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Profesor Gúıa: CRISTIAN VIDAL SILVA

Memoria para optar al t́ıtulo de
Ingeniero en Desarrollo de Videojuegos y Realidad Virtual

Talca – Chile
Enero, 2026



UNIVERSIDAD DE TALCA
FACULTAD DE INGENIERÍA
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RESUMEN

Los establecimientos educacionales se adaptan cada año con mayor facilidad al

uso de las Tecnoloǵıas de la Información y la Comunicación (TIC) en la formación

básica de niños y jóvenes. La gamificación del aprendizaje se ha consolidado como una

herramienta efectiva y atractiva para muchas escuelas, ya que representa una opción

accesible y común para captar la atención de los estudiantes. Esto es especialmente

evidente en el área de matemáticas, donde los docentes demuestran un creciente

interés en incorporar estas tecnoloǵıas como recursos didácticos útiles.

Uno de los profesores de la Escuela Prosperidad de Talca, Leonardo Morales,

estableció un taller de habilidades digitales basado en Scratch y Arduino, el cual es

muy popular entre los estudiantes desde kinder hasta octavo básico. Quiere imple-

mentar un sistema similar en el curso donde es profesor jefe, en combinación con la

programación, espećıficamente en el área de las matemáticas.

Este proyecto consiste en el diseño y desarrollo de un prototipo interactivo orien-

tado al fortalecimiento de competencias en geometŕıa en estudiantes de octavo básico

de la Escuela Básica Prosperidad de Talca. La propuesta integra el aprendizaje de

programación mediante Visual Scripting en el motor Unity, incorporando un sistema

de registro de datos en tiempo real. Este mecanismo permite evaluar el desempeño

estudiantil a través de métricas como tiempos de ejecución, número de intentos y

tasas de éxito, facilitando un análisis comparativo entre el estado inicial y final de

los participantes para medir el impacto de la experiencia educativa.

Como resultado de este proyecto, se espera que los estudiantes del grupo ex-

perimental, en primer lugar, demuestren un mayor dominio de los contenidos de

geometŕıa y, en segundo lugar, que puedan entender conceptos básicos de programa-

ción a través de Visual Scripting. Por último, se espera que desarrollen interés en la

programación, viéndola como una herramienta capaz de ofrecer diversas utilidades

para su futuro.

Aunque hubo percances al registrar los resultados, estos fueron suficientes para

comprobar que hubo una mejora en la comprensión de conceptos de geometŕıa en los

niños al introducirlos a la programación visual. A futuro, el proyecto puede enfocarse

en convertirse en un Serious Game como otras plataformas, o en una serie de talleres

para enseñar matemáticas a través de la programación.

vii



1. Introducción

La gamificación, como concepto, promueve el diseño de experiencias de aprendiza-

je en las que la principal tarea del docente consiste en elaborar propuestas didácticas

integrales que permitan a los estudiantes aprender de forma activa y significativa [1].

De esta forma, pueden ser vividas como un juego por parte de quien vaya a aprender,

recogiendo la idea de utilizar elementos de juego a la hora de diseñar dichas expe-

riencias. En las mismas palabras de Zichermann y Cunningham [2], la gamificación

representa el proceso de game-thinking y mecánicas de juego para involucrar a los

usuarios y resolver problemas, el cual puede aplicarse a cualquier contexto a través

de influir en la motivación y el comportamiento humano.

Los establecimientos educacionales se adaptan cada año con mayor facilidad al

uso de las Tecnoloǵıas de la Información y la Comunicación (TIC) en la formación

básica de los niños [3]. La gamificación del aprendizaje se ha consolidado como una

herramienta efectiva y atractiva para muchas escuelas, ya que representa una op-

ción accesible y común para captar la atención de los estudiantes [4]. Una de las

áreas donde hay más interés en aplicar la gamificación es en las matemáticas [5].

En Chile, incluso, existe una herramienta de gamificación de matemáticas llamada

Umáximo [6], de la cual se hablará más tarde. Sin embargo, la relación del páıs con

las matemáticas siempre ha sido complicada. Los puntajes promedios del SIMCE

(Sistema de Medición de la Calidad de la Educación) de matemáticas de Octavo

Año Básico oscilaban entre 259 y 263 puntos en la última década [7], siendo más

pareja que la de comprensión lectora. No obstante, existe una gran diferencia de

resultados entre grupos socioeconómicos altos y bajos. El puntaje promedio de los

estudiantes de Octavo Básico del primer grupo en el SIMCE de matemáticas del año

2019 es de 308 puntos, superando en 74 puntos al segundo grupo, con 234 [7]. Y esta

diferencia de puntos sigue siendo similar o aún mayor en años anteriores.

1
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La situación en las salas de clases chilenas en torno a cómo se enseñan las ma-

temáticas, según un estudio de Radovic y Preiss [8], se centra en una secuencia

triádica de seguimiento o initiation-response-follow (IRT). Esta secuencia tiene una

dinámica definida: el profesor expone el tema, pregunta a los estudiantes o supervisa

su trabajo, el cual se basa en la práctica guiada, repetida y de manera individual,

con una baja incidencia de preguntas por parte del alumnado. En el caso de que

haya preguntas, son sobre la regulación de la clase o el chequeo de información.

Y esta dinámica se intensifica al haber pruebas importantes, como el SIMCE. Los

profesores se enfocan en enseñar el contenido que aparecerá en dichas evaluaciones,

usando horas de otras asignaturas como Música, Educación F́ısica o Artes, adelan-

tando contenido y dejando el resto para finales de año o incluso no tienen tiempo

para revisarlo [9].

1.1. Problema

La Escuela Prosperidad de Talca1 es un establecimiento de educación pública

donde asisten niños de niveles de educación parvularia y básica, siendo la mayoŕıa de

familias uniparentales de bajos recursos. Su profesor de matemáticas y actual profesor

jefe del octavo básico A, Leonardo Morales, tiene un gran interés en gamificar sus

clases. Dicha idea viene de la popularidad que ha tenido uno de los talleres de la

escuela, a su cargo: el taller de habilidades. Dentro de éste, los niños se familiarizan

con la programación en base a Scratch2 y Arduino3, con estudiantes desde octavo

básico hasta kinder. Si bien conoce varias herramientas para enseñar matemáticas, o

son suscripciones que la escuela no puede permitirse en su presupuesto, o no son lo

suficientemente atractivas para los niños. Leonardo admite que es dif́ıcil, en ciertas

ocasiones, mantener la atención de los estudiantes solamente utilizando la pizarra

y el plumón. Es por esa razón que le gustaŕıa implementar la gamificación en las

clases de matemáticas, espećıficamente en el ramo de geometŕıa, al mismo tiempo

que introduce a los estudiantes a la programación.

Este trabajo de memoria busca desarrollar un sistema interactivo basado en ac-

tividades o experiencias que ayuden a reforzar el contenido de geometŕıa para los

1https://escuelaprosperidad.cl/
2https://scratch.mit.edu/about
3https://www.arduino.cc/en/about/
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estudiantes de octavo básico A, mientras aprenden a programar en el motor de vi-

deojuegos Unity a través de Visual Scripting, un paquete que incluye bloques de

código hechos que uno sólo tiene que unir y asignar variables, como Scratch. El obje-

tivo es diseñar al menos cinco experiencias que comprendan contenidos de geometŕıa,

como la identificación de puntos y la traslación de figuras dentro del plano cartesiano,

el cual es el tema que se les presenta en su plan de clases al curso a cargo del profesor

Leonardo Morales el próximo año. Luego de crear las experiencias, se probarán en

un grupo experimental del curso, seleccionado aleatoriamente. Su rendimiento será

medido a través de un script hecho en C# para Unity, que imprimirá el tiempo en

completar la experiencia, el número de intentos del estudiante y si tuvo éxito en

completar cada una de ellas.

1.1.1. Objetivo General

Desarrollar un prototipo de sistema y actividades de programación para refor-

zar el desarrollo de competencias matemáticas e introducir competencias básicas de

programación en los niños de octavo año básico de la Escuela Básica Prosperidad de

Talca.

1.1.2. Objetivos Espećıficos

Objetivo espećıfico 1: Diseñar cinco experiencias de aprendizaje, basadas en el

contenido de matemáticas de Octavo Básico, utilizando Visual Scripting de

Unity, con sus respectivas gúıas y soluciones sobre al menos tres tópicos es-

pećıficos de geometŕıa (ej. Vectores, Traslación).

Objetivo espećıfico 2: Desarrollar un script en C# en Unity que registre de mane-

ra persistente (en formato .txt o .csv) y por estudiante: el tiempo total dedicado

a cada experiencia, el número de intentos realizados y el resultado (éxito/fallo)

para poder registrar su progreso durante las pruebas.

Objetivo espećıfico 3: Diseñar una evaluación diagnóstica inicial y una evaluación

final sobre geometŕıa, además de una encuesta de satisfacción enfocada en la

percepción de progreso y usabilidad, para poder comparar los resultados y

opiniones de cada estudiante al finalizar las pruebas.
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Objetivo espećıfico 4: Realizar la prueba y las evaluaciones inicial y final con la

muestra (grupos experimental y control) en un plazo de cuatro semanas, para

medir sus conocimientos en geometŕıa, los datos del script necesarios para

demostrar la viabilidad y efectividad del proyecto, y la percepción de progreso

y usabilidad de la herramienta.

Objetivo espećıfico 5: Analizar y comparar los resultados de la evaluación inicial,

la evaluación final y entre el grupo experimental y el grupo control, y los datos

de telemetŕıa (tiempo, intentos, éxito) del grupo experimental, para determinar

el impacto de las experiencias en el aprendizaje de geometŕıa y el desarrollo de

competencias de programación.

1.2. Preguntas de Investigación

A continuación, se presenta la siguiente pregunta de investigación, la cual será

respondida según los resultados que surjan del desarrollo de esta memoria:

¿Cómo impacta la implementación de experiencias mediante Visual

Scripting en el motor de videojuego Unity en el aprendizaje de contenidos

de geometŕıa y competencias de programación en estudiantes de octavo

básico de la Escuela Básica Prosperidad de Talca?

Este art́ıculo se estructura de la siguiente forma. En la Sección 2 se presenta el

Estado del Arte, que muestra las referencias que sirvieron de inspiración para es-

te proyecto. La sección 3 presenta el Marco Teórico, contextualizando los enfoques

actuales del contenido de geometŕıa de octavo básico, las competencias de programa-

ción comprendidas en el desarrollo del proyecto y la herramienta principal a utilizar.

En la sección 4 se presenta la Metodoloǵıa, incluyendo el diseño de las actividades

y las evaluaciones. La sección 5 presenta la implementación del instrumento de re-

colección de datos, el plano cartesiano, los resultados obtenidos en las pruebas y

su análisis. Finalmente, la sección 6 sintetiza los principales aportes, limitaciones y

trabajo a futuro.



2. Estado del Arte

Como se mencionó anteriormente, hay varias aplicaciones y páginas web que se

especializan en enseñar matemáticas a través de la gamificación. A continuación, se

hará mención de algunos ejemplos:

2.1. Gamificación y su Aplicación en Escuelas de Chile

La gamificación o ludificación es un término derivado del anglicismo gamifica-

tion, que hace referencia a una técnica de aprendizaje que adapta la esencia, el

pensamiento, los elementos y la mecánica de los videojuegos a contextos educati-

vos y profesionales con el propósito de mejorar los resultados de aprendizaje [10].

En entornos educativos, la gamificación busca transferir los aspectos positivos de

las dinámicas de juego al aula, diseñando tareas y actividades que aprovechen la

predisposición natural de los estudiantes hacia el juego para inducir y fortalecer su

motivación hacia el aprendizaje [11].

El proceso de gamificación aplicado al uso de videojuegos puede sintetizarse en

diez componentes fundamentales: tipos de competición, presión temporal, escasez de

recursos, resolución de acertijos, novedad, niveles y progresión, presión social, tra-

bajo en equipo, moneda de cambio y la posibilidad de renovar y aumentar el poder

dentro del entorno de juego [12]. Estos elementos permiten mantener un equilibrio

entre la dificultad y la accesibilidad de las actividades, evitando que las experiencias

de aprendizaje resulten imposibles de superar o excesivamente fáciles y carentes de

desaf́ıo. Además, los videojuegos ofrecen gran flexibilidad para incorporar estrate-

gias de gamificación [10], incluyendo modalidades como serious games, edutainment,

advergames, juegos con propósito y el aprendizaje basado en juegos.

5
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En el contexto chileno, se han desarrollado diversos proyectos de gamificación

en establecimientos educacionales, tanto en educación básica como superior, sien-

do el nivel básico el enfoque de este proyecto. Un ejemplo de ello es el programa

ConectaIdeas, impulsado por el Centro de Investigación Avanzada en Educación de

la Universidad de Chile [13], que implementó sesiones semanales de aprendizaje de

matemáticas en estudiantes de cuarto básico, consistentes en 20 a 30 ejercicios en

sesiones de 90 minutos en laboratorios de computación, aplicándose en 11 escuelas

de la comuna de Lo Prado, Región Metropolitana. Otro caso relevante es el proyecto

Calesca Mat ¡Aprendamos Jugando! en la Región de Antofagasta [14], que abordó to-

dos los contenidos curriculares de matemáticas de tercero básico, tales como adición,

sustracción, cálculo mental y fracciones, mediante estrategias lúdicas. Ambos pro-

yectos demostraron impactos positivos en el desarrollo de competencias matemáticas

en los estudiantes participantes, evidenciando el potencial de la gamificación como

herramienta efectiva en el proceso de enseñanza-aprendizaje.

2.2. GeoGebra

GeoGebra es un software matemático en ĺınea dinámico para todos los niveles que

reúne álgebra, hojas de cálculo, gráficos, estad́ısticas y cálculo en un solo motor [15].

Creado por Markus Hohenwarter en el año 2002 como su trabajo de tesis de la

universidad, puede plasmar problemas de geometŕıa, cálculo y álgebra a través de

sus diferentes vistas, tanto 2D como 3D, algebraica, de probabilidades y estad́ısticas,

y de cálculo simbólico, como se indica en la figura 2.1. GeoGebra destaca entre las

herramientas para enseñar geometŕıa ya que es un software gratuito, libre, de código

abierto, de fácil acceso y multiplataforma. Además, es muy fácil de usar, sencillo

y potente debido a sus diferentes vistas y representaciones gráficas [16]. Gracias a

estas cualidades, GeoGebra es el software preferido tanto por profesores como por

estudiantes a la hora de enseñar y aprender, respectivamente, geometŕıa. Para el

profesor, es una herramienta didáctica que ayuda en el proceso educativo gracias a

GeoGebra Classroom y está respaldada por varios investigadores y distinciones. Para

el estudiante, es una de las varias TIC’s que tienen a su disposición, que les servirá

de apoyo y ayudará de manera positiva a su rendimiento académico [17].
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Figura 2.1: Interfaz principal de GeoGebra

2.3. Khan Academy

Khan Academy es una plataforma web creada por Salman Khan en el año 2009 [18].

Khan Academy incluye en su página ejercicios de práctica, videos instructivos y un

panel de aprendizaje personalizado, el cual permite a los estudiantes estudiar a su

propio ritmo, tanto dentro como fuera de la sala de clases, abarcando desde preesco-

lar hasta educación superior [19]. La colección de videos que existe dentro de Khan

Academy no solo abarca matemáticas, sino que también incluye ciencias, lectura, in-

formática, historia, historia del arte, economı́a y varios otros temas más. La página

presenta diferentes secciones, como la zona de práctica, indicada en la figura 2.2,

donde se le da al estudiante una serie de ejercicios a resolver, evaluándolo según

la cantidad de pistas que haya usado y si tuvo que hacer uso del video explicativo

adjunto en la actividad. Y está la biblioteca de videos relacionada con la materia,

los cuales se encuentran también en su canal de Youtube.

Como aparece en la figura 2.3, tanto los profesores o tutores a cargo del estudiante,

llamados coaches dentro de la página, como el alumno tienen total libertad de revisar

su progreso a través de gráficos, tablas y logros dentro de Khan Academy [20]. Y

cualquiera puede entrar a la plataforma, ya que es una organización sin fines de

lucro, gratuita y sencilla de acceder. Solo te hacen falta tus datos personales y ya

estás dentro. Gracias a su accesibilidad y su gran catálogo de videos explicativos, sus
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resultados como herramienta de reforzamiento para matemáticas son muy positivos

y satisfactorios, tanto en niveles medios de enseñanza [21] como a nivel superior [22].

Figura 2.2: Interfaz de la zona de práctica de Khan Academy

Figura 2.3: Interfaz principal del estudiante de Khan Academy

2.4. Umáximo

Umáximo es una herramienta creada en Chile por Fabián Barriga en el año 2015

como su trabajo de tesis, plataforma que también se encuentra en México, Panamá,

Colombia y Perú [6]. Umáximo consiste en una página llamativa en donde están

todos los contenidos, el progreso del estudiante y la personalización de su avatar,

lo cual actúa como incentivo. Los contenidos se separan en etapas, las cuales se
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componen de dos secciones: entrenamiento, como se muestra en la figura 2.4, en donde

se presenta la materia al estudiante de manera concisa e interactiva, terminando en

un duelo en el que el alumno tiene que responder tres de cinco preguntas de manera

correcta para superarlo. La segunda sección se llama práctica, la cual consiste en diez

actividades que buscan trabajar las habilidades cognitivas del estudiante de manera

personalizada, en base a lo visto en el entrenamiento [23]. El profesor puede asignar

tareas dentro de la página, monitorear y calificar dichas tareas, tal como aparece en

la figura 2.5, además de otorgar premios en forma de moneda virtual del juego a los

estudiantes, la cual les sirve para comprar cosméticos para su avatar.

Umáximo ha tenido éxito dentro de Chile, con varios testimonios de diferentes

profesores de diversas zonas del páıs alabando lo útil, didáctico y entretenido que

es [24]. La misma plataforma afirma que el rendimiento académico de los estudiantes

aumenta en un 20 % en los primeros dos meses de trabajo con Umáximo. Sin embargo,

tiene una barrera de pago que limita todo el contenido descrito en el párrafo anterior.

Estos precios pueden ir desde los $16900 pesos chilenos en el plan de matemáticas

por un mes hasta $49200 por el año completo. No hay más información sobre esta

plataforma más allá de su página principal y redes sociales; por lo que no ha habido

investigaciones más profundas sobre su rendimiento general.

Figura 2.4: Interfaz del estudiante de Umáximo
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Figura 2.5: Interfaz de asignación de tareas del profesor de Umáximo



3. Marco Teórico

3.1. Competencias de Matemáticas

Los objetivos de la unidad establecidos por el Ministerio de Educación de Chile

en el programa de clases de octavo año básico que se verán en este proyecto consisten

en lo siguiente [25]:

1. Describir la posición y el movimiento (traslaciones, rotaciones y reflexiones) de

figuras 2D, de manera manual y/o con software educativo, utilizando vectores

para la traslación, ejes del plano cartesiano como ejes de reflexión, y puntos

del plano para las rotaciones.

2. Componer rotaciones, traslaciones y reflexiones en el plano cartesiano y en el

espacio, de manera manual y/o con software educativo, y aplicar a las simetŕıas

de poĺıgonos y poliedros, aśı como a la resolución de problemas geométricos

relacionados con el arte.

Entre las habilidades que desarrollarán los estudiantes durante la unidad de geo-

metŕıa se encuentran las siguientes [26]:

1. Utilizar sus propias palabras, gráficos y śımbolos matemáticos para presentar

sus ideas o soluciones.

2. Explicar y fundamentar tanto las soluciones propias como los procedimientos

utilizados, aśı como los resultados, mediante definiciones, axiomas, propiedades

y teoremas.

3. Usar modelos, realizando cálculos, estimaciones y simulaciones, tanto manual-

mente como con la ayuda de instrumentos, para resolver problemas de otras

asignaturas y de la vida diaria.

11
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Por último, se espera que el estudiante demuestre curiosidad, interés, esfuerzo,

perseverancia y rigor frente a la resolución de los problemas matemáticos y la búsque-

da de nuevas soluciones a éstos [26].

3.2. Competencias de Programación

Según un estudio realizado en la Universidad Goethe de Frankfurt, Alemania, las

competencias básicas de programación se resumen en lo siguiente [27]:

Recordar, comprender y utilizar las funciones básicas de un computador, su

arquitectura, compiladores e intérpretes, aśı como los sistemas informáticos

básicos.

Recordar las herramientas de programación, poder usarlas profesionalmente y

justificar y evaluar su uso.

Recordar, explicar, analizar y evaluar los tipos de datos básicos y las estructuras

de datos, su representación, propiedades y aplicación, y la capacidad de crear

nuevas estructuras de datos adaptadas a los problemas.

Recordar, comprender, analizar y evaluar algoritmos simples y patrones de

diseño y sus propiedades como solución para problemas conocidos, y ser capaz

de diseñar nuevos algoritmos adecuados a problemas dados.

Recordar, comprender, caracterizar y utilizar las caracteŕısticas y construc-

ciones básicas de un lenguaje de programación y su paradigma para generar

código de programa.

Comprender y resolver problemas mediante el desarrollo e implementación de

programas adecuados.

Competencias metacognitivas relacionadas con uno mismo y su implementación

de acciones de aprendizaje.

Competencias no cognitivas, como autocompetencias, habilidades sociocomu-

nicativas, actitud y mentalidad.
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Entre las competencias de programación que se quieren enseñar en este proyecto

se encuentran, mediante el uso de Visual Scripting, la introducción de los estudiantes

a instrucciones de entrada y salida, la secuencialidad de instrucciones, estructuras

condicionales y repetitivas, y el uso de variables. Todo eso, utilizando los nodos y

herramientas que ofrece Visual Scripting. Además, programar no solo implica las ha-

bilidades duras mencionadas anteriormente, sino que también desarrolla habilidades

blandas relacionadas con el análisis y la resolución de problemas, la capacidad de

comunicarse, enfrentarse a un idioma extranjero (debido a que Visual Scripting solo

se encuentra en inglés), saber adaptarse a los cambios, organizar adecuadamente sus

ideas y administrar bien su tiempo dedicado al trabajo [28] [29].

3.3. Visual Scripting de Unity

Unity es un motor de videojuego creado en Junio del año 2005 por Nicholas Fran-

cis, Joachim Ante y David Helgason, y es una de las plataformas para hacer juegos

más populares del mundo, siendo la base de más de la mitad de los videojuegos de

cualquier plataforma en el año 2020 [30]. En Mayo del año 2020, Unity Technologies

compró la herramienta de secuencias de comandos visuales Bolt, que ahora se llama

Visual Scripting de Unity [31], la cual consiste en grafos de flujo donde el usuario

puede crear y ejecutar secuencias lógicas a través de nodos, como se puede apreciar

en la figura 3.1. El uso de dichos grafos es muy común al crear máquinas de estados

para inteligencia artificial.

Unity resalta el uso de Visual Scripting para una rápida implementación de sis-

temas interactivos, arte y animaciones; empoderar a personas que no programan a

crear o modificar proyectos en C# al suavizar la curva de aprendizaje de los conceptos

básicos del lenguaje de programación mencionado anteriormente; y crear plantillas y

herramientas para compartir con el resto de usuarios de Unity [32]. En el ámbito del

desarrollo de videojuegos, los comandos visuales permiten una iteración rápida, un

mayor alcance y eficiencia aumentada; permiten a artistas y a desarrolladores indie

plasmar ideas y prototipos de manera rápida sin necesidad de tener a un programador

dedicado a su lado [30].
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Figura 3.1: Nodos de un Grafo en Visual Scripting de Unity

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se necesita realizar un proyecto de una

escala menor a los descritos en estos dos caṕıtulos que pueda abordar el contenido

de geometŕıa de Octavo Básico, a través de Visual Scripting de Unity en menos de

dos meses. Por lo que lo ideal seŕıa hacer al menos cinco experiencias, a través de la

metodoloǵıa de Programación Extrema.



4. Metodoloǵıa

Para este proyecto se usó Programación Extrema o XP (Extreme Program-

ming) [33]. En dicha metodoloǵıa, se prioriza la simplicidad; por ende, no es necesario

hacer documentos y los requisitos son mı́nimos; además, es ideal para equipos pe-

queños. En XP, se programa lo que el cliente pide y luego se prueba para ver si

se cumplen los objetivos de las etapas previas del desarrollo del proyecto según la

intención de los programadores [34].

La Programación Extrema se basa en cuatro valores: la comunicación, la simpli-

cidad, la retroalimentación y el coraje, es decir, la capacidad de afrontar cualquier

problema que surja en el desarrollo del proyecto [35]. Al trabajar con XP, se con-

sidera en el desarrollo la disponibilidad del cliente durante todo el proceso, el uso

de estándares compartidos por el grupo, la programación dirigida por las pruebas o

Test-driven programming, la programación en pares, el ritmo sostenido, las integra-

ciones permanentes; en otras palabras, el siempre trabajar en la última versión del

proyecto; y la propiedad colectiva del código [36].

Habiendo seleccionado Programación Extrema y adaptándola al desarrollo de las

experiencias, se seguirá la siguiente metodoloǵıa:

Cada inicio de semana se informará al cliente sobre el avance del proyecto,

mostrándole qué se hizo y solicitándole sus comentarios y retroalimentación.

Luego, se define qué se hará para la siguiente reunión y las correcciones indi-

cadas por el cliente.

Durante la semana, se trabajará en la tarea asignada para el proyecto y en las

sugerencias mencionadas por el cliente.

15
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Esto se repetirá durante un peŕıodo de alrededor de un mes, con reuniones

cada semana. Como la única persona en el equipo es el desarrollador, él estará

encargado de desarrollar el proyecto, reunirse con el cliente y anotar las tareas

y correcciones sugeridas.

La Carta Gantt del desarrollo del prototipo y sus detalles se puede ver en el

apéndice A al final de este documento.

4.1. Ejercicios y Evaluaciones

Si bien los estudiantes de octavo básico tienen previsto ver transformaciones

isométricas en su contenido de geometŕıa, aplicar esto a Visual Scripting puede ser

complicado, ya que necesitan tener conocimiento de su entorno de trabajo, el cual será

en su mayoŕıa el entorno de Script Graph; qué nodos necesitan y qué hace cada uno, y

organizar bien el orden de éstos. Por lo que lo ideal es empezar con ejercicios simples

para familiarizarse con el motor de videojuegos, revisando contenido de geometŕıa

que ya hayan visto antes, como identificar y posicionar puntos, vectores y figuras en

el plano cartesiano. Con eso, se crean tres ejercicios: crear un punto, una ĺınea y un

tŕıangulo dentro del plano cartesiano.

Por otra parte, para poder enseñar a los niños ciertos conceptos de programación,

como suma, resta, multiplicación y división de variables o ciclos, se tuvo que tomar

materia de enseñanza media que aún no han visto; en este caso, suma y multiplicación

de vectores, para hacer dos ejercicios más. Se habló con el profesor sobre dicho

problema y dió autorización para realizar las experiencias. Como ejercicio final, los

estudiantes aplicarán una traslación a un triángulo, combinando los contenidos vistos

durante las pruebas.

Las evaluaciones se realizaron de acuerdo con las competencias de matemáticas

descritas anteriormente, utilizando Google Forms para almacenar los datos obtenidos

por correo electrónico. Los ejercicios consistieron en combinar dichos contenidos con

conceptos básicos de programación; siendo más espećıficos, estos son declaración,

asignación y almacenamiento de variables, flujo de nodos, dibujar gráficos dentro del

motor de juego, operadores aritméticos y ciclos.

Antes de realizar un ejercicio, se presentará un ejemplo paso a paso realizado

por el investigador, en una escena aparte donde no se recopila ningún dato, lo que
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permite a los estudiantes probar los nodos sin ninguna presión. Los contenidos fueron

presentados de la siguiente forma:

Para los ejercicios uno, dos y cinco, se enseñará cómo declarar y asignar varia-

bles, cómo funciona el flujo de nodos y cómo dibujar gráficos dentro del motor

de juego, a través de la identificación y posicionamiento de puntos, vectores

y figuras en el plano cartesiano. Los estudiantes deben ingresar un valor a las

variables, en este caso, los puntos, y asignarlos a las coordenadas de la ĺınea

o figura para que se puedan dibujar en el plano cartesiano, como se muestra

en el diagrama de flujo de la figura 4.1. Como se observa en la solución del

ejercicio dos en la figura 4.2, se creó un nodo personalizado que agrupa el o

los LineRenderer necesarios para dibujar una ĺınea o una figura, indicado en

la figura 4.3, además de usar GameObject Instantiate para instanciar el objeto

de manera correcta en el plano cartesiano.

Figura 4.1: Diagrama de Flujo del Ejercicio 2
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Figura 4.2: Ejercicio 2: Instanciamiento de puntos y ĺınea en el plano cartesiano en
Visual Scripting

Figura 4.3: DibujarĹınea: Nodo personalizado para Dibujar una Ĺınea

Para el ejercicio tres, se enseñará el uso de operadores lógicos para poder rea-

lizar, en este caso, sumas de vectores. Los estudiantes, igual que en el ejercicio

anterior, deben ingresar valores a sus variables, en este caso, a sus vectores.

Como se les indica que ambos vectores empiezan en (0,0), lo único que deben

hacer es sumar las coordenadas X e Y de ambos puntos y luego designarlas

al Line Renderer de ĺınea para dibujarlos, como se observa en el diagrama de

flujo de la figura 4.4. La solución del ejercicio se muestra en la figura 4.5.
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Figura 4.4: Diagrama de Flujo del Ejercicio 3

Figura 4.5: Ejercicio 3: Suma de Vectores en Visual Scripting
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Para el ejercicio cuatro, se enseñará el uso de ciclos, espećıficamente el For Loop,

y el almacenamiento de variables para realizar la multiplicación de vectores

por un escalar. También se podŕıa usar el operador lógico de multiplicación

en este ı́tem, pero se prefirió utilizar este método para ampliar la cantidad de

conceptos de programación a enseñar. Los estudiantes declaran su vector, el

cual empieza en (0,0), sumando su valor en Bx y By, i veces (en este caso,

tres), y en cada iteración, se guardan dichas variables y se imprime la ĺınea. Al

llegar a la condición, el ciclo termina y queda la ĺınea final, como se observa en

el diagrama de flujo de la figura 4.6. Su solución se muestra en la figura 4.7.

Figura 4.6: Diagrama de Flujo del Ejercicio 4
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Figura 4.7: Ejercicio 4: Multiplicación de un Vector por un Escalar en Visual Scripting

Para el ejercicio seis, se enseñará cómo trasladar una figura en el plano car-

tesiano, combinando la suma de vectores con el dibujo de un triángulo. Los

estudiantes ingresan las coordenadas de los vértices del triángulo, luego definen

el vector a sumar. Después, se suma dicho vector con cada vértice y finalmente

se dibuja el triángulo, como se muestra en el diagrama de flujo de la figura 4.8.

En la solución expuesta en la figura 4.9, aparece el nodo personalizado Dibujar

Triángulo, que es similar al nodo mostrado en la figura 4.3, solo que tiene un

LineRenderer adicional.
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Figura 4.8: Diagrama de Flujo del Ejercicio 6

Por último, la encuesta de satisfacción se realizó utilizando la plataforma Sur-

veyMonkey para tener ordenados los resultados en diferentes gráficos. Ésta se realizó

en base a la escala de Likert de cinco puntos para recopilar las opiniones de los

participantes, después de haber terminado las actividades.
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Figura 4.9: Ejercicio 6: Traslación de un Triángulo en Visual Scripting



5. Implementación y Resultados

5.1. Implementación

Para poder empezar a desarrollar el prototipo, se necesitó hacer los scripts que

se van a ejecutar al iniciar las experiencias, los cuales contienen cómo se va a dibujar

el plano cartesiano al ejecutar el juego y cómo se van a recolectar y verificar las

respuestas de los usuarios al completar las experiencias, los cuales se hicieron en C#

dentro del mismo motor de desarrollo de videojuegos Unity.

5.1.1. Plano Cartesiano

El código se compone principalmente de dos funciones: CreateLine() y CreateA-

xisLabel(). La primera función, como se muestra en el Listing 5.1.1, crea un objeto y

le agrega y configura el componente Line Renderer para poder hacer uno de los ejes

y las ĺıneas paralelas a éste. La segunda función, a través de un ciclo, crea un objeto

con un componente llamado TextMeshPro, el cual es una etiqueta de texto. Ésto es

para colocar los números de cada coordenada en su respectiva posición en el eje.

24
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1 void CreateLine(Vector3 start , Vector3 end , Color color , float width , string name)

2 {

3 GameObject lineObj = new GameObject(name);

4 lineObj.transform.parent = transform;

5

6 LineRenderer lr = lineObj.AddComponent <LineRenderer >();

7 lr.positionCount = 2;

8 lr.SetPositions(new Vector3 [] { start , end });

9 lr.material = lineMaterial ??

10 new Material(Shader.Find("Sprites/Default"));

11 lr.startColor = lr.endColor = color;

12 lr.startWidth = lr.endWidth = width;

13 lr.sortingOrder = 1;

14 }

15

Listing 5.1: Método para hacer ĺıneas en pantalla

5.1.2. Verificación y Extracción de Datos

Los datos que se van a recolectar, como se ha mencionado anteriormente, son

el tiempo en que se ha completado la actividad, a través de un string en el que se

convierte la hora actual a texto; la cantidad de intentos, a través de un int guardado

dentro de EditorPrefs, ya que es una variable persistente dentro del desarrollo de

las experiencias; y si el usuario completó o no la actividad, la cual es una variable

booleana. La verificación y extracción de datos se realiza dentro del mismo código

que se muestra en el Listing 5.1.2 a través de la función Verificacion(), la cual,

dependiendo del ejercicio a resolver, tendrá diferentes condiciones iniciales, ya sea

pidiendo una coordenada en el caso de un punto o un conjunto de coordenadas

dentro de un LineRenderer, en el caso de una ĺınea o una figura, comparándose con

la respuesta a obtener. Al cumplirse la condición, se manda a imprimir un archivo

de texto con las variables mencionadas al inicio y se guarda dentro de la carpeta en

donde se encuentra la experiencia.
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1 public static void Verificar(GameObject punto)

2 {

3 Vector3 posicionPunto = punto.transform.position;

4 Vector3 posicionObjetivo = new Vector3 (2f, 5f);

5

6 if (Vector3.Distance(posicionPunto , posicionObjetivo) < 0.01f)

7 {

8 aprobado = true;

9 }

10

11 if (aprobado && !yaRegistrado)

12 {

13 string path = Application.dataPath + "/Ejercicios /1/Ex 1/ Ejercicio1.txt";

14 string currentTime = DateTime.Now.ToString("dd -MM-yyyy HH:mm:ss");

15

16 // Determina el estado de aprobacion como texto

17 string estado = aprobado ? "APROBADO" : "PENDIENTE";

18

19 // Crea el mensaje que se anexara al archivo

20 string message =

21 $"------------------------------------------\n" +

22 $"Fecha y Hora: {currentTime }\n" +

23 $"Intento No.: {_conteoPlay }\n" + // Valor del contador

24 $"Resultado: El ejercicio ha sido {estado }.\n" +

25 $"------------------------------------------\n\n";
26 File.AppendAllText(path , message);

27

28 yaRegistrado = true;

29 }

30 }

31

Listing 5.2: Método para verificar el ejercicio 1

Para poder usar la función de verificación dentro de los grafos, se tuvo que hacer

cada clase estática y agregarlas a las opciones de tipo de nodos dentro de las confi-

guraciones de Visual Studio, para que aśı puedan ser accesibles dentro de cualquier

parámetro del motor.

De manera conjunta, existen dos funciones de control en cada script de verifica-

ción: ReiniciarConteo(), que reinicia la variable de intentos en cada experiencia a

cero, e ImprimirInforme(), la cual genera de manera forzosa el archivo de texto si el

usuario no es capaz de completar la actividad en el horario correspondiente. Ambos

están dentro de un MenuItem nuevo llamado ”Herramientas”.
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5.2. Resultados

Las pruebas empezaron oficialmente el 8 de octubre y terminaron el 12 de no-

viembre de 2025. Los participantes firmaron su respectivo consentimiento informado;

por lo tanto, sus identidades serán anónimas para esta investigación y respondieron

la prueba diagnóstica el primer d́ıa. Los resultados de los participantes que fueron

seleccionados para el taller se presentan en la Tabla 5.1. Las clases se dividieron entre

los estudiantes que fueron escogidos para las pruebas, supervisados por el investiga-

dor, y el resto que estaba a cargo del profesor Leonardo, realizando otras actividades

acordes a la asignatura de TIC’s, como se ve en la figura 5.1. Luego, se les introdujo

al ambiente de programación del motor de juego, el cual es el grafo donde van a

trabajar con los nodos y la pantalla de Game, donde veŕıan lo que hab́ıan programa-

do anteriormente. Como actividades introductorias, tanto el primer como el segundo

d́ıa, se les pidió posicionar tanto puntos como vectores en el plano cartesiano, los

cuales realizaron con entusiasmo e interés, algunos más rápido que otros, lo que se

verá más reflejado en las siguientes actividades.

Figura 5.1: Estudiantes del Octavo Básico A de la Escuela Prosperidad de Talca
realizando las experiencias. Su profesor, Leonardo Morales, supervisa la otra mitad
que no está participando en los talleres

La siguiente semana lograron sumar la magnitud de dos vectores para poder crear

uno con dicho resultado. También en la clase del 5 de noviembre pudieron multiplicar

un vector por un escalar dentro del plano cartesiano. Y aqúı vienen ciertas observa-

ciones, según los datos recopilados en las Tablas 5.2 y 5.3. Si bien todos lograban, al

final de la clase, realizar el ejercicio, hab́ıa dos tipos de estudiantes en el taller: los

que intentaban, por prueba y error, cada vez que teńıan una secuencia de nodos, y
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Diagnóstico
Estudiante Pregunta 1

(Puntos en el
plano)

Pregunta 2
(Suma de
vectores)

Pregunta 3
(Multipli-
cación de
vectores por
un escalar)

Pregunta 4
(Traslación de
figura en el
plano)

1 4/4 0,5 0 2/3
2 0/4 0,5 0,5 1/3
3 3,5/4 0 0 1/3
4 2/4 0 0 1/3
5 3/4 0 0 3/3
6 4/4 0 0 0/3
7 1/4 0 0 0/3
8 2/4 0 0 0/3
9 3/4 0 0 0/3

Tabla 5.1: Tabla de resultados de pruebas diagnósticas

los que esperaban que algún compañero, el profesor o el instructor los guiase, sin dar

directamente la respuesta al ejercicio. Hay algunos niños que resolv́ıan los problemas

rápidamente, aunque con varios intentos, y otros se tomaban su tiempo o pregun-

taban mucho tanto al profesor como al instructor, con un sólo intento a su haber.

Lo importante es que todos entend́ıan qué haćıa cada nodo y cómo llegar al resulta-

do, aunque hab́ıa que hacer una retroalimentación cada semana para refrescarles los

contenidos vistos en las clases anteriores.

Ejercicio 3
Estudiante Intentos Tiempo Aprobado
1 7 16:28 Śı
2 7 17:57 Śı
3 1 27:51 Śı
4 1 31:17 Śı
5 1 35:28 Śı
6 4 21:52 Śı
7 1 26:02 Śı
8 1 38:24 Śı
9 9 26:28 Śı

Tabla 5.2: Tabla compilatoria de resultados del ejercicio 3.

En la última clase hubo una baja asistencia de los estudiantes que estaban proban-
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Ejercicio 3
Estudiante Intentos Tiempo Aprobado
1 3 14:08 Śı
2 3 15:37 Śı
3 1 18:26 Śı
4 1 31:17 Śı
5 1 30:28 Śı
6 1 15:25 Śı
7 1 23:28 Śı
8 1 34:11 Śı
9 8 24:50 Śı

Tabla 5.3: Tabla compilatoria de resultados del ejercicio 4.

do las experiencias, por lo que hubo pocos datos con los que comparar los diagnósti-

cos iniciales. Viendo la Tabla 5.4, si bien hay algunos estudiantes que siguen con-

fundiéndose al identificar coordenadas en el plano cartesiano, las preguntas que no

lograron responder en la prueba diagnóstica las respondieron de manera correcta.

Por lo tanto, implementar ejercicios de programación en el entorno de matemáticas,

en este caso geometŕıa, śı ayuda a que puedan entender la materia mejor.

Examen Final
Estudiante Pregunta 1

(Puntos en el
plano)

Pregunta 2
(Suma de
vectores)

Pregunta 3
(Multipli-
cación de
vectores por
un escalar)

Pregunta 4
(Traslación de
figura en el
plano)

3 1/4 1 1 3/3
5 3,5/4 1 1 3/3
6 4/4 1 1 3/3
8 2/4 1 1 3/3

Tabla 5.4: Tabla de resultados de pruebas finales

Los resultados de la encuesta de satisfacción, los cuales estarán en el anexo B en

forma de gráficos, indican que a la mayoŕıa de los participantes les gustó el taller

y las actividades, declarando que los objetivos tanto de programación como los de

matemáticas se explicaron bien y que las actividades fueron interesantes para los

estudiantes. Entre los comentarios hechos por los niños, como se ve en la figura 5.2,

se confirma lo que se expresó anteriormente; incluso uno de ellos pide una clase más



CAPÍTULO 5. IMPLEMENTACIÓN Y RESULTADOS 30

avanzada de programación en código en vez de visual. Varios de ellos recomendaŕıan

el taller a familiares y amigos.

Figura 5.2: Comentarios de la Encuesta de Satisfacción



6. Conclusión

El propósito de esta memoria es determinar si, a través de experiencias gami-

ficadas, se pod́ıan enseñar tanto matemáticas como conceptos de programación a

los estudiantes de octavo básico de la Escuela Prosperidad de Talca, usando Visual

Scripting del motor de juego Unity. Luego, se desarrollaron dichas experiencias en

conjunto con su profesor y se pusieron en marcha las pruebas y la recopilación de

datos a través de un script de C# dentro de las actividades.

Sobre los objetivos descritos en la memoria, tanto los objetivos uno, dos y tres se

lograron sin problemas, incluso alcanzando a realizar seis experiencias en lugar de las

cinco descritas en el primero. Sin embargo, los objetivos cuatro y cinco se lograron

de manera parcial; primero, debido a interrupciones que no estaban previstas en

la planificación del proyecto, lo que dejó uno de los ejercicios sin realizar. Segundo,

aunque śı se pudieron analizar los resultados, no se pudieron comparar entre el grupo

experimental y el grupo control, en virtud de que los estudiantes del último grupo no

respondieron la evaluación final, ya que les asignaron otras actividades esa semana.

Sobre la respuesta a la pregunta de investigación, según lo entregado en las ta-

blas 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4, śı hubo un impacto positivo y una mejora significativa en la

enseñanza de conceptos de geometŕıa en los estudiantes de octavo básico, a través

de la introducción de conceptos introductorios de programación y el uso de progra-

mación visual como medio de enseñanza.

Finalmente, el éxito alcanzado en la mayoŕıa de los objetivos propuestos confir-

ma que la programación visual y la geometŕıa pueden reforzarse mutuamente. La

experiencia en la Escuela Prosperidad de Talca deja en evidencia que los estudiantes

de octavo básico pueden enfrentar desaf́ıos de programación visual, siempre que el

diseño instruccional sea colaborativo y situado.
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6.1. Trabajo a Futuro

Este trabajo se puede considerar más como un prototipo que como un producto

más detallado, no por el hecho de que hubo una sola persona involucrada, sino porque

se pudo hacer más con este proyecto. Pudo enfocarse en ser un Serious Game con una

mascota, metas, logros y otras caracteŕısticas que poseen otras plataformas, como

Khan Academy o Umáximo; o bien ser una serie de talleres donde las matemáticas

y la programación se combinan para hacer más llamativo el enseñar algo tan denso

para algunas personas como son las matemáticas, como se hizo en esta tesis. El

éxito significativo de este proyecto sólo indica que se puede seguir adelante, con un

proyecto a mayor escala, considerando otros colegios, cursos o al público general.

6.2. Palabras Finales

En estos últimos años, ha habido varios eventos que han hecho que el proceso de

tesis sea una carga considerable, en lugar de una oportunidad para hacer algo que

pueda destacar dentro del ámbito de los videojuegos y/o la programación. Pérdidas,

arrepentimientos, ideales personales que descendieron abruptamente y cambios de

rumbo. Hubo un momento durante el desarrollo de esta tesis en el que me dećıa que

no lo iba a lograr, ni siquiera a llegar al promedio. Pero la prueba está aqúı. No será

una obra maestra; sin embargo, esta tesis me dice que śı puedo. El apoyo de varios

familiares, el profesor Leonardo e incluso los chicos con los que trabajé, quienes

me preguntaban sobre las experiencias de un próximo ingeniero en desarrollo de

videojuegos y realidad virtual, no buscaba seguir directamente mis pasos, sino que

estaban interesados en estudiar algo similar a lo que hago yo. Hay otras cosas con

las que quiero seguir y empezar; no obstante, no implica que este proyecto se quede

en la nada. Ésto puede seguir mejorando, al igual que mi confianza en mı́ mismo.

Sólo hay que seguir intentando.
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las Prácticas de Enseñanza de las Matemáticas: El Caso de SIMCE en Chile. Revista

Iberoamericana de Evaluación Educativa, 10(1):69–87, 2017.
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Tercero Básico. Información tecnológica, 34(4):31–44, 2023.

[15] Geogebra. About Geogebra. https://www.geogebra.org/about. Último acceso 28
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com/web/comofunciona. Último acceso 28 de Junio de 2025.
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A. Carta Gantt

A continuación, se presenta la Carta Gantt del proyecto, el cual se divide en tres

secciones: Desarrollo del Proyecto (Scripts y Ejercicios), Pruebas de las Experiencias

y Análisis de Resultados. Todo esto se llevó a cabo en el periodo desde el primero

de septiembre hasta el 21 de Noviembre.

Figura A.1: Carta Gantt del proyecto
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B. Gráficos de Resultados de En-

cuesta de Satisfacción

Figura B.1: ¿Qué tan probable es que recomiendes el taller “Videojuegos para Tod@s
en Escuelas de Chile: Experiencias de Visual Scripting en Unity para el Módulo de
Matemática” a tus amigos o familiares?
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Figura B.2: ¿En general, cómo describiŕıas el taller?

Figura B.3: ¿Qué tan claros fueron los objetivos de programación del taller?
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Figura B.4: ¿Qué tan claros fueron los objetivos de matemáticas del taller?

Figura B.5: ¿Cómo calificaŕıas en general al instructor del taller?
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Figura B.6: ¿Qué tan adecuadas te parecieron las actividades que se realizaron du-
rante el taller?

Figura B.7: ¿Te inscribiŕıas a este taller si se volviese a hacer otra vez?
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