geometria constituye una de las ramas mas significativas de la matematica, ya que, al estar
estrechamente vinculada con la realidad, representa un campo intuitivo y concreto que facilita la
comprension del entorno. Su ensefianza ha sido historicamente relevante debido al papel que
desempefia en el fortalecimiento del razonamiento logico y en la formacion del pensamiento
estructurado de los estudiantes (Roldan & Cabrera, 2008). Considerando esto, los recursos didacticos
se conciben como instrumentos pedagdgicos que permiten al docente alcanzar los objetivos de
ensefianza, promoviendo el aprendizaje del estudiante sin sustituir la funcion del docente, sino
potenciando los contenidos y su apropiacion significativa (Alejandro, 2013).

Desde esta perspectiva, un recurso didactico puede entenderse como un medio no necesariamente
disefnado para la ensefianza directa de un concepto o procedimiento, pero que facilita la construccion
de conocimientos y el desarrollo de ideas a través de experiencias significativas (Flores et al., 2011).
De acuerdo con Bafios (2007), la integracion de estos recursos posibilita la planificacion de
actividades diversas que enriquecen el proceso formativo y ofrecen a los estudiantes multiples formas
de interaccion con los contenidos, favoreciendo aprendizajes mas profundos y duraderos.

El aprendizaje de la geometria en la educacion primaria puede ser desafiante debido a la naturaleza
abstracta de los conceptos, lo que puede generar dificultades en la comprension y aplicacion de los
mismos. Tradicionalmente, la ensefianza de la geometria se ha basado en métodos tedricos y
materiales impresos que, si bien son efectivos, pueden resultar poco atractivos para los estudiantes.

El uso de juegos educativos en el aula se ha mostrado como una herramienta eficaz para producir
estos logros, esto no significa que sea el Unico enfoque para este objetivo, existen otros como:
resolucion de problemas, investigaciones matematicas, etc. que resultan también muy productivos
(Franco-Mariscal et al., 2019).

En la actualidad, el acceso a plataformas de desarrollo avanzadas ha permitido la creacion de
aplicaciones y videojuegos educativos con relativa facilidad. No obstante, el verdadero valor de estas
herramientas radica en su capacidad para fortalecer procesos de aprendizaje, particularmente en la

identificacion, retroalimentacion y reconocimiento de objetos presentes en el entorno, apoyados en

tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA) y la realidad aumentada (RA).




Para lograr experiencias visuales atractivas y funcionales es indispensable contar con conocimientos
técnicos que permitan disefiar entornos interactivos eficaces; en este sentido, se propone la utilizacion
de la RA con el proposito de facilitar la identificacion de figuras geométricas en estudiantes de tercer
grado de primaria, promoviendo un aprendizaje mas intuitivo y significativo (Cadena et al., 2023).

El desarrollo tecnoldgico contemporaneo ha impulsado la aparicion de recursos innovadores que
transforman los procesos de ensefianza-aprendizaje. Entre ellos, la RA destaca como una alternativa
didactica que favorece la visualizacion y manipulacion de representaciones geométricas dentro de un
espacio interactivo. Al integrar objetos digitales con el contexto fisico inmediato, esta tecnologia
ofrece a los estudiantes experiencias inmersivas que promueven la exploracion, la experimentacion y
el descubrimiento activo, contribuyendo asi a una comprension mas profunda de los conceptos
matematicos fundamentales. Segtin Farias y Rojas (2010), los videojuegos se pueden clasificar segun
la conducta ludica que manifieste el estudiante, por ejemplo: a) de funcién, b) de ficcidn, c) de
construccion, o d) de agrupamiento o representacion del entorno.

En los ultimos afios hemos presenciado cémo la tecnologia ha transformado la forma en que
accedemos a la informacion y aprendemos. La realidad aumentada, como tecnologia que combina
elementos virtuales con el mundo real, ha demostrado ser especialmente prometedora en el ambito
educativo. El reconocimiento de figuras geométricas mediante realidad aumentada permite a los
estudiantes interactuar directamente con conceptos abstractos, brindandoles una comprension mas
profunda y una experiencia de aprendizaje interactiva (Cadena et al., 2024).

Este estudio propone el desarrollo de un videojuego educativo basado en RA para el reconocimiento
de figuras geométricas, con el objetivo de fomentar la interaccion y el aprendizaje significativo en
nifios de educacion primaria. A través del juego, los estudiantes podran identificar, comparar y
analizar distintas figuras geométricas en un entorno ludico, lo que contribuira a una mejor asimilacion
de los conceptos y al aumento de su motivacion por aprender. En el contexto educativo, la estrategia
se entiende como patrones de objetivos concebidos e iniciados para proporcionar a los estudiantes una
direccion planificada. Las estrategias se dividen en dos tipos: ensefianza y aprendizaje (Pérez, 2021).

De acuerdo con Muiiiz et al., (2014), mencionan que se entiende por juego toda aquella actividad cuya

finalidad es lograr la diversion y el entretenimiento de quien la desarrolla.




Los juegos ayudan a construir una amplia red de dispositivos que permiten al nifio la asimilacion total
de la realidad, incorporandola para revivirla, dominarla, comprenderla y compensarla (Piaget, 1985).
A continuacion, se menciona como esta estructurado este articulo de investigacion: en la seccion 2 se
describe la metodologia utilizada, en este caso es la metodologia agil, especificamente aplicando el
marco de trabajo Scrum, en la seccion 3 se muestran los resultados, y en la seccion 4 se discuten y se
presentan las conclusiones.

METODOLOGIA

Para esta investigacion se utilizé la metodologia agil, especificamente aplicando el marco de trabajo
Scrum, permitiendo iteraciones constantes y mejoras basadas en retroalimentacion. Se utilizé Unity3D
junto con Vuforia para la implementacion de la RA. El juego esta disefiado para dispositivos méviles
y utiliza la camara del dispositivo para identificar figuras geométricas en el entorno real,
proporcionando retroalimentacion inmediata al usuario. A continuacion, se presenta lo realizado en
cada una de las fases de la metodologia agil (Beck, 2001):

1. Planificacion y definicion de requisitos: la planificacion y definicion de requisitos se hacen de
manera iterativa y flexible, adaptandose a cambios constantes en funcion de las necesidades del
cliente. A diferencia de los enfoques tradicionales (como el modelo en cascada), donde la
planificacion es rigida y detallada desde el inicio, la planificacion 4gil se realiza en diferentes niveles.
Beneficios del enfoque agil: -Permite adaptarse rapidamente a cambios. -Fomenta la colaboracion
entre equipos y clientes. -Prioriza la entrega de valor en cada iteracion. -Reduce el riesgo de
desarrollar funcionalidades innecesarias.

Se establecieron los objetivos del videojuego, expresando los conceptos primordiales a conocer,
identificando las funcionalidades clave como el reconocimiento de figuras geométricas, la interaccion
con el entorno a través de RA y la retroalimentacion inmediata de parte del usuario.

2. Desarrollo iterativo: es un enfoque en el que el software se construye y mejora en ciclos
repetitivos 1lamados iteraciones o sprints. Cada iteracion tiene una duracion fija (generalmente entre 1
y 4 semanas) y produce un incremento funcional del producto, es decir, una version que agrega valor

y puede ser probada o entregada.

El proyecto se organiz6 en seis sprints de tres semanas, donde cada iteracion incluia el desarrollo de




caracteristicas especificas del juego, como la deteccion de figuras geométricas y la integracion de RA
con Vuforia en Unity3D.

3. Pruebas y validacion: se integran en cada iteracion del desarrollo para garantizar que el software
cumple con los requisitos del usuario y mantiene un alto nivel de calidad. A diferencia de los
enfoques tradicionales (donde las pruebas ocurren al final del proyecto), en la Metodologia Agil se
realizan de manera continua y automatizada. También son un proceso iterativo que involucra pruebas
automatizadas, manuales y exploratorias.

Se piensa que, al finalizar cada sprint, se realizaran pruebas de funcionalidad y usabilidad con
usuarios objetivo, recopilando datos sobre el rendimiento del sistema y la experiencia del usuario para
aplicar mejoras en las siguientes iteraciones.

4.  Implementacion y optimizacion: en la metodologia agil son fases clave dentro del ciclo de
desarrollo, donde se pone en marcha el producto y se ajustan sus funcionalidades segtn los resultados
obtenidos en las iteraciones anteriores. Estas fases son continuas, lo que significa que se realizan de
manera repetitiva y flexible a lo largo de todo el proyecto. La implementacion se refiere al proceso de
poner en marcha las funcionalidades desarrolladas durante las iteraciones (o sprints) y hacer que el
software esté listo para su uso real. En Agil, la implementacién no es un solo paso al final del
proyecto, sino que ocurre en cada iteracion, entregando incrementos funcionales. La optimizacion en
Agil se centra en mejorar continuamente el rendimiento del software, la eficiencia de los procesos de
desarrollo y la experiencia del usuario. Al ser un proceso iterativo, el equipo tiene la oportunidad de
ajustar y refinar el producto en cada ciclo.

Se ajustaran los algoritmos de reconocimiento y se optimizard el rendimiento del videojuego en
dispositivos moviles, garantizando una experiencia fluida e interactiva.

Este enfoque posibilitd una adaptacion dinamica a los cambios, promoviendo una evolucioén constante
del videojuego educativo y asegurando su efectividad en la ensefianza de figuras geométricas a través
de la realidad aumentada. Mediante un proceso iterativo y una validacion continua con usuarios, se
logré optimizar tanto la interaccion del jugador como la precision en el reconocimiento geométrico.

Asimismo, la aplicacion de la metodologia agil facilito la incorporacion progresiva de nuevas

funcionalidades y la resolucion eficiente de errores, permitiendo que el software se ajustara de manera




optima a las necesidades pedagogicas identificadas. La naturaleza flexible del desarrollo también
incentivé la cooperacion interdisciplinaria entre expertos en tecnologia, educacion y disefio,
enriqueciendo significativamente el producto final y garantizando su alineacion con los objetivos
formativos establecidos.

Para el desarrollo del videojuego educativo con realidad aumentada requiere de un método flexible
que permita realizar ajustes de manera progresiva, ya que en su desarrollo convergen distintos
aspectos como la usabilidad, el disefio visual, la experiencia del usuario, el reconocimiento de
patrones y la integracion de diversas tecnologias. Por ello, la adopcion de una metodologia agil basada
en Scrum resultd pertinente, al brindar una organizacion clara del trabajo, fomentar la colaboracion y
adaptarse a los cambios que se presentan durante el proceso. Scrum facilita la planificacion en ciclos
cortos denominados sprints, en los cuales se plantean objetivos especificos como: la implementacion
del reconocimiento de iméagenes, el modelado de figuras geométricas en 2D y 3D, la calibracion del
tamafio de los objetos en RA, la programacion del contador de figuras y la inclusion de
retroalimentacion directa para el estudiante.

Cada sprint genera un prototipo funcional que puede ser validado, analizado y perfeccionado, lo que
posibilita la deteccion temprana de errores, la integracion de mejoras sin necesidad de rehacer el
proyecto completo y una comunicacion continua entre los desarrolladores, los asesores académicos y
los usuarios finales. De esta manera, el empleo de Scrum se justifica al minimizar riesgos, optimizar
la calidad del software y asegurar que el producto final cumpla con los requerimientos pedagdgicos,
integrando en cada iteracion retroalimentacion practica, un elemento esencial en contextos educativos
mediados por tecnologia. El videojuego se estructur6 en seis sprints para obtener un producto en cada
fase. Estos sprints fueron divididos, para desarrollar niveles distintos (facil, medio y avanzado) del
videojuego (Mantilla, 2020). El videojuego fue probado con un grupo pequefio de usuarios
conformado por 2 nifios de 6 y 14 afos de edad y 4 adultos de entre 30 y 45 afios. Para evaluar la
experiencia de uso y el impacto en el aprendizaje, se emplearon 2 distintos instrumentos: un

cuestionario de que contiene preguntas en escala Likert con preguntas abiertas, asi como una bitacora

de observaciones para registrar el comportamiento y nivel de interaccion de los usuarios.




Estos instrumentos permitieron triangular la informacion para obtener resultados mas completos y
confiables.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta fase del proyecto se presentan las pruebas realizadas durante el desarrollo del videojuego
educativo, las cuales incluyen fragmentos del cédigo implementado como evidencia del proceso
técnico llevado a cabo. Dichos fragmentos no buscan fungir como un manual de programacion de
videojuego, sino como una muestra particular de la l6gica y estructura empleada en la construccion de
la aplicacion. La finalidad de su publicacion es sustentar la validez metodologica del trabajo, asi como
demostrar la factibilidad técnica del disefio y su aplicabilidad dentro del contexto educativo planteado.
La incorporacion de estas pruebas permite evidenciar la correspondencia entre la metodologia Agil y
su materializaciéon en un prototipo funcional. De esta manera, el cddigo presentado actia como
respaldo del proceso de disefio y como elemento verificable que garantiza la coherencia entre los
objetivos del proyecto y su implementacion tecnologica relacionada con la interpretacion del
desarrollo.

Las siguientes imagenes forman parte del desarrollo y pruebas de la aplicacion. En la figura 1 se
visualiza un fragmento de codigo del cual esta elaborada la aplicacion, en la figura 2 se muestra la
interfaz del videojuego y en las figuras 3, 4, 5, 6 y 7 se muestra la interaccion de seis usuarios
externos utilizando el videojuego para identificar figuras geométricas en RA.

Figura 1. Se visualiza un fragmento del codigo que se desarrolld para el videojuego, donde se
identifica la figura en el plano fisico.

Al tecti

OnEnable

trackedobjectManager . hanged += onTr

OnDisable




Figura 2. Se muestra el inicio de la aplicacion Figura 1. Se visualiza un fragmento del codigo
del videojuego para el reconocimiento de figuras  que se desarrolld para el videojuego, donde se
geométricas en RA. identifica la figura en el plano fisico.

Figura 4. Se muestra un usuario externo jugando Figura 5. Se visualiza un usuario externo

con la aplicacion e interactuando con RA tratando de interactuar por primera con figuras

encontrando figuras geométricas. geomeétricas en RA.
i

i




Figura 6. Usuario externo utiliza por primera Figura 7. Se muestra a un usuario externo
vez la aplicacion de RA para el reconocimiento interactuando y visualizando figuras geométricas
en RA.

de figuras geométricas.
b 1

Dichas pruebas se realizaran a estudiantes de 3° de primaria, para lo cual el videojuego se enfoca
especificamente a identificar figuras geométricas en 2D y 3D, en donde se utilizara la Heuristica de
usabilidad (Nielsen, 2020), que se desarrolla a partir de 10 principios fundamentales para analizar el
sistema y mejorar la usabilidad del producto. Estos principios enfatizan la interaccion humano-
computadora y son necesarios para que un usuario utilice el producto de software sin mayor
problema. Entre estos principios tenemos:

1. Visibilidad del estado del sistema.

2. Coincidencia entre el sistema y el mundo real.

3. Control y libertad de usuario.

4. Coherencia y estandares.

5. Prevencion de errores.

6. Reconocimiento en lugar de recordar.




7. Flexibilidad y eficiencia de uso.

8. Diseflo estético y minimalista.

9. Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores.

10. Ayuda y documentacion.

La utilizacion de la aplicacion con usuarios externos como nifios y adultos, asi como las evidencias
presentadas en el articulo demuestran que la realidad aumentada aplicada a videojuegos educativos
mejora el aprendizaje de la geometria, siendo un recurso didactico tecnoldgico innovador que se
alinea con teorias pedagogicas modernas. Sin embargo, para consolidar su efectividad, se recomienda
realizar estudios a mayor escala, evaluar su impacto a largo plazo y mejorar su accesibilidad en
entornos educativos diversos.

CONCLUSIONES

En la seccion de introduccion se describe el desarrollo del videojuego educativo con RA ha
demostrado ser una estrategia efectiva para potenciar la ensefianza-aprendizaje de la geometria,
proporcionando a los estudiantes una experiencia inmersiva y motivadora. La combinacion del
reconocimiento de figuras geométricas con mecanicas de juego interactivas no solo facilita la
comprension de los conceptos matematicos, sino que también promueve el aprendizaje autonomo y el
desarrollo del pensamiento espacial. En la seccion de metodologia podemos observar la utilizacion de
recursos didacticos, aunque no sea una opcion metodoldgica, tiene importantes implicaciones en el
desarrollo de la clase y las relaciones que se establecen en ella (Sanchez, 1995). Sin embargo, también
se hace mencién que se utilizé la metodologia Agil para este proceso de desarrollo.

En la seccion de resultados, se indica que el desarrollo de RA en entornos educativos fomenta una
mayor retencion de conocimientos y mejora la actitud de los estudiantes hacia la geometria. Ademas,
la retroalimentacion inmediata ofrecida por el videojuego contribuye a reforzar el aprendizaje y
permite una evolucion progresiva en las habilidades cognitivas de los jugadores. En este proyecto no

se plantea una comparacion experimental directa entre metodologias de ensefianza, por lo que no es

posible establecer con rigor una mejora en el aprendizaje frente a métodos tradicionales.




Mas bien, el enfoque se centra en el disefio, desarrollo e implementacion de un videojuego con RA
orientado a la ensefianza de figuras geométricas, y en evaluar la percepcion de los estudiantes y
docentes, asi como la viabilidad tecnologica y pedagogica del recurso.
De esta forma, las mejoras identificadas se interpretan en funcion de la motivacion, la facilidad de
uso, la interaccion ludica y la comprension observada durante las pruebas, mas que en un estudio
comparativo de resultados cuantitativos de aprendizaje. Este planteamiento se alinea con
investigaciones de tipo exploratorio y de validacion inicial, donde la evidencia obtenida aporta
insumos para futuras comparaciones mas rigurosas con grupos de control.
En este contexto, la aplicacion de una metodologia agil bajo el marco de Scrum fue una decision
adecuada, ya que permiti6 estructurar las etapas del desarrollo de manera ordenada, promover el
trabajo colaborativo y responder con flexibilidad a los ajustes necesarios durante el proyecto. Este
enfoque facilita la organizacion en sprints o ciclos cortos de trabajo, en los cuales se definen metas
concretas como la integracion del reconocimiento de imagenes, el disefio de figuras geométricas en
2D y 3D, la configuracion del tamafio y posicion en realidad aumentada, la programacion del sistema
de conteo de figuras, asi como la implementacion de mecanismos de retroalimentacion inmediata para
los estudiantes.
A futuro, se podria pensar en la personalizacion de la dificultad del juego en funcién del desempefio
del usuario, lo que permitiria una ensefianza-aprendizaje mas adaptativa y eficiente. Asimismo, la
exploracion de nuevas tecnologias y metodologias pedagogicas contribuira a seguir optimizando el
impacto del videojuego en la educacion, ampliando su aplicabilidad a otras &reas del conocimiento.
En un futuro se piensa realizar pruebas con grupos de estudiantes de 3° de primaria en distintas
instituciones, evaluando tanto el desempefio en la identificacion de figuras geométricas como la
actitud hacia el aprendizaje.
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