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RESUMEN 

El monitoreo de la actividad física en escolares continúa realizándose, en muchos casos, 

mediante métodos tradicionales que limitan la precisión del registro y la sistematización de los 

datos. Frente a este contexto, la presente investigación tuvo como objetivo desarrollar un 

exergame con tecnología de realidad virtual basado en el sistema Neural Trainer, orientado al 

monitoreo de la actividad física y de los indicadores de desempeño en escolares de Arequipa 

durante el año 2025. 

El estudio consistió en el diseño e implementación de un exergame inmersivo que 

replica la prueba de agilidad “Secuencia de 2 Colores” del Neural Trainer físico, utilizando 

dispositivos Oculus Quest y el motor de desarrollo Unity. La metodología aplicada fue de tipo 

no experimental, con un enfoque descriptivo-comparativo, evaluando a escolares entre 8 y 17 

años mediante sesiones en dos modalidades: el sistema Neural Trainer tradicional y su 

equivalente en realidad virtual. Se registraron indicadores como aciertos, errores, tiempos de 

reacción y tiempo total de ejecución. 

Los resultados evidenciaron que el exergame en realidad virtual presentó un desempeño 

comparable al sistema físico, sin diferencias estadísticamente significativas en las variables 

evaluadas (p > 0.05), y con una relación positiva entre ambos entornos. Asimismo, el análisis 

de regresión mostró un alto nivel de consistencia en las mediciones (R² = 0.78), evidenciando 

la estabilidad del sistema. La modalidad virtual permitió además la automatización del registro 

de datos y la reducción de la intervención manual. 

Se concluye que el exergame desarrollado constituye una alternativa viable e 

innovadora para el monitoreo de la actividad física y de los indicadores de desempeño en 

contextos educativos.  

Palabras claves: Exergame, actividad física, escolares.  



 

 

ABSTRACT 

The monitoring of physical activity among schoolchildren continues to be carried out, 

in many cases, using traditional methods that limit the accuracy of data collection and 

systematization. Against this backdrop, the objective of this study was to develop a virtual 

reality-based exergame using the Neural Trainer system, designed to monitor physical activity 

and performance indicators among schoolchildren in Arequipa in 2025. 

The study involved the design and implementation of an immersive exergame that 

replicates the “2-Color Sequence” agility test from the physical Neural Trainer, using Oculus 

Quest devices and the Unity development engine. The methodology used was non-

experimental, with a descriptive-comparative approach, evaluating schoolchildren aged 8 to 17 

through sessions in two modalities: the traditional Neural Trainer system and its virtual reality 

equivalent. Indicators such as correct responses, errors, reaction times, and total execution time 

were recorded. 

The results showed that the virtual reality exergame performed comparably to the 

physical system, with no statistically significant differences in the variables evaluated (p > 

0.05), and a positive correlation between the two environments. Furthermore, the regression 

analysis revealed a high level of consistency in the measurements (R² = 0.78), demonstrating 

the system’s stability. The virtual modality also allowed for the automation of data recording 

and a reduction in manual intervention. 

It is concluded that the exergame developed represents a viable and innovative 

alternative for monitoring physical activity and performance indicators in educational settings. 

Keywords: Exergame, physical activity, schoolchildren. 
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INTRODUCCIÓN 

La actividad física durante la etapa escolar cumple un rol fundamental en el desarrollo 

integral de niños y adolescentes, ya que se relaciona directamente en aspectos como la 

coordinación motora, el rendimiento cognitivo, la atención y el bienestar general. Sin embargo, 

dentro del contexto educativo, los procesos de monitoreo de la actividad física suelen apoyarse 

en métodos tradicionales que ofrecen información limitada y poco sistematizada. 

En este sentido, en los últimos años han surgido alternativas tecnológicas como los 

exergames y la realidad virtual, las cuales permiten integrar el ejercicio físico con entornos 

digitales interactivos. Estas tecnologías permiten combinar movimiento, estímulos visuales, 

facilitando el registro objetivo de indicadores de desempeño físico y cognitivo-motor. Sin 

embargo, su aplicación en contextos educativos peruanos, particularmente en la ciudad de 

Arequipa, aún es reducida, lo que evidencia una oportunidad para explorar nuevas estrategias 

de monitoreo de la actividad física escolar. 

Bajo este contexto, la presente investigación se orienta al desarrollo de un exergame con 

tecnología de realidad virtual basado en el sistema Neural Trainer, con el propósito de 

monitorear la actividad física y los indicadores de desempeño en escolares de Arequipa durante 

el año 2025. Para ello, se plantea la implementación de una versión virtual de la prueba de 

agilidad “Secuencia de 2 Colores” como con la comparación de su desempeño con el sistema 

Neural Trainer físico, analizando indicadores como aciertos, errores y tiempos de reacción. 

El propósito principal del estudio es diseñar e implementar un exergame en realidad 

virtual orientado al monitoreo de la actividad física en escolares. De manera complementaria, 

se busca analizar el desempeño obtenido en ambas modalidades y en establecer la consistencia 

y equivalencia funcional del entorno virtual como herramienta de apoyo en contextos 

educativos. 

En el presente documento se desarrolla dicha investigación, en el capítulo I, se presenta 

el planteamiento de la investigación, se expone el contexto en el que surge el estudio, 

describiendo la problemática relacionada con el monitoreo de la actividad física en escolares, 

así como los objetivos que orientan el desarrollo del exergame propuesto, las preguntas de 

investigación, la hipótesis, variables e indicadores, así como la justificación y solución 

propuesta. 
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En el capítulo II, se presentan los antecedentes y fundamentos conceptuales vinculados 

a la actividad física escolar, el uso de exergames, la realidad virtual aplicada al ejercicio y el 

funcionamiento del sistema Neural Trainer, los cuales permiten sustentar teóricamente la 

investigación. 

En el capítulo III, se detalla la metodología empleada, describiendo el diseño del 

exergame en realidad virtual, las herramientas tecnológicas utilizadas, las características de la 

población evaluada, los métodos, técnicas e instrumentos para la recolección de datos en ambas 

modalidades.  

En el capítulo IV, se presenta el desarrollo de la propuesta, donde se detalla la 

arquitectura del sistema, módulos funcionales, el flujo de ejecución y la implementación del 

exergame bajo la metodología SCRUM. 

En el capítulo V, se realiza el análisis y validación de los resultados obtenidos a partir 

de la aplicación del exergame y del sistema Neural Trainer físico, mediante técnicas estadísticas 

considerando indicadores como aciertos, errores y tiempos de reacción.  

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones y futuras investigaciones, 

orientados a fortalecer el uso de tecnologías de realidad virtual en el monitoreo de la actividad 

física en contextos educativos.  
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1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN  

1.1. Planteamiento del Problema  

En el año 2020, la Organización Mundial de la Salud informó que, a nivel global, una 

proporción significativa de la población no alcanza los niveles recomendados de actividad física 

para mantener una buena salud. En particular, se indicó que el 23% de los adultos y el 81% de 

los adolescentes entre 11 y 17 años no cumplen con dichas recomendaciones. (World Health 

Organization, 2020)  Diversas investigaciones coinciden en resaltar la relevancia de la actividad 

física durante la etapa escolar, así como la limitada prioridad que suele recibir dentro de las 

instituciones educativas. En este periodo, la práctica de actividad física no solo contribuye al 

desarrollo corporal, sino que también influye de manera importante en el bienestar general, la 

prevención de enfermedades, el desempeño académico y la salud mental. Asimismo, favorece 

la interacción social y el desarrollo de habilidades relacionales entre los estudiantes (Freddy et 

al., 2020). 

Un estudio realizado en la ciudad de Arequipa evidenció que la mayoría de los escolares 

entre 12 y 17 años presenta niveles insuficientes de actividad física, alcanzando el 80% de la 

población evaluada. En contraste, únicamente un 10% se ubica en un nivel moderado y otro 

10% en un nivel alto. Asimismo, se observa que la práctica de actividad física suele realizarse 

con una frecuencia reducida, generalmente entre dos y tres veces por semana, y con una 

intensidad que no permite alcanzar un gasto energético adecuado para conservar una condición 

física saludable. Estos resultados ponen en evidencia la necesidad de implementar herramientas 

que faciliten un seguimiento más preciso y adecuado de la actividad física dentro del entorno 

escolar (María Angela Jáuregui Camacho, 2022). 

A pesar de la evidencia existente, en diversas instituciones educativas el seguimiento de 

la actividad física en escolares aún se lleva a cabo mediante enfoques tradicionales, los cuales 

presentan deficiencias en la organización y exactitud de los datos registrados. Asimismo, se ha 

demostrado que la incorporación de las tecnologías de la información y comunicación (TIC) 

tiene un impacto relevante en la actividad física de los estudiantes (Erika Gutierrez Dueñas, 

2020) En este sentido, el nivel de ejercicio que realizan los escolares influye directamente en 

su calidad de vida. 

En los últimos años, los exergames junto con la tecnología de realidad virtual han 

cobrado relevancia como herramientas que permiten vincular la actividad física con entornos 
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digitales interactivos, favoreciendo la obtención objetiva de indicadores relacionados con el 

desempeño físico y cognitivo-motor. Sin embargo, su implementación en el ámbito educativo 

peruano, especialmente en la ciudad de Arequipa, sigue siendo reducida, lo que pone en 

evidencia la necesidad de plantear nuevas estrategias para el monitoreo de la actividad física en 

escolares. 

Bajo este contexto, se reconoce como problemática la baja precisión y la escasa 

sistematización en el seguimiento de la actividad física en escolares, originadas por la 

dependencia de métodos tradicionales. Esta situación restringe la obtención de datos objetivos 

y dificulta la adecuada evaluación de los indicadores de desempeño dentro del entorno 

educativo. Frente a ello, el uso de herramientas como el sistema Neural Trainer permite 

incorporar sensores que actúan como dispositivos de medición, facilitando la evaluación del 

rendimiento físico de los estudiantes (Digby G. Sale, n.d.). 

Por lo tanto, la presente investigación se se orienta al diseño y desarrollo de un exergame 

basado en tecnología de realidad virtual, tomando como referencia el sistema Neural Trainer, 

con el propósito de evaluar la actividad física y los indicadores de desempeño en escolares de 

la ciudad de Arequipa durante el año 2025. Asimismo, la investigación contempla la 

implementación de una versión virtual de la prueba de agilidad denominada “Secuencia de 2 

Colores”, junto con el análisis comparativo de los resultados obtenidos tanto en el entorno 

virtual como en el sistema físico. Para ello, se consideran variables como el número de aciertos, 

errores y los tiempos de reacción. 

De esta manera, se busca aportar una alternativa tecnológica que permita el monitoreo 

automatizado y sistemático de la actividad física en el ámbito educativo, contribuyendo al uso 

de herramientas digitales aplicadas al seguimiento de los indicadores de desempeño en 

escolares de educación secundaria. 

1.2. Objetivos de la Investigación 

1.2.1. Objetivo General 

Desarrollar un exergame basado en tecnología de realidad virtual que replique el 

protocolo de agilidad del sistema Neural Trainer para monitorear la actividad física en escolares 

de Arequipa. 
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1.2.2. Objetivos Específicos  

• Identificar y analizar el protocolo de agilidad “Secuencia de 2 colores” del sistema 

Neural Trainer, para su adaptación a un entorno de realidad virtual en escolares de 

Arequipa. 

• Desarrollar un exergame en realidad virtual que replique el protocolo de agilidad 

“Secuencia de 2 colores” del sistema Neural Trainer. 

• Aplicar el exergame mediante un estudio piloto con escolares de Arequipa, registrando 

indicadores de desempeño. 

• Comparar los resultados obtenidos de la intervención en la actividad física de los 

escolares, analizando la consistencia y equivalencia funcional del registro de datos en 

el entorno de realidad virtual en comparación con el entrenamiento físico convencional. 

1.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cómo se puede adaptar el protocolo de agilidad “Secuencia de 2 Colores” del sistema 

Neural Trainer a un entorno de realidad virtual para escolares de Arequipa? 

• ¿Qué características presenta el exergame en realidad virtual desarrollado a partir del 

protocolo de agilidad del sistema Neural Trainer? 

• ¿Qué resultados se obtienen en los indicadores de desempeño al aplicar el exergame en 

escolares de Arequipa? 

• ¿Existen diferencias significativas en los resultados de desempeño entre el uso del 

sistema Neural Trainer físico y el exergame en realidad virtual?. 

1.4. Formulación de la Hipótesis, Variables, Indicadores 

a) Hipótesis 

Es posible que, con la implementación de un exergame basado en realidad virtual que 

replica el protocolo de agilidad del sistema Neural Trainer permita el monitoreo de la actividad 

física en escolares de Arequipa mediante el registro de indicadores de desempeño.
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b) Variable dependiente 

Monitoreo de la actividad física en escolares. 

Indicadores: 

• Número de aciertos 

• Número de errores 

• Tiempo de reacción promedio (en segundos) 

• Tiempo total de ejecución (en segundos) 

c) Variable independiente 

Uso de la realidad virtual en la aplicación del protocolo de agilidad del sistema Neural 

Trainer. 

Indicadores: 

• Modalidad de aplicación del protocolo (Neural Trainer físico / Realidad Virtual) 

• Duración de la sesión por modalidad (en segundos) 

• Tipo de protocolo aplicado (Agilidad – Secuencia de 2 Colores) 

1.5. Línea y Sub Línea de Investigación a la que corresponde el Problema 

1.5.1. Linea de Investigación 

Inteligencia Artificial. 

1.5.2. Sub-línea de Investigación 

Inteligencia Artificial para videojuegos. 

1.6. Palabras Clave 

Actividad física, escolares, realidad virtual, neural trainer, exergame.
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1.7. Solución Propuesta. 

1.7.1. Justificación e Importancia 

La importancia de esta investigación radica en la necesidad de contar con herramientas 

tecnológicas que permitan el monitoreo sistemático y objetivo de la actividad física y de 

indicadores de desempeño en escolares. En el contexto educativo, el seguimiento de la actividad 

física continúa realizándose, en muchos casos, mediante métodos tradicionales que presentan 

limitaciones en cuanto a la precisión y sistematización del registro de datos. 

En este sentido, el uso de exergames y tecnologías de realidad virtual representa una 

alternativa tecnológica que permite integrar el movimiento corporal con entornos digitales 

interactivos, facilitando el registro automatizado de indicadores de desempeño. La comparación 

entre el sistema Neural Trainer físico y su versión en realidad virtual permite analizar la 

consistencia y equivalencia funcional del registro de datos, contribuyendo al desarrollo de 

nuevas estrategias de monitoreo de la actividad física en el ámbito escolar. 

Los resultados que se obtengan no solo serán útiles para informar programas que 

promuevan la salud y la educación física al proveer información sobre estrategias innovadoras 

para fomentar la actividad física en estudiantes, sino que también podrían ser importantes para 

desarrolladores de juegos en realidad virtual al demostrar el potencial de los exergames en el 

ámbito educativo, investigadores y profesionales de la salud interesados en nuevas 

metodologías para evaluar y mejorar la salud y el bienestar escolar. 

1.7.2. Descripción de la Solución 

La actividad física cumple un rol importante en el desarrollo integral de los escolares. 

Diversos estudios señalan que su práctica influye de manera significativa en el desarrollo de la 

inteligencia, especialmente durante la etapa de la adolescencia. Esto evidencia la necesidad de 

fomentar su incorporación dentro del entorno educativo, promoviendo hábitos que contribuyan 

al bienestar y desarrollo de los estudiantes (Ruiz-Ariza et al., 2023). 

La solución propuesta se estructura en diversas fases orientadas al monitoreo 

sistemático y objetivo de la actividad física y de los indicadores de desempeño de los escolares, 

mediante el uso de tecnologías de realidad virtual. En una etapa inicial, se realizó la recopilación 
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de información básica de los participantes a través de fichas de registro, con el fin de obtener 

datos generales como edad y características relevantes para el desarrollo del estudio. 

Posteriormente, se procedió al desarrollo de un exergame en realidad virtual basado en 

el sistema Neural Trainer. La solución replica el protocolo de agilidad “Secuencia de 2 

Colores”, el cual consiste en la activación y desactivación de estímulos visuales de colores 

específicos, trasladando su lógica de funcionamiento a un entorno tridimensional inmersivo. En 

este entorno, las interacciones del usuario son registradas mediante controladores hápticos y 

colisiones virtuales, eliminando la necesidad de sensores físicos externos. 

El exergame permite el registro automatizado de indicadores de desempeño, tales como 

aciertos, errores y tiempos de reacción, durante la ejecución del protocolo. La implementación 

del sistema se llevó a cabo mediante pruebas piloto con escolares de colegios seleccionados de 

Arequipa, en sesiones supervisadas que permitieron la aplicación del protocolo tanto en el 

sistema Neural Trainer físico como en su versión en realidad virtual. 

Finalmente, se realizó la comparación de los registros obtenidos en ambas modalidades, 

con el propósito de analizar la consistencia y equivalencia funcional del entorno virtual respecto 

al sistema físico. De esta manera, la solución propuesta se orienta a ofrecer una herramienta 

tecnológica que facilite el monitoreo de la actividad física y de indicadores de desempeño en el 

ámbito escolar, contribuyendo al uso de entornos virtuales como apoyo en contextos 

educativos. 

1.7.3. Aporte 

Esta investigación busca aportar al conocimiento científico sobre la efectividad de la 

realidad virtual en la promoción del ejercicio físico y desarrollo cognitivo en escolares, 

evaluando su impacto tanto en el rendimiento físico como en el desarrollo cognitivo. Se espera 

que los resultados obtenidos brinden herramientas prácticas a los educadores y profesionales de 

la salud para mejorar el monitoreo y la promoción de hábitos saludables en escolares mediante 

el uso de tecnologías innovadores. Por otro lado, esta investigación también podría ser 

beneficiosa para los desarrolladores de juegos en realidad virtual, lo que ofrece una base sólida 

para crear juegos que no solo sean entretenidos, sino científicamente efectivos para la salud. 

Esto incluiría detalles sobre el diseño de las experiencias de juego, las características 

interactivas que resultan más atractivas para los escolares y cómo integrar la tecnología de 

manera efectiva para motivar la participación activa. Además, al comprender mejor cómo la 
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realidad virtual puede influir en el comportamiento físico de los escolares, los desarrolladores 

tendrían una base sólida para crear juegos más impactantes y beneficiosos para la salud. 

Finalmente, para los ingenieros de sistemas, el aporte radica en la creación de una arquitectura 

modular y reproducible en 3D. La implementación de scripts especializados permite la 

documentación automatizada del rendimiento en formatos digitales, eliminando la necesidad 

de sensores vestibles externos y demostrando cómo la integración de software y hardware de 

bajo costo puede revolucionar los sistemas de evaluación física en entornos escolares. 
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2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

En esta sección se presentan estudios previos para entender el uso de tecnologías 

innovadoras como la realidad virtual y exergames, así como investigaciones sobre la 

importancia de la actividad física en escolares. Estos antecedentes permiten contextualizar la 

presente investigación y evidenciar la relevancia del desarrollo de herramientas tecnológicas 

orientadas al monitoreo de la actividad física en escolares. 

2.1.1. Actividad física en escolares 

(Katherine Alvis-Chirinos et al., 2017) desarrollaron un estudio orientado a evaluar la 

actividad física en escolares de tres ciudades del Perú, en el cual se identificó que 

aproximadamente el 50% de los estudiantes cumple con la recomendación de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) de realizar al menos 60 minutos diarios de actividad física de 

intensidad moderada a vigorosa. No obstante, los resultados evidencian diferencias entre las 

ciudades analizadas, registrándose un cumplimiento del 40% en Chiclayo, 56% en Tarapoto y 

66% en Huaraz. Asimismo, se observó que los niveles más altos de intensidad en la actividad 

física se presentan en escolares de menor edad y en el sexo masculino. Por otro lado, se 

identificaron diversos factores asociados a una menor práctica de actividad física, entre los que 

destacan la mayor edad, el sexo femenino, la presencia de obesidad, el nivel educativo superior 

de la madre y la residencia en ciudades como Chiclayo y Tarapoto. A partir de estos resultados, 

los autores plantean la importancia de diseñar e implementar estrategias específicas que 

fomenten la práctica de actividad física, especialmente en los grupos que presentan menor nivel 

de actividad. 

Este antecedente resulta relevante para la presente investigación, ya que evidencia la 

existencia de niveles insuficientes de actividad física en escolares y refuerza la necesidad de 

contar con herramientas que permitan realizar un monitoreo más objetivo y sistemático en el 

contexto educativo. 

2.1.2. Tecnologías en educación física 

En la investigación de (Condori Tarapaca & Almiron Choqque, 2021) analizaron el 

impacto de las clases virtuales de educación física en la ejecución de actividades físicas 

realizadas en el hogar por estudiantes de la I.E. María Auxiliadora 40167, ubicada en la 
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provincia de La Unión. El estudio se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, considerando una 

muestra de 59 estudiantes, y utilizando el software SPSS para el procesamiento y análisis de 

los datos. Los resultados evidenciaron que los estudiantes perciben un adecuado desempeño 

docente en aspectos como la comunicación, la planificación de las sesiones, la creatividad y el 

uso de herramientas tecnológicas. Asimismo, mediante la prueba de Chi cuadrado se determinó 

que existe una relación positiva y significativa entre las clases virtuales de educación física y el 

nivel de ejecución de las actividades físicas en casa. En consecuencia, se concluye que la 

modalidad virtual contribuyó favorablemente en la práctica de actividad física de los 

estudiantes, reflejándose en una mayor calidad y constancia en su realización. 

Por su parte, la investigación de (Anchante Ríos, 2021) analizó la enseñanza de la 

educación física a través de entornos virtuales en instituciones públicas revela resultados 

significativos obtenidos mediante entrevistas cualitativas y análisis interpretativo. Es rescatable 

que, a pesar de las limitaciones de conectividad y recursos, los docentes lograron desarrollar 

sesiones continuas y adaptadas a las circunstancias, complementadas por el Ministerio de 

Educación con clases programadas por TV, radio y medios digitales. Se evidencian cambios en 

las metodologías y estrategias de enseñanza, con tareas creativas y una adaptación flexible a las 

necesidades de los estudiantes. La empatía del docente y la interacción en sesiones virtuales se 

consideran esenciales para favorecer el aprendizaje. En términos de mejoras, se recomienda un 

mayor respaldo institucional para proporcionar recursos tecnológicos y capacitación, así como 

la adaptación continua de las metodologías para mantener la motivación de los estudiantes y 

asegurar una participación activa en las actividades físicas. 

Ambos estudios demuestran que la incorporación de tecnologías en educación física 

puede favorecer la continuidad y el fortalecimiento de la práctica física escolar. En ese sentido, 

constituyen un sustento para el uso de herramientas tecnológicas más inmersivas, como la 

realidad virtual, orientadas no solo a promover la actividad física, sino también a monitorearla 

de manera más precisa. 

2.1.3. Realidad virtual para monitorear la actividad física 

El potencial de la realidad virtual como herramienta de entrenamiento para la 

inactividad física en niños es alto, en una investigación destaca la importancia de las 

intervenciones tempranas para fomentar niveles saludables de actividad física desde la infancia 

hasta la adultez. La realidad virtual, cumple un rol importante, promoviendo el desarrollo motor 
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en la juventud de manera similar al entorno real, y servir como un antecedente para 

intervenciones más complejas en el mundo real. Si bien es cierto, se necesitan más 

investigaciones para su completa comprensión, este enfoque tiene el potencial de monitorear la 

salud física y mental de los niños, aumentando su confianza y disfrute en la actividad física 

(Kiefer et al., 2017). 

La investigación sobre las percepciones de adolescentes más jóvenes sobre la actividad 

física, los exergames y la realidad virtual realizada por (Faric et al., 2019) dentro de los 

resultados, se identificó que el 58% de los participantes correspondía al sexo femenino. 

Asimismo, se evidenció que la mayoría no tenía conocimiento sobre las recomendaciones 

relacionadas con la actividad física; sin embargo, mostraron interés en recibir mayor 

información al respecto. De igual manera, los participantes manifestaron una actitud favorable 

hacia la incorporación de la realidad virtual en actividades físicas. Entre los elementos 

considerados importantes en este tipo de juegos se mencionaron la presencia de recompensas, 

el incremento progresivo de la dificultad y la inclusión de dinámicas sociales o multijugador. 

Por otro lado, se identificaron limitaciones asociadas al alto costo de los dispositivos 

tecnológicos; no obstante, la posibilidad de realizar ejercicio desde casa resultó atractiva para 

los participantes. Finalmente, la realidad virtual fue percibida como una alternativa capaz de 

reducir diversas barreras sociales y culturales relacionadas con la práctica de actividad física, 

especialmente en el caso de las adolescentes. En este sentido, el estudio plantea que esta 

tecnología tiene un alto potencial como herramienta para fomentar la actividad física en 

distintos contextos. 

En otro estudio desarrollado por (Rincker & Misner, 2017) desarrollaron un videojuego 

activo de danza cultural AVG (Active video game) para para promover la aptitud física en niños 

de primaria, en el que compararon la efectividad del AVG con clases presenciales de danza 

irlandesa y una combinación de ambos enfoques. Los resultados en base a objeto de estudio de 

404 niños experimentaron frecuencias cardíacas significativamente elevadas y altos niveles de 

satisfacción. Lo que sugiere un aumento en la actividad física durante la participación en el 

juego de danza cultural. Además, los altos niveles de satisfacción indican un mayor interés y 

participación por parte de los estudiantes en este enfoque de educación física, lo que resalta el 

potencial del active video game para mejorar la motivación y el compromiso de los niños con 

la actividad física. 
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Por otro lado, (Mokmin & Jamiat, 2021) desarrollaron una aplicación de un trainer 

fitness virtual, dicha app presenta 5 distintos entrenadores con diferentes movimientos y 

dificultad en niveles de condición física. Al evaluar la efectividad en relación a motivación y 

compromiso mediante la escala motivacional situacional (SIMS) y entrevistas estructuradas con 

un grupo de 54 estudiantes. Concluyeron que los estudiantes son conscientes de su incremento 

de motivación, así como encontrar las actividades interesantes, divertidas y beneficiosas para 

su salud. En cuanto a los datos, se vio una participación más amplia en mujeres y la mayoría de 

estudiantes con un nivel de actividad física moderado o bajo. 

La investigación realizada por (Benzing et al., 2016), se destaca que el tema central del 

estudio es explorar cómo las características cualitativas de la actividad física, específicamente 

el nivel de compromiso cognitivo, influyen en las funciones ejecutivas de los adolescentes. Las 

funciones ejecutivas, como la inhibición, la fluidez y la flexibilidad cognitiva, son cruciales 

para el rendimiento académico, la salud mental y el desarrollo general. Investigaciones previas 

han demostrado que la actividad física beneficia la cognición, pero no todos los tipos de 

actividad son igualmente efectivos. Este estudio se enfoca en la hipótesis de la estimulación 

cognitiva, que sugiere que las actividades que requieren esfuerzo mental adicional (como los 

exergames) pueden "preactivar" las regiones cerebrales involucradas en las funciones 

ejecutivas, potenciando así sus beneficios. Para probar esto, los investigadores utilizaron 

exergames como herramienta, ya que permiten controlar tanto la intensidad física como el nivel 

de desafío cognitivo. Los resultados cuantitativos mostraron que el grupo Shape Up, con alto 

compromiso cognitivo, tuvo un rendimiento significativamente mejor en flexibilidad cognitiva 

(F(2,61) = 3.50, p = 0.036, η² = 0.103) en comparación con Running y el grupo control. Además, 

la HRV post-intervención fue mayor en Shape Up (25.99 ms) que en Running (16.67 ms), lo 

que respalda la idea de que el esfuerzo cognitivo durante la actividad física influye en los 

resultados cognitivos. Este estudio aporta evidencia de que la combinación de actividad física 

y desafíos mentales es más efectiva para mejorar funciones ejecutivas complejas en 

adolescentes. 

En una investigación desarrollada por (Makransky et al., 2021), se analizó la efectividad 

del aprendizaje en entornos de realidad virtual inmersiva en comparación con medios 

tradicionales como el video. El estudio se realizó con estudiantes de educación secundaria 

mediante simulaciones científicas en realidad virtual y evaluó variables como disfrute, 

presencia, conocimiento declarativo, conocimiento procedimental y transferencia del 
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aprendizaje. Los resultados evidenciaron que la realidad virtual incrementa significativamente 

la motivación y la sensación de presencia en los participantes; sin embargo, no se encontraron 

diferencias significativas en el rendimiento cognitivo en comparación con el video tradicional. 

Asimismo, los autores señalaron que el desempeño y los tiempos de respuesta en entornos 

virtuales están condicionados principalmente por el diseño de la tarea, la carga cognitiva y el 

contexto del entorno virtual, más que por características individuales como la edad. Estos 

hallazgos sugieren que el rendimiento cognitivo-motor en entornos virtuales depende de 

factores contextuales y cognitivos, lo que respalda la importancia de considerar el diseño de las 

tareas en estudios relacionados con exergames y desempeño cognitivo. 

En conjunto, estos antecedentes muestran que la realidad virtual y los exergames poseen 

potencial para promover la actividad física, incrementar la motivación y registrar indicadores 

de respuesta física y cognitiva. No obstante, también evidencia la necesidad de seguir 

investigando aplicaciones específicas en población escolar y en contextos educativos concretos, 

lo cual justifica la presente propuesta. 

2.2. Estado del Arte  

El estado del arte evidencia un creciente interés por el uso de exergames, realidad virtual 

y tecnologías digitales en educación física y salud escolar. Diversos estudios recientes muestran 

que estas herramientas tecnológicas pueden contribuir a incrementar la motivación, mejorar la 

participación de los estudiantes y favorecer el desarrollo de habilidades físicas y cognitivas. 

Salas Noain y Delgado Del Casillo (Salas Noain, 2024), llevaron a cabo una 

investigación para el desarrollo de un videojuego de realidad virtual para realizar ejercicios en 

bicicletas estacionarias mediante el uso de un sistema de detección de movimiento y el visor 

Google Cardboard. El estudio aborda la problemática de la falta de motivación para realizar 

ejercicio regularmente, especialmente en contextos de tiempo limitado y pandemia. Su objetivo 

fue establecer una base de conocimiento para la implementación de un exergame de realidad 

virtual que influencie positivamente las necesidades psicológicas de las personas, para fomentar 

la actividad física en entornos limitados por el tiempo y las restricciones de movimiento. 

Mediante la comparación de dispositivos de hardware y software, determinaron la viabilidad 

de utilizar Unity como motor de juego debido a su fácil curva de aprendizaje y amplia 

disponibilidad de complementos. Para mejorar la experiencia del usuario, se implementaron 

estrategias de gamificación, como la personalización del entorno virtual y la retroalimentación 
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de la actividad física. Además, se propuso una arquitectura cliente-servidor para habilitar el 

modo multijugador, lo que contribuye a mantener el interés de los usuarios a largo plazo, 

considerando el público objetivo en la ciudad de Lima. El estudio contribuye significativamente 

al diseño y la implementación de videojuegos de realidad virtual para promover la actividad 

física. 

Una revisión sistemática realizada por (Espoz-Lazo et al., 2021) sobre el uso de las 

Tecnologías de la Información y la Comunicación en la Educación Física en el contexto de la 

educación primaria revela una escasez de estudios específicos. A pesar del potencial de las TICs 

para promover la actividad física y motivar a los estudiantes, se observa una resistencia por 

parte de algunos maestros, atribuida a la falta de formación y al desconocimiento sobre su 

integración efectiva en la enseñanza. Sobre todo, el período 2020-2021, marcado por la 

pandemia de COVID- 19 se ha resaltado la importancia de las TICs para mantener la educación, 

incluida la educación física, a través de plataformas digitales. Sin embargo, persisten barreras 

en la formación del profesorado, lo que limita la implementación de estas tecnologías en las 

escuelas. Se identifican soluciones potenciales, como el Flipped Learning y el uso de 

videojuegos activos, que pueden mejorar la motivación de los estudiantes y facilitar la 

adaptación de las clases de educación física al entorno digital. Además, se destaca la utilidad 

de las aplicaciones móviles y las páginas web como recursos accesibles para fortalecer la 

educación física en la educación primaria. Aunque existe una variedad de tecnologías 

disponibles, todas convergen en mejorar la motivación y la participación de los estudiantes, lo 

que resalta la necesidad de más investigación para guiar a los maestros en la integración efectiva 

de las TICs en la educación física en primaria. 

En la tesis realizada por (Hijós et al., n.d.) analizaron el uso de los exergames y la 

gamificación en el contexto de la educación primaria, considerando su aplicación como 

herramientas de apoyo en el aprendizaje desde un enfoque interdisciplinario. Tuvo como 

objetivo el evaluar la utilidad y aplicabilidad de la gamificación educativa y los exergames 

como herramientas didácticas en la educación primaria, a través de una intervención 

interdisciplinar de educación física y musical. La investigación se realizó mediante cuatro 

estudios científicos, utilizando metodologías mixtas y técnicas cuantitativas y cualitativas para 

evaluar variables motrices, psicológicas y neurofuncionales en alumnos de primaria. Los 

resultados mostraron que la intervención aumentó la diversión, motivación, afinidad por el 

baile, creatividad y autonomía en el aprendizaje, aunque no mejoró el trabajo en equipo ni 
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promovió significativamente el hábito de ejercicio físico tradicional. En cuanto a las variables 

psicológicas, se observó un aumento en la motivación intrínseca, la percepción de relaciones 

sociales y el rendimiento académico asociado al ritmo corporal-musical. Sin embargo, no hubo 

diferencias significativas en la desmotivación, el estado de flow disposicional, la percepción de 

autonomía y la competencia. El estudio concluyó que la gamificación y los exergames tienen 

un impacto positivo en ciertas áreas educativas, pero su aplicabilidad y utilidad son parciales y 

dependen de diversos factores, como la disponibilidad de recursos tecnológicos y la formación 

del colegio por parte de los docentes. 

(Conde Cortabitarte Igor, 2020) desarrolló un estudio orientado a analizar el potencial 

educativo de los exergames en el área de Educación Física en el nivel primario, considerando 

las exigencias curriculares y organizativas del contexto educativo. La investigación se 

estructuró en dos etapas. En la primera, se realizó un análisis exploratorio mediante entrevistas 

a docentes, con el fin de conocer sus percepciones sobre el uso de exergames. En la segunda 

fase, se aplicó un estudio de caso en dos aulas de Cantabria, empleando técnicas como la 

observación participante, el registro en diarios de campo, grabaciones en video, grupos de 

discusión y entrevistas semiestructuradas. L Los resultados, de enfoque cualitativo, 

evidenciaron que los exergames pueden contribuir a incrementar la motivación de los 

estudiantes, promover innovaciones en las estrategias de enseñanza, mejorar el ambiente en el 

aula y ampliar las formas de evaluación. No obstante, también se identificaron ciertas 

limitaciones, como la reducción de la actividad motriz y algunas dificultades relacionadas con 

la organización. 

(Castillo-Paredes et al., 2021) analizaron la relación entre la práctica de actividad física 

y la calidad de vida en niños y adolescentes diagnosticados con TDAH. El estudio tuvo como 

propósito evaluar el impacto de distintas intervenciones basadas en ejercicio físico sobre el 

bienestar de esta población. Para ello, se llevó a cabo una revisión narrativa de investigaciones 

publicadas entre los años 2015 y 2020, considerando diversos tipos de estudios, entre ellos 

ensayos clínicos, estudios de caso y trabajos de enfoque experimental y cuasi experimental, 

además de tesis académicas. En total, se seleccionaron ocho investigaciones que cumplían con 

los criterios establecidos. Los hallazgos evidenciaron que la aplicación de programas de 

actividad física, con una duración que oscila entre 15 y 90 minutos, genera mejoras 

significativas en la calidad de vida de niños y adolescentes con TDAH, impactando 

positivamente en dimensiones físicas, emocionales y cognitivas. 



19 

 

En la investigación de (Abarca Torres Javier Andrés, 2020) analizó el efecto de una 

intervención educativa gamificada basada en exergames, aplicada de manera interdisciplinaria 

en las áreas de Educación Física y Educación Musical, sobre el desarrollo de habilidades 

motrices en estudiantes de nivel primario. Entre las competencias evaluadas se consideraron 

aspectos como la coordinación rítmica, el uso del espacio, la expresión corporal y la 

comunicación. El estudio se desarrolló mediante un diseño observacional no participante en 

una institución educativa de Zaragoza, donde se evaluó el desempeño de estudiantes de 5° y 6° 

grado a partir de coreografías grupales, luego de implementar una unidad didáctica basada en 

el exergame Just Dance. Los resultados evidenciaron que los estudiantes de 6° grado alcanzaron 

un rendimiento superior en comparación con los de 5°, mostrando además mayor consistencia 

en sus calificaciones. Asimismo, las habilidades trabajadas mediante el uso de exergames, 

especialmente la coordinación y el ritmo, presentaron resultados favorables sin diferencias 

significativas en función del género o grado. En base a estos hallazgos, se concluye que los 

exergames constituyen una herramienta útil para fortalecer habilidades motrices y rítmicas, 

además de contribuir a la motivación y a la inclusión en el contexto de la educación física 

escolar. No obstante, no todas las capacidades evaluadas evidenciaron el mismo nivel de 

desarrollo. 

(López-Serrano et al., 2021) analizaron el impacto de los exergames en el desarrollo 

cognitivo de niños y adolescentes, a partir de una revisión sistemática complementada con una 

guía práctica para su aplicación. El estudio se centró en evaluar tanto los efectos inmediatos 

como los de largo plazo del uso de distintos exergames en jóvenes entre 6 y 18 años, además 

de considerar posibles factores que podrían influir en los resultados y proponer orientaciones 

para su implementación en contextos educativos y extracurriculares. Como resultado, se 

incluyeron 13 estudios que cumplían con los criterios establecidos, los cuales evidenciaron 

efectos positivos en la cognición. Se identificaron mejoras a corto plazo en funciones ejecutivas, 

así como beneficios sostenidos en áreas como el cálculo matemático, el autoconcepto, el 

comportamiento en el aula y las relaciones interpersonales. A partir de estos hallazgos, se resalta 

el potencial de los exergames como una herramienta motivadora que contribuye al desarrollo 

cognitivo en estudiantes, evidenciando cómo el uso de la tecnología puede generar efectos 

favorables en distintos procesos mentales dentro del ámbito educativo. 

En un estudio de (Augusto et al., n.d.) investigaron sobre el efecto agudo de una sesión 

de ejercicios de realidad virtual en el tiempo de reacción de los niños de escuela primaria. La 
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investigación se realizó con 17 escolares de una escuela en Montes Claros, Brasil utilizando el 

paquete Wii Sports Resort para realizar la sesión de exergames. La metodología utilizada fue 

evaluando variables como la frecuencia cardíaca en reposo y durante las actividades, así como 

el tiempo de reacción simple y complejo antes y después de utilizar los exergames. Los 

resultados mostraron una reducción en el tiempo de reacción de los niños, con un efecto 

moderado en la velocidad de procesamiento de datos y el tiempo de reacción de elección no 

mostró cambios significativos. Esta investigación sugiere que los exergames pueden ser una 

herramienta efectiva para mejorar la cognición en niños de primaria, y esta investigación ofrece 

perspectivas relevantes para la investigación propuesta sobre la evaluación de la actividad física 

en niños mediante tecnología de realidad virtual. 

La investigación realizada por (Marin-Suelves et al., 2022) en su trabajo "Exergame en 

Educación Física: mapeando la investigación" tiene como objetivo analizar los efectos del uso 

de exergames en el entorno escolar, utilizando un enfoque bibliométrico y de análisis de 

contenido. Emplearon bases de datos como Scopus y WOS para identificar documentos, 

analizando 92 artículos y seleccionando 43 para el análisis de contenido. Destacan el uso de 

exergames relacionados con danza o juegos deportivos en educación primaria, con 5 sesiones 

de 15 a 45 minutos, y reportaron beneficios psicológicos y físicos. 

(Souza et al., 2022) analizaron el uso de los exergames como estrategia para fomentar 

la actividad física en niños, enfocándose en identificar sus principales beneficios. Para ello, 

realizaron una revisión de estudios publicados entre 2011 y 2021, considerando investigaciones 

experimentales y revisiones relacionadas con el uso de este tipo de herramientas en población 

infantil menor de 11 años. A partir del análisis de ocho estudios seleccionados, se evidenció 

que los exergames contribuyen a incrementar la actividad física, mejorar la motivación, elevar 

el gasto energético y la frecuencia cardíaca, así como favorecer la composición corporal. 

Asimismo, se identificó que juegos como Wii Sports, Dance Dance Revolution, Just Dance y 

Wii Fit resultan efectivos para reducir el sedentarismo y la obesidad en niños. En base a estos 

resultados, se reconoce a los exergames como una alternativa útil para promover la actividad 

física; sin embargo, se recomienda su uso complementario con prácticas físicas tradicionales 

con el fin de potenciar sus beneficios. 

El siguiente artículo de (Li et al., 2022) explora los efectos de la inteligencia artificial y 

realidad virtual en la práctica de deportes artes marciales, en esencia en la salud física y salud 

mental de los estudiantes. Concluyeron que integrando la IA y RV en las artes marciales puede 
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aumentar la capacidad pulmonar en un 14% en niños y un 16% en niñas, así como mejorar la 

fuerza del cuerpo inferior en un 3% en niños y la flexibilidad en un 30% en niñas, promoviendo 

un desarrollo físico y mental más saludable. 

La programación didáctica realizada por (Romero & Cristina, 2022) de Educación 

Física para el primer curso de Educación Secundaria Obligatoria plantean una propuesta 

didáctica en el área de Educación Física para estudiantes del primer año de educación 

secundaria, en la que se destaca la importancia de integrar conocimientos, habilidades y 

destrezas vinculadas al cuerpo y la actividad física dentro del proceso formativo. A través de 

esta propuesta, se busca que los estudiantes desarrollen una comprensión más profunda de su 

cuerpo y sus capacidades, favoreciendo su desempeño en distintos contextos, así como la 

mejora de su calidad de vida. Asimismo, se promueve el aprovechamiento del tiempo libre 

mediante actividades que contribuyan al fortalecimiento de sus relaciones sociales. 

Esta programación, que incluye diversas Unidades, se enfoca en fomentar los beneficios 

de la actividad física, así como en trabajar los deportes y la condición física de manera 

equilibrada y significativa. Se subraya la importancia de que los profesionales de la Educación 

Física se comprometan a desarrollar todos los aspectos motores de sus alumnos, convirtiendo 

esta disciplina en una formación integral dentro del contexto educativo y social. En un estudio 

(Feng et al., 2022) se destaca el potencial de la realidad virtual para mejorar el interés y la 

participación de los estudiantes en el aprendizaje y la práctica deportiva. El estudio propone un 

modelo de aplicación basado en la tecnología de realidad virtual web, utilizando la conexión a 

Internet y la tecnología de Internet de las cosas para recopilar datos relevantes y mejorar la 

enseñanza de la educación física, concluyendo la gran importancia para mejorar el interés y 

participación de los estudiantes en el deporte mediante el uso de tecnología innovadora. 

La investigación realizada por (Ketelhut et al., 2022) tuvo como objetivo investigar los 

efectos de una intervención escolar basada en exergaming en parámetros antropométricos y 

condición física. El estudio recluto 58 estudiantes entre 8 – 10 años, el 48% niñas y.los asignó 

aleatoriamente a un grupo de intervención y grupo de control. Durante 3 meses, ambos grupos 

participaron en clases regulares de educación física, mientras que el grupo de intervención 

recibió dos sesiones de exergaming adicionales de 20 minutos por semana. Se realizaron 

mediciones de índice de masa corporal, relación cintura-altura y pruebas de rendimiento físico. 

Los resultados mostraron mejoras significativas en el rendimiento en el salto de 

contramovimiento, la prueba de sprint y la distancia recorrida en la prueba de carrera de shuttle 
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en el grupo de intervención. Aunque no se observaron efectos significativos en el índice de 

masa corporal y la relación cintura-altura, el estudio concluyó que el exergaming escolar es una 

herramienta adecuada para influir positivamente en la condición física de los estudiantes. Este 

trabajo respalda la relevancia de integrar el exergaming en el contexto escolar para promover 

un estilo de vida activo y saludable desde una edad temprana evitando problemas de salud 

relacionados con la inactividad física. 

Bae, Myeong-Hun (Bae, 2023) realizó un estudio en Corea durante ocho semanas en el 

cual examinó un programa de educación física usando realidad virtual en estudiantes de 

primaria. Encontrando mejoras significativas en la salud física de los escolares, 

específicamente, entre los participantes masculinos, se observaron diferencias significativas en 

la resistencia cardiorespiratoria, fuerza y resistencia muscular, y potencia, mientras que entre 

las participantes femeninas, se destacaron diferencias en la resistencia cardiorespiratoria, 

flexibilidad, y fuerza y resistencia muscular. Estos descubrimientos destacan la efectividad de 

la realidad virtual para mejorar la aptitud física en niños en tiempos de crisis como la pandemia 

de covid-19, donde observaron un deterioro en la actividad física. 

El objetivo del estudio realizado por (Jiménez-Díaz et al., 2023) analizaron el impacto 

de los videojuegos activos (VJA) en la salud mental mediante un enfoque metaanalítico. Para 

el procesamiento de los datos, se aplicó un modelo de efectos aleatorios con el fin de estimar el 

tamaño de efecto (TE) a partir de diferencias de medias estandarizadas. El análisis incluyó once 

estudios, que en conjunto abarcaron una muestra de 560 participantes y generaron 88 tamaños 

de efecto distribuidos en tres grupos: videojuegos activos, control activo y control pasivo. Los 

resultados evidenciaron que tanto el uso de videojuegos activos (TE = 0.21, n = 48, IC95% = 

0.11–0.31, I² = 20.15%) como la actividad física estructurada sin uso de videojuegos (TE = 

0.21, n = 20, IC95% = 0.07–0.35, I² = 32.08%) producen efectos positivos en la salud mental. 

En contraste, la ausencia de actividad física no mostró beneficios significativos (TE = -0.03, n 

= 20, IC95% = -0.20–0.14, I² = 13.30%). A partir de estos resultados, se plantea que los 

videojuegos activos, cuando son utilizados de forma planificada, contribuyen a mejorar 

aspectos como la autopercepción, la calidad de vida, las funciones ejecutivas y el estado de 

ánimo en personas de distintas edades y condiciones de salud.. 

(Gongora Sinisterra Andres Felipe, 2023) analizó la relación entre la práctica de la 

actividad física y el rendimiento académico en estudiantes de educación primaria. El estudio se 

desarrolló bajo un enfoque descriptivo de carácter cualitativo, empleando la revisión 
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documental como principal técnica para la recopilación de información. A partir del análisis 

realizado, se evidenció una relación positiva entre la actividad física y el desempeño académico, 

especialmente en áreas como lectura y matemáticas. Asimismo, se reconoce que la práctica de 

actividad física aporta beneficios a nivel físico, emocional, social y cognitivo. Sin embargo, 

también se identificaron diversas limitaciones que dificultan su práctica, entre ellas la falta de 

tiempo, el bajo interés y la escasa disponibilidad de apoyo. Frente a esta situación, se plantean 

estrategias orientadas a fomentar la actividad física, con el propósito de contribuir a la mejora 

del rendimiento académico y la calidad de vida de los estudiantes. 

El siguiente estudio realizado por (Dávila-Morán et al., 2024) analizaron el impacto de 

los videojuegos activos en las conductas sedentarias de estudiantes en edad escolar 

pertenecientes a una institución educativa peruana. El estudio se desarrolló bajo un enfoque 

cuantitativo, con un diseño no experimental de nivel explicativo. La población estuvo 

conformada por 121 estudiantes de segundo, tercero y cuarto grado de primaria de una 

institución educativa en Lima, junto con sus respectivos padres. Para la recolección de 

información se emplearon cuestionarios previamente validados. Los resultados evidenciaron 

que el 39.67% de los participantes presentó un nivel medio en el uso de videojuegos activos, 

mientras que el 45.45% registró niveles bajos de conductas sedentarias. Asimismo, el análisis 

de regresión lineal (R = 0.274) indicó que los videojuegos activos explican aproximadamente 

el 27.4% de la variación en las conductas sedentarias. En base a estos hallazgos, se plantea que 

el uso de videojuegos activos puede contribuir a disminuir la inactividad física y fomentar 

hábitos de vida más activos y saludables en la población infantil, considerándose como una 

alternativa viable para enfrentar el sedentarismo. 

En una investigación de (Rubio-Arias et al., 2024)realizaron un estudio cruzado 

aleatorizado y comparativo para evaluar los efectos de tres sesiones de actividad física, dos 

utilizando realidad virtual inmersiva con los juegos BOXVR y Beat Saber, y una sesión de 

ejercicio físico tradicional (entrenamiento de circuito de intensidad moderada), sobre la 

frecuencia cardíaca, variabilidad de la frecuencia cardíaca, calidad del sueño y percepción de 

disfrute, esfuerzo, dolor y motivación. Participaron 22 adultos saludables, realizando cada 

sesión durante 30 minutos. Se observó que la respuesta cardíaca fue significativamente mayor 

durante la actividad física tradicional en comparación con los juegos BOXVR y Beat Saber. 

Aunque las sesiones se planificaron para una intensidad moderada, BOXVR generó una 

intensidad moderada, Beat Saber una intensidad ligera y la sesión de circuito una intensidad 
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vigorosa. Además, el ejercicio tradicional reportó una mayor percepción de esfuerzo y dolor 

con menos disfrute. Estos hallazgos sugieren que tanto BOXVR como el ejercicio tradicional 

pueden conducir a actividad física de intensidad moderada, pero el ejercicio tradicional parece 

menos atractivo debido a que se percibecomo más difícil y menos divertido. 

El estudio realizado por (Zhao et al., 2024) examina el impacto de los exergames en el 

aprendizaje de educación física de los estudiantes en la era de la inteligencia artificial. 

Utilizando el método Picos, incluyeron 16 ensayos controlados aleatorios con 2962 sujetos en 

el metanálisis. Los resultados mostraron que los exergames mejoraron significativamente el 

desempeño de los estudiantes en educación física, (SMD = 0,45, IC 95%: 0,27–0,63, P < 

0,00001) en el cual el valor de SMD (Diferencia Estandarizada de Medias) de 0.45 indica que, 

en promedio, el desempeño de los estudiantes en educación física mejoró en casi medio desvío 

estándar cuando se utilizaron exergames en comparación con aquellos que no los usaron. El 

intervalo de confianza fue del 95% de 0.27 a 0.63 indicando que hay una alta probabilidad de 

que el verdadero efecto de los exergames esté dentro de este rango. Por último, el valor de P, 

que es menor que 0.00001, indica que la mejora en el desempeño de los estudiantes con 

exergames es altamente significativa y no se debe al azar, especialmente en clases pequeñas, 

durante 1 a 2 meses. Concluyeron que los exergames pueden ser una herramienta efectiva para 

promover el aprendizaje de educación física y recomendaron a los profesores adaptar los juegos 

al nivel cognitivo de los estudiantes y limitar su uso a corto plazo para maximizar su impacto, 

sugiriendo la integración de técnicas de IA para personalizar aún más la experiencia de 

aprendizaje. 

La investigación realizada por (Kapidis et al., 2024) compara la eficacia de dos 

programas de entrenamiento para mejorar las habilidades de percepción visual (VP) 

seguimiento visual y atención selectiva en 40 estudiantes griegos de 10 a 12 años. La 

investigación sigue una metodología de diseño experimental. Los autores destacan que las VP 

son críticas en deportes y educación física, ya que permiten procesar estímulos visuales 

rápidamente y tomar decisiones precisas. Tradicionalmente, estas habilidades se entrenan con 

actividades físicas convencionales, como deportes de coordinación, pero tecnologías 

emergentes, como la realidad virtual (VR), ofrecen entornos inmersivos que podrían optimizar 

este aprendizaje. El estudio aborda la brecha investigativa sobre la eficacia de la VR frente a 

métodos tradicionales en niños, proponiendo una solución dual: exergames en Oculus Quest 2 

(que combinan actividad física con retroalimentación interactiva) y actividades tradicionales 
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basadas en prácticas pedagógicas establecidas (bádminton y ejercicios de reacción). Los 

resultados cuantitativos, obtenidos mediante un diseño pre-test/post-test con prueba de 

retención a un mes revelan mejoras significativas en ambos grupos: los puntajes VP aumentaron 

de 62.2 (pre-test) a 78.8 (post-test) en el grupo de VR (OQ) y a 76.6 en el grupo de actividades 

típicas (TA), manteniéndose estables tras un mes (74.9 en OQ y 74.4 en TA). El análisis 

estadístico (ANOVA de dos vías con medidas repetidas) mostró un efecto principal del tiempo 

(F=31.94, p<0.001), pero no diferencias significativas entre grupos (p=0.143) ni interacción 

grupo-tiempo (p=0.899), lo que sugiere que ambos métodos son igualmente efectivos. Los 

autores concluyen que, aunque la VR no supera a los métodos tradicionales, ofrece una 

alternativa válida, innovadora y potencialmente motivadora para entornos educativos, con 

beneficios sostenibles en habilidades cognitivo-motoras. 

El estudio realizado por (Erita et al., 2024) examinan el uso de la realidad virtual (VR) 

y la inteligencia artificial (IA) en el ámbito de la educación primaria, destacando su aporte en 

el desarrollo de habilidades propias del siglo XXI, cada vez más necesarias en un entorno 

digitalizado. El estudio se basó en una revisión sistemática de la literatura, lo que permitió 

analizar distintas investigaciones relacionadas con estas tecnologías. En cuanto a la realidad 

virtual, se resalta su capacidad para generar entornos inmersivos que facilitan la comprensión 

de contenidos complejos, al permitir que los estudiantes interactúen de forma más directa con 

los conceptos. Esto contribuye a mejorar tanto la motivación como el proceso de aprendizaje. 

En particular, se menciona que su aplicación en cursos como ciencias ha mostrado mejores 

resultados en comparación con métodos tradicionales. Por otro lado, la inteligencia artificial se 

presenta como una herramienta que favorece la personalización del aprendizaje, permitiendo 

adaptar contenidos, automatizar procesos como la evaluación y ofrecer retroalimentación 

inmediata a los estudiantes. Asimismo, se evidencia un crecimiento en el interés por la realidad 

virtual, reflejado en el incremento de publicaciones durante el año 2023. Adicionalmente, se 

identifican beneficios como la reducción de la ansiedad y la carga cognitiva en los estudiantes 

mediante el uso de VR, mientras que la IA contribuye a mejorar la eficiencia en los procesos 

de evaluación y personalización educativa. No obstante, también se reconocen ciertas 

limitaciones, principalmente relacionadas con la falta de capacitación docente y los costos 

asociados a su implementación. En general, el estudio resalta el potencial de estas tecnologías 

para fortalecer tanto las habilidades cognitivas de los estudiantes como los procesos de 

enseñanza y aprendizaje. A pesar de los desafíos identificados, la integración de la realidad 
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virtual y la inteligencia artificial representa una oportunidad relevante para innovar en el ámbito 

educativo. 

A partir de la revisión realizada, se identifica que existe evidencia sobre los beneficios 

de los exergames y la realidad virtual en la promoción de actividad física, motivación, 

aprendizaje y habilidades cognitivas. Sin embargo, todavía son limitados los estudios enfocados 

en el desarrollo de entornos virtuales que repliquen protocolos específicos de evaluación física 

o cognitiva-motora en escolares y que, además comparen el comportamiento del entorno virtual 

con un sistema físico de referencia. En este sentido la presente investigación aporta al proponer 

el desarrollo de un exergame basado en el sistema Neural Trainer, orientado al monitoreo de la 

actividad física en escolares de Arequipa mediante la comparación funcional entre el entorno 

físico y el entorno virtual. 

2.3. Bases Teóricas de la Investigación 

2.3.1. Juego lúdico o exergame 

Un juego lúdico o exergame es un videojuego activo que integra movimiento corporal 

con interacción digital, de manera que el usuario participa físicamente mientras ejecuta acciones 

dentro del entorno del juego. Según (Khan et al., 2023), el uso de exergames ha sido analizado 

como una estrategia tecnológica aplicada a distintos grupos poblacionales, destacando su 

impacto en la actividad física y la interacción digital en la que se aborda cómo la tecnología, 

especialmente la gamificación, puede integrarse en el sector de la salud para mejorar el 

bienestar de los usuarios. A pesar de la percepción común de que los juegos son una distracción, 

este enfoque demuestra que los videojuegos pueden tener beneficios significativos cuando se 

aplican a la salud. 

2.3.2. Actividad Física en escolares  

La actividad física en escolares constituye un componente esencial para el desarrollo 

físico, cognitivo y social. Según el (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), 

2019), los niños y adolescentes entre 5 y 17 años deberían realizar como mínimo 60 minutos 

diarios de actividad física de intensidad moderada a vigorosa. Asimismo, se recomienda que la 

mayor parte de estas actividades sea de tipo aeróbico, complementándose con ejercicios de 

mayor intensidad que contribuyan al fortalecimiento muscular y óseo, al menos tres veces por 

semana. 
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En el contexto peruano, (Katherine Alvis-Chirinos et al., 2017) analizaron la actividad 

física en escolares de distintas ciudades del país, evidenciando que aproximadamente el 50% 

cumple con las recomendaciones establecidas por la Organización Mundial de la Salud (2019) 

respecto a la práctica diaria de actividad física. No obstante, se identificaron diferencias entre 

las ciudades evaluadas, registrándose niveles de cumplimiento del 40% en Chiclayo, 56% en 

Tarapoto y 66% en Huaraz. Asimismo, se observó que los niveles de intensidad en la actividad 

física tienden a ser mayores en escolares de menor edad y en el sexo masculino. Por otro lado, 

factores como la mayor edad, el sexo femenino, la obesidad, el nivel educativo de la madre y 

la residencia en determinadas ciudades se asocian con una menor práctica de actividad física de 

intensidad moderada a vigorosa. En base a estos resultados, se resalta la importancia de 

implementar estrategias específicas que fomenten hábitos adecuados de actividad física, 

especialmente en los grupos con menor nivel de participación. 

2.3.3. Realidad Virtual 

La Realidad Virtual es una tecnología que permite generar entornos tridimensionales 

simulados en los que es usuario puede interactuar de forma inmersiva. (Escartín Instituto 

Superior Politécnico & Echeverría, 2000) la definen como una simulación computarizada de 

un ambiente tridimensional en el que el usuario puede visualizar y manipular elementos del 

entorno. En el ámbito educativo y del entrenamiento físico, la realidad virtual facilita la creación 

de escenarios controlados, interactivos y repetibles, lo que favorece tanto la experiencia del 

usuario como el registro de variables durante la ejecución de tareas. 

2.3.4. Neural Trainer 

Neural Trainer es un sistema de entrenamiento tecnológico desarrollado por un grupo 

de uruguayos, orientado a mejorar la velocidad de reacción, la coordinación y la toma de 

decisiones mediante la presentación de estímulos visuales. Estos dispositivos pueden emitir 

diferentes estímulos, como números, colores, letras y formas, y se colocan en diversas 

posiciones en función de un protocolo determinado. Los deportistas deben desactivar los 

dispositivos encendidos pasando una parte de su cuerpo sobre ellos, lo que activa otro 

dispositivo en una secuencia continua de entrenamiento registrando datos sobre la reacción y 

toma de decisiones de los atletas en tiempo real. De acuerdo con la publicación de (Neural 

Trainer, Cuando La Neurociencia Es El Mejor Aliado Del Deportista - EL País Uruguay, 

2018), este sistema permite registrar información en tiempo real sobre la reacción y la respuesta 
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del usuario, lo que lo convierte en una herramienta útil para el entrenamiento y el seguimiento 

del desempeño. 

Para la presente investigación, Neural Trainer constituye la base funcional del protocolo 

que será replicado en el entorno de realidad virtual, específicamente en la prueba de agilidad 

“Secuencia de 2 Colores”. 

2.3.5. Scrum 

Scrum es un marco de trabajo ágil orientado a la gestión y desarrollo de proyectos de 

manera iterativa, ampliamente utilizado en el ámbito del software. De acuerdo con (Schwaber 

& Sutherland, 2020) este enfoque se basa en los principios del empirismo y el pensamiento 

Lean, promoviendo ciclos de trabajo cortos que permiten la revisión constante y la mejora 

continua. El enfoque empírico plantea que el conocimiento se construye a partir de la 

experiencia y la observación, lo que facilita la toma de decisiones informadas. Por su parte, el 

pensamiento Lean busca optimizar los procesos mediante la reducción de desperdicios y el 

enfoque en actividades que generen valor.En este contexto, Scrum adopta un modelo iterativo 

e incremental que contribuye a mejorar la previsibilidad del proyecto y a gestionar de manera 

eficiente los riesgos. Para su adecuada implementación, se requiere la figura del Scrum Master, 

quien se encarga de facilitar el trabajo del equipo y promover un entorno colaborativo. 

Dentro del marco Scrum, se desarrollan las siguientes actividades principales: 

• El Product Owner organiza y prioriza el trabajo en un Product Backlog. 

• El equipo de Scrum transforma una selección del trabajo en un Incremento de valor 

durante cada Sprint. 

• Tanto el equipo de Scrum como los stakeholders inspeccionan los resultados y ajustan 

las estrategias para el siguiente Sprint. 

• Este ciclo se repite continuamente. 
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Figura 1  

Proceso de desarrollo Scrum aplicado al exergame. 

 

Nota. Adaptado del marco Scrum para el desarrollo del exergame. Elaboración propia 

Como se muestra en la Figura 1 la presente investigación, Scrum se adopta como 

metodología de desarrollo del exergame, ya que permite organizar de manera incremental el 

diseño, implementación, pruebas y mejora del sistema de realidad virtual, favoreciendo la 

adaptación del producto a los requerimientos funcionales del protocolo Neural Trainer. 
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3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Alcances y Limitaciones 

3.1.1. Alcances 

• Viabilidad: Se ha identificado una base significativa de literatura y estudios previos 

que servirán de apoyo y alcance del proyecto. Además, se cuenta con el acceso a 

tecnologías avanzadas y a una muestra representativa para llevar a cabo el estudio. 

• Lugar: Centros educativos de Arequipa. 

• Tiempo: Se proyecta que la duración total será de 1 año. 

• Recursos tecnológicos: Sensores del sistema Neural Trainer y dispositivos de realidad 

virtual. 

• Financiación: El proyecto cuenta con el respaldo financiero de la universidad, que 

proporcionará asesoramiento y los dispositivos necesarios, bajo la resolución N.º 30580-

R-2024. 

3.1.2. Limitaciones 

• Algunas fuentes bibliográficas y artículos necesarios para la investigación requieren 

suscripciones pagadas, lo cual podría representar un obstáculo presupuestal. Sin 

embargo, se prevé la superación de esta limitación mediante el acceso a bases de datos 

universitarias y recursos bibliográficos gratuitos. 

• La implementación del proyecto se limita únicamente a probar el juego lúdico en una 

prueba piloto lo que limita a aquellos profesores de colegios que accedieron a dicha 

investigación.  

• La participación de los colegios dependerá de la disponibilidad y apoyo de directores y 

docentes, lo que podría afectar el éxito del proyecto. 

• La aceptación y adaptabilidad del juego lúdico entre los escolares pueden variar, 

influenciando los resultados del estudio. Se realizarán pruebas preliminares para 

optimizar la usabilidad del juego. 

• La duración de la evaluación por cada escolar está condicionada a los ciclos escolares y 

la disponibilidad de tiempo de las clases para participar en las actividades del proyecto. 

Se trabajará en coordinación con los colegios para integrar las sesiones del juego dentro 

del horario escolar, minimizando interrupciones en el proceso educativo regular. 
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• Al tratarse de menores de edad, se requerirá el consentimiento informado de los padres 

o tutores, lo que podría retrasar el proceso de recolección de datos y reducir el tamaño 

de la muestra si algunos padres no otorgan los permisos. 

• Se establecerán protocolos estrictos para la recolección y el análisis de datos para 

garantizar su validez y fiabilidad. 

3.2. Tipo y Nivel de la Investigación 

3.2.1. Tipo de Investigación 

La investigación es de tipo aplicada, ya que se enfoca en el desarrollo e implementación 

de un exergame basado en tecnología de realidad virtual para el monitoreo de la actividad física 

en escolares. Esta herramienta no solo busca contribuir al bienestar físico de los estudiantes, 

sino también proporcionar datos precisos sobre su rendimiento en tiempo real, con el objetivo 

de que pueda ser adoptada en instituciones educativas y centros de salud.  

El diseño es no experimental de tipo comparativo, ya que se evalúa el desempeño de los 

participantes en dos entornos (físico y virtual) sin manipulación de variables independientes, 

con el fin de analizar la equivalencia funcional entre ambos sistemas. 

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la recolección 

y análisis de datos numéricos obtenidos a partir de indicadores de desempeño, tales como 

aciertos, errores y tiempos de reacción, con el fin de evaluar y comparar el monitoreo de la 

actividad física en escolares mediante el uso de un exergame en realidad virtual. 

3.2.2. Nivel de Investigación 

El nivel de investigación es descriptivo-comparativo, ya que se describen y comparan 

los resultados obtenidos en el entorno físico (Neural Trainer) y en el entorno virtual (Realidad 

Virtual).
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3.3. Universo, Población y Muestra 

Universo 

El universo está compuesto por los estudiantes de instituciones educativas de la 

ciudad de Arequipa. 

Población 

La población objetivo son escolares matriculados en los centros educativos 

seleccionados para el estudio, estimada en 540 estudiantes.  

Muestra 

Se utilizará una muestra no probabilística por conveniencia, conformada por 127 

escolares entre 8 y 17 años de edad. 

3.4. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.4.1. Métodos 

La investigación emplea un método comparativo de corte transversal. Este enfoque 

permite contrastar el desempeño de los escolares en dos entornos distintos: 

• Método Tradicional/Físico: Basado en el uso del sistema Neural Trainer con nodos 

físicos para establecer una línea base de desempeño del estudiante. 

• Método Virtual: Basado en la transferencia del protocolo "Secuencia de 2 colores" a 

un entorno inmersivo desarrollado en Unity 3D. Se comparan métricas de aciertos, 

errores y tiempos totales para evaluar la efectividad y precisión de la Realidad Virtual 

(RV) frente al dispositivo físico.  

La implementación del proyecto se limita únicamente a probar el juego lúdico en una 

prueba piloto lo que limita a aquellos profesores de colegios que accedieron a dicha 

investigación  
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Tabla 1  

Técnicas, definición e instrumento 

Técnica Definición Instrumento 

 

Documental 

Análisis y revisión sistemática de 

literatura y protocolos existentes para 

la evaluación. 

Fichas bibliográficas (Excel) y 

bases de datos científicas (Scopus, 

WoS). 

Evaluación 

Física 

Medición de la coordinación y 

tiempo de reacción mediante 

estímulos visuales 

Nodos de Neural Trainer (LED) y 

mandos de Oculus Quest 

 

Registro 

Documentación automatizada del 

rendimiento generada por el software 

durante las sesiones de juego 

Script NeuralData.cs y 

Aplicativo Neural Trainer. 

 

Evaluación 

Análisis estadístico para determinar 

la validez y correlación entre los 

datos del entorno físico y 
el entorno virtual 

Informes de evaluación y 

software estadístico (Python) 

Nota. Elaboración propia. 

 

3.5. Plan de análisis estadístico de los datos 

El análisis estadístico de los datos se realizará con el propósito de evaluar y comparar 

los indicadores de desempeño de los participantes en el entorno físico (Neural Trainer) y en el 

entorno virtual (Realidad Virtual), conforme a los objetivos planteados en la investigación. 

Los datos recolectados serán procesados mediante software estadístico basado en 

Python, utilizando las librerías NumPy, Pandas y SciPy, mientras que la visualización de 

resultados se efectuará con Matplotlib 

El plan de análisis se estructurará en las siguientes etapas:  

• Análisis Descriptivo: Se calcularán medidas de tendencia central y dispersión (media, 

desviación estándar, valores mínimos y máximos) para las variables de estudio.  

• Análisis de normalidad: Se aplicará la prueba de Shapiro–Wilk con la finalidad de 

evaluar la distribución de los datos y definir el uso de pruebas estadísticas paramétricas 

o no paramétricas en los análisis comparativos. 

• Análisis comparativo: Para contrastar el desempeño entre el entorno físico y el entorno 

virtual, se emplearán pruebas estadísticas para muestras relacionadas, considerando la 

naturaleza de los datos y los supuestos estadísticos correspondientes. 
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• Análisis de correlación:  Se utilizará el coeficiente de correlación de Pearson para 

analizar la relación entre las variables registradas en ambos entornos, permitiendo 

evaluar la consistencia y equivalencia funcional entre el sistema físico y su 

implementación en Realidad Virtual. 

• Nivel de significancia: En todos los análisis estadísticos se adoptará un nivel de 

significancia de p < 0.05, como criterio para determinar diferencias y asociaciones 

estadísticamente significativas. 

Este análisis permitirá determinar la equivalencia funcional entre el sistema físico 

Neural Trainer y su implementación en realidad virtual. 
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3.6. Plan del Proyecto 

3.6.1. Diagrama de Gantt  

Tabla 2  

Diagrama de Gantt del proyecto 

Elemento Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

Fase 1: Investigación y Planificación    

       

DDG-01 Revisión Bibliográfica X X           

DDG-02 Planteamiento del Problema  X X  

        

DDG-03 Estado del Arte   X X 
        

DDG-04 Marco Teórico   
 

X 
        

DDG-05 Antecedentes   
 

X 
        

DDG-06 Bases Teóricas   
  

X 
       

DDG-07 Hipótesis   
  

X 
       

DDG-08 Matriz de Operacionalización de Variables   
  

X 
       

DDG-09 Marco Metodológico   
  

X 
       

Fase 2: Diseño de la Solución    

DDG-10 Configuración de lentes de RV oculus   
   

X 
      

DDG-11 Configuración paquetes Unity   
   

X 
      

DDG-12 Reunión Especialistas   
   

X X 
     

DDG-13 Diseño de réplica del protocolo “Secuencia de Colores”   
 

 

   
X 

    

DDG-14 Desarrollo del exergame (Unity + Oculus)   
   

X X X X 
   

DDG-15 Validación inicial del exergame   
     

X X 
   

DDG-16 Reunión Especialistas   
   

 

  
X 

   

DDG-17 Levantamiento de Observaciones y Feedback   
    

 

 
X X 

  

Fase 3: Implementación y Pruebas Piloto    

DDG-18 Integración de hardware y software   
     

 

 
X 

  

DDG-19 Configuración de sensores y dispositivos de vr   
        

X 
 

DDG-20 Pruebas de Neural Trainer y realidad virtual   
        

X 
 

DDG-21 Prueba Piloto en colegios   
        

X X 

Fase 4: Análisis de Resultados y Conclusiones    

DDG-22 Interpretación de Resultados    
        

 X 

DDG-23 Documentación Final y Entrega   
         

X 
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

La propuesta desarrollada consiste en un exergame inmersivo en Realidad Virtual (RV) 

diseñado para replicar funcional y lógicamente el protocolo de agilidad “Secuencia de 2 

colores” del sistema Neural Trainer, trasladándolo a un entorno tridimensional interactivo 

implementado en Unity 3D y ejecutado mediante dispositivos Oculus Quest. 

El sistema tiene como finalidad monitorear los indicadores de desempeño de escolares, 

registrando de forma automática y objetiva variables como aciertos, errores y tiempos de 

reacción, eliminando la dependencia de sensores físicos externos y reduciendo la intervención 

manual durante la recolección de datos. 

El desarrollo se realizó bajo un enfoque iterativo e incremental, permitiendo validar 

progresivamente la funcionalidad del sistema durante su construcción. 

4.1. Arquitectura general del sistema 

El sistema desarrollado sigue una arquitectura basada en el patrón Modelo–Vista–

Controlador (MVC), lo que permite una adecuada separación de responsabilidades entre la 

gestión de datos, la lógica del sistema y la interacción con el usuario. Esta estructura facilita el 

mantenimiento del sistema, la escalabilidad y la correcta organización del flujo de información 

durante la ejecución del protocolo en Realidad Virtual. 

El Modelo se encarga del almacenamiento local de los datos generados durante cada 

sesión, utilizando formatos estructurados como JSON y CSV, donde se registran los resultados 

de los estudiantes, incluyendo aciertos, errores y tiempos de ejecución. Estos datos son 

utilizados posteriormente para el análisis estadístico de la investigación. 

El Controlador está implementado en Unity 3D mediante scripts desarrollados en C#, y 

constituye el núcleo del sistema. Este componente gestiona la lógica del protocolo Neural 

Trainer, procesa las entradas del usuario, valida las respuestas, controla la secuencia de 

estímulos y envía los resultados al módulo de almacenamiento. 

La Vista corresponde al entorno de Realidad Virtual ejecutado en dispositivos Oculus 

Quest, donde el usuario interactúa directamente con los estímulos visuales a través de los 

controladores. Este componente se encarga de mostrar el entorno tridimensional, presentar los 

estímulos y reflejar la retroalimentación del sistema en tiempo real. 
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La comunicación entre los componentes se realiza de forma bidireccional: las acciones 

del usuario son enviadas desde la Vista al Controlador, el cual procesa la información y 

actualiza tanto el Modelo como la interfaz visual, garantizando una ejecución fluida y 

consistente del protocolo. Como se muestra en la Figura 2, esta arquitectura permite una 

adecuada integración de los módulos del sistema.  

 

Figura 2  

Diagrama de Arquitectura del sistema basado en el modelo MVC 

 

Nota: Elaboración propia. 

4.2. Descripción funcional de los módulos del sistema 

El sistema fue estructurado en módulos funcionales independientes, lo que permitió 

organizar el desarrollo, facilitar el mantenimiento del código y asegurar una correcta ejecución 

del protocolo de agilidad “Secuencia de 2 Colores” del sistema Neural Trainer en un entorno 

de Realidad Virtual. 

• Módulo de estimulación visual:  

Encargado de presentar los estímulos o nodos visuales (colores y secuencias) en el 

entorno tridimensional, replicando el protocolo original del Neural Trainer. Este módulo 

controla la activación, desactivación y cambio de estímulos según los tiempos definidos. 
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• Módulo de interacción:  

Permite la detección de las acciones del usuario mediante los controladores de Realidad 

Virtual. Registra las respuestas del participante frente a los estímulos, validando si 

corresponden a aciertos o errores en función de las reglas del protocolo. 

• Módulo de lógica del protocolo: 

Gestiona la secuencia del protocolo, definiendo: 

- Intervalos entre estímulos 

- Condiciones de inicio y finalización 

- Reglas de validación de respuestas 

• Módulo de registro de datos: 

Registra: 

- Número de aciertos 

- Número de errores 

- Tiempo de reacción 

- Duración total de la sesión 

• Módulo de visualización de resultados: 

Muestra al usuario y al investigador los resultados finales de cada sesión en tiempo real. 

 

Tabla 3  

Descripción de los módulos del sistema 

Módulo Función principal 

Estimulación visual Presentación de estímulos visuales (nodos de 

colores) 

Interacción Detección y validación de respuestas del usuario 

Lógica del protocolo Control de secuencia, tiempos y reglas del protocolo 

Registro de datos Almacenamiento de aciertos, errores y tiempos 

Resultados Visualización de desempeño 

Nota. Elaboración propia 
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4.3. Flujo de ejecución del sistema 

El sistema desarrollado sigue un flujo de ejecución secuencial y controlado que permite 

aplicar el protocolo Neural Trainer en un entorno de Realidad Virtual, garantizando la correcta 

generación y registro de los datos. 

El flujo inicia cuando el usuario se coloca el visor Oculus Quest y accede al entorno 

virtual. Al comenzar la sesión, el sistema carga el escenario tridimensional y ejecuta la 

inicialización de las variables internas, tales como número de intentos, aciertos, errores y tiempo 

total de ejecución. 

Una vez iniciado el protocolo, el sistema presenta los estímulos visuales 

correspondientes a la secuencia definida. En cada intento, el usuario debe responder siguiendo 

el orden establecido del protocolo, el cual consiste en interactuar primero con el estímulo de 

color rojo y, de manera consecutiva, con el estímulo de color azul. 

Si el usuario realiza la interacción respetando correctamente la secuencia rojo–azul 

dentro del intervalo de tiempo establecido, el sistema registra la respuesta como un acierto. En 

caso de que el usuario interactúe con un estímulo incorrecto, altere el orden de la secuencia o 

no responda dentro del tiempo permitido, la acción es registrada automáticamente como un 

error. 

Cada interacción válida genera el registro del tiempo de reacción correspondiente, 

calculado desde la activación del estímulo hasta la respuesta del usuario. Este proceso se repite 

de forma iterativa hasta completar el número de intentos definidos para la sesión. 

Al finalizar la ejecución del protocolo, el sistema muestra en pantalla los resultados 

obtenidos, incluyendo el número de aciertos, errores y la duración total de la sesión. Finalmente, 

toda la información generada es almacenada de manera automática en archivos estructurados, 

los cuales son utilizados posteriormente para el análisis estadístico de la investigación.



42 

 

Figura 3  

Diagrama de flujo de ejecución del sistema en el entorno de realidad virtual 

 

Nota. Elaboración propia 

Como se muestra en la Figura 3, el diagrama de flujo ilustra el proceso completo de 

ejecución del sistema, desde el inicio de la sesión en realidad virtual, la presentación de 

estímulos, validación de la secuencia rojo–azul, registro de aciertos y errores, hasta el 

almacenamiento final de los datos. 

4.4. Variables registradas por el sistema 

Durante la ejecución del exergame, el sistema registra de manera automática y objetiva 

un conjunto de variables relacionadas con los indicadores de desempeño del participante, 

eliminando la intervención manual durante la recolección de datos. 

Las variables registradas permiten evaluar la precisión, velocidad de respuesta y 

rendimiento general del usuario durante la ejecución del protocolo. Estas variables son 

almacenadas en formatos estructurados (CSV y JSON), lo que facilita su posterior 

procesamiento estadístico. Las variables registradas por el sistema se presentan a continuación 

en la Tabla 4. 
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Tabla 4  

Variables registradas por el sistema 

Variable Descripción 

Aciertos Número de secuencias correctas 

Errores Número de secuencias incorrectas 

Tiempo de reacción Tiempo transcurrido entre estímulo y 

respuesta 

Duración Total Tiempo total de la sesión 

Estado de finalización Indica si la sesión fue completada 

correctamente. 

Mareo Indica si el usuario presentó mareo durante la 

sesión 

Nota. Elaboración propia 

4.5. Scrum 

Para el desarrollo del exergame se adoptó la metodología Scrum, debido a su 

flexibilidad, adaptabilidad a proyectos de software interactivo y capacidad para gestionar 

requisitos cambiantes durante el proceso de desarrollo. En este contexto, Scrum permitió: 

• Iterar rápidamente sobre prototipos funcionales. 

• Integrar retroalimentación temprana de especialistas. 

• Reducir riesgos técnicos asociados a la interacción humano-computadora. 

• Priorizar funcionalidades críticas del sistema. 
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4.5.1. Equipo Scrum  

El equipo Scrum estuvo conformado por los siguientes roles: 

 

Tabla 5  

Equipo Scrum 

Puesto Persona a Cargo Descripción 

 

 

Product Owner 

 

 

Nadia Chavez; Maria 

Valverde 

Definieron la visión del producto,

 priorizaron 

requerimientos del sistema, y 

validaron que cada incremento 

desarrollado cumpliera con lo 

esperado. 

 

Equipo de 

desarrollo 

 

Nadia Chavez; Maria 

Valverde 

Se encargaron del diseño, desarrollo 

e implementación del sistema, así 

como el correcto rendimiento del 

exergame en 

dispositivos de realidad virtual. 

 

Scrum Master 

Responsable del 

desarrollo técnico del 

sistema 

Planificó los sprints, coordinó las 

reuniones de seguimiento y se   

aseguró   la   correcta 

aplicación del marco Scrum. 

 

 

Stakeholders 

Profesores de 

Educación 

Física;Investigador 

especialista en Unity 

Brindaron retroalimentación para 

validar el protocolo correcto para 

escolares y optimizar la arquitectura 

y 

rendimiento del exergame. 

Nota: Elaboración propia 

En la Tabla 5 se detallan los roles asignados, los cuales se definieron considerando las 

capacidades y nivel de participación de cada integrante.   

4.5.2. Proceso de Scrum 

El proceso de Scrum se desarrolló de manera iterativa a lo largo del desarrollo del 

proyecto, desde el 2024, permitiendo una evolución progresiva de este. En cada Sprint se 

establecieron objetivos, se desarrollaron funcionalidades concretas y se validaron los resultados 

obtenidos antes de continuar al siguiente Sprint. 

Cada Sprint tuvo actividades de análisis, desarrollo, pruebas técnicas y validación 

funcional del sistema. Las observaciones, comentarios de expertos y resultados de las pruebas 

piloto realizadas en instituciones educativas, fueron documentados y usados como base para 
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introducir mejoras en los siguientes Sprints. Este enfoque permitió que el exergame se ajustara 

a las necesidades reales del contexto educativo. 

Scrum no se limitó solo a la fase de programación, sino que se mantuvo activa durante 

la etapa de recolección de datos, permitiendo realizar ajustes oportunos para mejorar la 

estabilidad del sistema y optimizar la comprensión de la prueba por parte de los escolares. 

4.5.3. Planificación de Sprints 

El desarrollo del sistema se organizó en varios Sprints, con objetivos y entregables 

específicos  

Primer Sprint: Levantamiento de requerimientos y validación inicial 

Durante el primer sprint realizamos reuniones con los stakeholders y expertos externos, 

con el objetivo de comprender el protocolo Neural Trainer y definir su adaptación al entorno 

virtual. Analizamos las variables que serían medidas, condiciones de ejecución de la prueba y 

limitaciones propias del contexto escolar. A partir de estas reuniones se definieron los 

requerimientos funcionales y el Product Backlog del proyecto. 

 

Figura 4  

Reunión con stakeholders 

   
Nota. Registro fotográfico de las reuniones con stakeholders durante el desarrollo del 

exergame. 

Como se muestra en la Figura 4, se presenta al equipo de investigación junto a los 

stakeholders y expertos externos que participaron en diferentes etapas del proyecto. Estas 

interacciones, desarrolladas a lo largo de varios sprints, contribuyeron a la validación técnica y 
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metodológica del sistema, así como a la consolidación progresiva del Product Backlog y de las 

decisiones de diseño. 

Segundo sprint: Desarrollo del entorno virtual  

En este sprint se configuró el proyecto en Unity, se integró el SDK de Oculus Quest y 

se desarrolló el entorno virtual donde se ejecutaría el protocolo. Asimismo, se realizaron 

pruebas de despliegue con el objetivo de asegurar su correcto funcionamiento y estabilidad 

inicial. 

 

Figura 5  

Entorno Virtual Unity 

   

Nota. Capturas del entorno virtual implementado durante el segundo sprint del proyecto. 

Como se muestra en la Figura 5, se presenta una vista del entorno virtual desarrollado 

durante el segundo sprint, el cual replica un espacio controlado para la aplicación del protocolo. 

Este escenario fue utilizado para realizar pruebas de despliegue y verificar la correcta 

visualización, navegación y estabilidad inicial del sistema en dispositivos de realidad virtual. 

Tercer sprint: Implementación de la lógica del sistema 

En este sprint, se desarrolló la lógica principal del sistema, definiendo los tiempos de 

activación, los intervalos entre estímulos y las condiciones de validación de las respuestas del 

usuario.  
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Figura 6  

Entorno Unity en funcionamiento 

 

Nota. Captura del entorno en Unity durante la ejecución del protocolo y registro de variables. 

Como se muestra en la Figura 6, el entorno virtual se encuentra en funcionamiento 

durante el tercer sprint, donde se ejecuta el protocolo con estímulos visuales y se registran 

variables como aciertos, errores y tiempo de respuesta. En esta etapa se validó la correcta 

activación de los estímulos y la visualización de resultados en tiempo real. 

A continuación, se presenta un fragmento del código desarrollado en C#, 

correspondiente a la lógica principal del sistema, encargado de la gestión de estímulos, control 

de intentos y registro de resultados: 

public class NeuralColorController : MonoBehaviour 

{ 

    public static NeuralColorController Instance; // Singleton instance 

    public List<GameObject> ListNeural = new List<GameObject>(); 

    public List<Material> ListMaterial = new List<Material>(); 

    public TMP_Text Texto; 

    public TMP_Text TextoErrores; //texto para errores 

    public int Puntaje = 0; 

    public int Intentos = 0; 

    public int Errores = 0; //variable para errores 

    public float TiempoEspera = 0.75f; 

    // Start is called before the first frame update 

    private void Awake() 

    { 

        // Singleton pattern 

        if (Instance == null) 

        { 

            Instance = this; 

            DontDestroyOnLoad(gameObject); // Persist through scenes 

        } 

        else 

        { 
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            Destroy(gameObject); // Ensure only one instance exists 

        }      

    } public void CambiarColor() 

    { 

        bool opc = true; 

        Shuffle(ListNeural); 

        for (int i = 0; i < ListNeural.Count; i++) 

        { 

            ListNeural[i].GetComponent<NeuralColor>().ChangeVal(ListMaterial[i], 

opc); 

            if (i == 0) 

            { 

                opc = false; 

            } 

        } 

    } 

    public void CambiarEsperar() 

    { 

 

        StartCoroutine(WaitAndChange()); 

 

    } 

    private IEnumerator WaitAndChange() 

    { 

        // Wait for 0.5 seconds 

        Intentos++; 

        for (int i = 0; i < ListNeural.Count; i++) 

        { 

            ListNeural[i].gameObject.GetComponent<SphereCollider>().enabled=false; 

        } 

        yield return new WaitForSeconds(TiempoEspera); 

 

        for (int i = 0; i < ListNeural.Count; i++) 

        { 

            ListNeural[i].gameObject.GetComponent<SphereCollider>().enabled = true; 

        } 

        // Perform the action after waiting 

        CambiarColor(); 

    } 

    private void Shuffle(List<GameObject> list) 

    { 

        for (int i = 0; i < list.Count; i++) 

        { 

            // Elegir un �ndice aleatorio 

            int randomIndex = Random.Range(0, list.Count); 

            // Intercambiar los elementos 

            GameObject temp = list[i]; 

            list[i] = list[randomIndex]; 

            list[randomIndex] = temp; 

        } 

    } 
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    public void GetPuntos() 

    { 

        Puntaje++; 

    } 

 

    public void GetErrores() 

    { 

        Errores++; 

    } 

 

    void Start() 

    { 

        CambiarColor(); 

    } 

    // Update is called once per frame 

    void Update() 

    { 

        Texto.text = "Puntaje :"+ Intentos +"/"+ Puntaje; 

        TextoErrores.text = "Errores :" + Errores; 

    } 

} 

 

Figura 7  

Código fuente 

 

Nota. Captura del código fuente desarrollado en Unity correspondiente. 
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Como se muestra en la Figura 7, se presenta una vista del código fuente desarrollado 

durante el tercer sprint, correspondiente a la lógica principal del sistema. En esta etapa se 

definieron los tiempos de activación, los intervalos entre estímulos, las condiciones de 

validación de la respuesta y el control del flujo de la actividad, permitiendo el registro 

estructurado de los datos generados por el usuario. 

Cuarto sprint: Implementación de la interacción y pruebas funcionales 

En este sprint, desarrollamos el sistema de interacción mediante los controladores de 

realidad virtual, permitiendo que el usuario responda a los estímulos presentados. Se 

implementó la detección de interacción, aciertos, errores, y la retroalimentación al usuario. 

Asimismo, se realizaron pruebas iterativas con el objetivo de ajustar la sensibilidad de 

la interacción y asegurar una respuesta consistente del sistema.  

 

Figura 8  

Pruebas funcionales realizadas 

       

Nota. Registro fotográfico de las pruebas de interacción realizadas 

Como se muestra en la Figura 8, se presenta la ejecución de pruebas de interacción 

realizadas durante el cuarto sprint, en las que los usuarios utilizaron los controladores de 

realidad virtual para responder a los estímulos presentados en el entorno virtual. En esta etapa 

se evaluó la detección de acciones, el registro de aciertos y errores, y la retroalimentación 

inmediata del sistema. 
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Quinto sprint: Implementación del módulo de gestión de datos 

En este sprint se implementó el módulo de gestión de datos del sistema, desarrollando 

la funcionalidad de registro automático de aciertos, errores y la duración total de cada sesión.  

 

Figura 9  

Interfaz de visualización de puntaje y tiempo de ejecución 

 

Nota. Captura de la interfaz de resultados del sistema, donde se muestran los indicadores de 

desempeño del usuario 

Como se muestra en la Figura 9, se presenta la interfaz de resultados implementada 

durante el quinto sprint, donde se visualiza el puntaje obtenido, el número de errores y la 

duración total de la sesión. En esta etapa se desarrolló el módulo de gestión de datos, 

permitiendo el registro automático y estructurado de las variables generadas durante la 

ejecución del protocolo. 

Sexto sprint: Pruebas piloto y validación del sistema. 

Durante este sprint, se realizaron pruebas piloto del sistema, evaluando su correcto 

funcionamiento en pruebas de campo. Asimismo, se llevaron a cabo reuniones con expertos en 

educación física, quienes brindaron observaciones sobre la duración de la prueba, comprensión 

del protocolo y su adecuada adaptación en escolares. 

A partir de estas observaciones, se realizaron los ajustes correspondientes al sistema. 
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Figura 10 

Validación del sistema mediante pruebas piloto con expertos 

 

Nota. Registro fotográfico de las pruebas piloto realizadas con expertos en educación física 

durante el sexto sprint. 

Como se muestra en la Figura 10, se presenta la realización de pruebas piloto del sistema 

de realidad virtual con la participación de expertos en educación física durante el sexto sprint. 

Estas sesiones permitieron evaluar el funcionamiento del sistema, la comprensión del protocolo 

y la interacción del usuario, así como recoger observaciones que sirvieron para realizar ajustes 

finales orientados a su correcta adaptación en el contexto escolar. 

Séptimo sprint: Aplicación del sistema y recolección de datos. 

Durante este sprint, se utilizó el sistema en tres instituciones educativas para la 

recolección de datos. Se coordinaron las sesiones, se aplicó el protocolo y se supervisó el uso 

del sistema en un entorno real. Asimismo, se registraron incidencias y se verificó el correcto 

funcionamiento del sistema, así como la adecuada generación de los datos. 
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Figura 11  

Aplicación del sistema de Realidad Virtual en instituciones educativas 

  

Nota. Registro fotográfico de la aplicación del sistema durante la fase de recolección de datos 

en instituciones educativas 

Como se muestra en la Figura 11, se presenta la aplicación del sistema de realidad virtual 

durante la fase de recolección de datos en instituciones educativas. En esta etapa se aplicó el 

protocolo con estudiantes en un entorno real, supervisando el correcto uso del sistema y la 

ejecución adecuada de las actividades propuestas.  

 

Figura 12  

Interacción del usuario con los estímulos del Neural Trainer 

 

Nota. Registro fotográfico de la interacción de los participantes con los estímulos durante la 

recolección de datos 
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Como se muestra en la figura 12, se evidencia la interacción directa de los participantes 

con los estímulos del sistema durante la recolección de datos. Esta etapa permitió validar la 

comprensión del protocolo y la respuesta del sistema ante las acciones del usuario en un 

contexto educativo real.  
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CAPÍTULO V 
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5. ANÁLISIS Y VALIDACIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Análisis de los datos 

En el presente capítulo se analizan y validan los resultados obtenidos a partir de la 

implementación del sistema desarrollado en Realidad Virtual, comparándolos con los registros 

obtenidos mediante el entorno físico Neural Trainer. El objetivo de este análisis es evaluar los 

indicadores de desempeño de los participantes y determinar la consistencia y equivalencia 

funcional entre ambos entornos de evaluación.  

Los datos analizados corresponden a los registros recolectados durante las sesiones de 

aplicación del protocolo en instituciones educativas de nivel primario y secundario, realizadas 

en condiciones controladas y bajo la supervisión de especialistas en educación física. Cada 

registro incluye variables demográficas básicas, así como métricas de indicadores de 

desempeño, tales como número de aciertos, errores y tiempos de reacción, tanto en el entorno 

virtual como en el entorno físico. 

Previo al análisis estadístico, se llevó a cabo un proceso de depuración y estructuración 

de los datos, el cual incluyó la corrección de encabezados, la eliminación de filas 

completamente vacías generadas por el formato original del archivo y la conversión de las 

variables cuantitativas a formato numérico. Este procedimiento permitió obtener un conjunto 

de datos consistente, compuesto por 127 registros, garantizando la integridad de la información 

utilizada en los análisis posteriores. 

El análisis estadístico se realizó empleando el lenguaje de programación Python, 

utilizando las librerías NumPy y Pandas para el procesamiento de los datos, SciPy para la 

aplicación de pruebas estadísticas y Matplotlib para la visualización de resultados. Se adoptó 

un nivel de significancia estadística de p < 0.05 para todos los análisis inferenciales. 
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5.2. Relación entre la edad y el tiempo de reacción en el entorno de Realidad Virtual 

Figura 13  

Relación entre edad y tiempo de reacción en el entorno de realidad virtual 

  

Nota. Elaboración propia a partir de los datos obtenidos en la aplicación del sistema. 

Como se muestra en la Figura 13, se presenta la relación entre la edad de los 

participantes y el tiempo de reacción registrado en el entorno de realidad virtual. En el eje 

horizontal se representa la edad cronológica expresada en años, mientras que en el eje vertical 

se presenta el tiempo de reacción medido en segundos. Cada punto del gráfico corresponde al 

desempeño individual de un participante durante la ejecución de la tarea de desempeño en el 

sistema desarrollado. 

La distribución de los datos evidencia una alta variabilidad en los tiempos de reacción 

dentro de un mismo rango etario, especialmente en los grupos de menor edad. Asimismo, se 

observan valores atípicos en edades tempranas, principalmente en edades tempranas, lo que 

sugiere diferencias individuales en el desempeño dentro del entorno virtual evaluado. 
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Estos resultados sugieren que, dentro del rango evaluado, la edad por sí sola no 

evidencia una influencia significativa del tiempo de reacción en el entorno de realidad virtual, 

lo que refuerza la necesidad de considerar otros factores asociados a los indicadores de 

desempeño. Asimismo, el comportamiento observado respalda la aplicabilidad del sistema en 

distintos grupos etarios del contexto educativo, sin que se evidencien sesgos significativos 

atribuibles a la edad.  

5.3. Regresión lineal entre pruebas y el tiempo de reacción en el entorno de Realidad 

Virtual 

Figura 14  

Relación entre pruebas y tiempos de reacción 

 

Nota. Elaboración propia a partir de los datos obtenidos durante la aplicación del protocolo. 

Como se muestra, en la Figura 14 se presenta la relación entre el orden de aplicación de 

las pruebas y los tiempos de reacción registrados en el entorno de realidad virtual. Se observa 

una ligera tendencia descendente en la línea de regresión, lo que sugiere una disminución 

progresiva de los tiempos de reacción conforme avanza la aplicación del protocolo. Este 

comportamiento podría estar asociado a un efecto de aprendizaje o adaptación de usuario al 

sistema. 
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No obstante, la dispersión de los datos evidencia una variabilidad individual 

considerable, especialmente en las primeras pruebas, lo que indica diferencias en la adaptación 

inicial de los participantes al entorno de la realidad virtual. 

5.4. Comparación entre el entorno de Realidad Virtual y el Neural Trainer físico 

Con el objetivo de evaluar la equivalencia funcional entre el exergame desarrollado en 

realidad virtual y el entorno físico Neural Trainer, se realizó una comparación estadística de las 

variables de desempeño registradas en ambos entornos. Para este análisis se consideraron 

mediciones pareadas correspondientes al mismo participante, lo que permitió una comparación 

directa entre ambas condiciones de evaluación. 

Previo a la aplicación de pruebas inferenciales, se evaluó la normalidad de las 

diferencias entre las mediciones mediante la prueba de Shapiro–Wilk. Como se muestra en la 

Tabla 6, los resultados indicaron que las diferencias para la variable aciertos no siguen una 

distribución normal (W = 0.931; p = 0.00001), al igual que las diferencias correspondientes a 

la variable errores (W = 0.938; p = 0.00002). Dado que en ambos casos el valor de p fue menor 

a 0.05, se rechazó el supuesto de normalidad. 

Tabla 6  

Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk para las diferencias entre condiciones 

Variable W p-valor Distribución  

Diferencia de aciertos (RV–NT) 0.931 0.00001 No normal  

Diferencia de errores (RV–NT) 0.938 0.00002 No normal  

Nota. Elaboración propia 

En consecuencia, se aplicó la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para comparar 

las variables aciertos y errores entre el entorno de Realidad Virtual y el Neural Trainer físico. 

Asimismo, se utilizó el coeficiente de correlación de Spearman para evaluar el grado de 

asociación entre ambos entornos. 

Tabla 7  

Comparación de variables entre Realidad Virtual y Neural Trainer 

Variable n pares 
Media 

RV 

DE 

RV 

Media 

NT 

DE 

NT 

Diferencia media 

(RV–NT) 
Prueba p-valor 

Aciertos 125 6.864 2.049 7.048 2.358 −0.184 Wilcoxon 0.117 

Errores 125 3.088 1.955 2.896 2.348 0.192 Wilcoxon 0.132 

Nota. Elaboración propia 
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Como se muestra en la Tabla 7, no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre ambos entornos para las variables aciertos (p = 0.117) y errores (p = 0.132), 

dado que en ambos casos el valor de p fue mayor a 0.05. (p > 0.05). 

Estos resultados indican que el desempeño de los participantes es comparable en ambos 

entornos, lo que evidencia la equivalencia funcional del sistema desarrollado en realidad virtual 

respecto al entorno físico tradicional. 

Tabla 8  

Correlación entre Realidad Virtual y Neural Trainer 

Variable Tipo de correlación r p-valor 

Aciertos Spearman 0.295 < 0.01 

Errores Spearman 0.260 < 0.01 

Nota. Elaboración propia 

Como se muestra en la Tabla 8, el análisis de correlación evidencia una relación positiva 

y estadísticamente significativa entre los resultados obtenidos en ambos entornos para las 

variables aciertos (r = 0.295; p<0.01) y errores (r = 0.260; p<0.01). 

Estos resultados indican que, a mediad que los participantes obtienen determinados 

niveles de desempeño en el entorno físico, tienen a presentar resultados similares en el entorno 

de realidad virtual, lo que refuerza la consistencia de las mediciones entre ambos sistemas. 

En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que el sistema desarrollado en 

realidad virtual presenta un comportamiento equivalente al de Neural Trainer físico, tanto en 

términos de comparación de medias como en la relación entre variables. Esto respalda la validez 

del exergame como herramienta alternativa para la evaluación de la actividad física en 

contextos educativos. 

5.5. Regresión lineal: Realidad Virtual inicial vs Retest Realidad Virtual 

Como se muestra en la Figura 15, se presenta la relación entre los tiempos de reacción 

registrados en la evaluación inicial en realidad virtual y los obtenidos en el retest. El análisis de 

regresión evidencia una relación lineal positiva, con una pendiente de 0.67 y un coeficiente de 

determinación R² = 0.78, lo que indica un alto grado de consistencia entre ambas mediciones. 

Este resultado sugiere que los participantes tienden a mantener un comportamiento 

consistente en sus tiempos de reacción entre evaluaciones, lo que evidencia una adecuada 
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estabilidad y fiabilidad en la medición del tiempo de reacción ante evaluaciones repetidas, lo 

que constituye un indicador relevante de la confiabilidad del sistema desarrollado. 

En ese sentido, los resultados obtenidos permiten afirmar que el sistema desarrollado 

presenta un adecuado nivel de confiabilidad en la medición del tiempo de reacción, 

constituyéndose como una herramienta estable para evaluaciones repetidas en entornos de 

realidad virtual. Esto refuerza la validez del exergame no solo como instrumento de evaluación, 

sino también como una alternativa confiable frente a métodos tradicionales. 

Figura 15  

Regresión lineal Test inicial vs Retest 

 
Nota. Elaboración propia a partir de los datos obtenidos en la aplicación del sistema. 

5.6. Validación de la propuesta 

La validación de la propuesta se realizó considerando la consistencia estadística de los 

resultados, la equivalencia funcional con el entorno físico Neural Trainer y la estabilidad de las 

mediciones ante aplicaciones repetidas del protocolo. 
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Los análisis comparativos no evidenciaron diferencias estadísticamente significativas 

entre el entorno de Realidad Virtual y el Neural Trainer físico para las variables de indicadores 

de desempeño evaluadas. Asimismo, las correlaciones positivas y significativas observadas 

confirman que ambos entornos generan patrones de desempeño similares en los participantes. 

Por otro lado, los resultados obtenidos en el análisis de regresión entre la evaluación 

inicial y el retest en Realidad Virtual evidencian un alto nivel de fiabilidad del sistema, 

demostrando que las mediciones se mantienen estables ante evaluaciones repetidas. 

En conjunto, los resultados obtenidos permiten validar la propuesta desarrollada, 

demostrando que el exergame en Realidad Virtual constituye una herramienta válida, confiable 

y funcional para la evaluación de los indicadores de desempeño en escolares, replicando 

adecuadamente el protocolo Neural Trainer sin requerir sensores físicos externos y facilitando 

su aplicación en contextos educativos. 
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DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la presente investigación evidencian que el exergame 

desarrollado en Realidad Virtual logra replicar de manera funcional y consistente el protocolo 

de agilidad “Secuencia de 2 colores” del sistema Neural Trainer, permitiendo el monitoreo de 

los indicadores de desempeño de escolares bajo condiciones controladas. Los hallazgos 

muestran que no existen diferencias estadísticamente significativas en las variables de aciertos 

y errores entre ambos entornos de aplicación, lo cual respalda la equivalencia funcional del 

sistema desarrollado. 

Estos resultados coinciden con lo reportado por estudios previos que han analizado la 

integración de la inteligencia artificial y la realidad virtual en actividades físico-deportivas. 

Investigaciones como la de (Li et al., 2022) señalan que el uso de entornos virtuales permite 

estructurar tareas motrices de manera controlada y adaptada a las características de los 

participantes, favoreciendo el seguimiento del desempeño físico y cognitivo durante la 

ejecución de la tarea. 

En relación con la estabilidad de las mediciones, el análisis de regresión entre la 

aplicación inicial y el retest en Realidad Virtual mostró una relación lineal positiva elevada, lo 

que evidencia un alto nivel de consistencia en el registro de los indicadores. Este 

comportamiento se vincula con lo señalado por (Parsons et al., 2017), quienes destacan que los 

sistemas de evaluación basados en Realidad Virtual permiten la creación de escenarios 

controlados, repetibles y diversificables, favoreciendo la estabilidad de las mediciones cuando 

se mantienen constantes las condiciones de ejecución. 

La ausencia de una relación lineal clara entre la edad y el tiempo de reacción sugiere 

que los indicadores de desempeño observados no dependen exclusivamente de la edad 

cronológica, sino de factores asociados al procesamiento cognitivo y al contexto de la tarea. 

Este resultado puede interpretarse a partir de lo señalado por (Makransky et al., 2021), quienes 

indican que el rendimiento en entornos de realidad virtual está fuertemente condicionado por el 

diseño de la tarea, la carga cognitiva y el contexto del entorno virtual, más que por 

características individuales de los participantes. 

En conjunto, estos resultados permiten sustentar la propuesta desarrollada y evidencian 

que el exergame en realidad virtual constituye una alternativa viable para el monitoreo de los 

indicadores de desempeño en contextos educativos, aportando además ventajas operativas 
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como la automatización del registro de datos y la reducción de la intervención manual, aspectos 

que han sido ampliamente reportados en la literatura reciente sobre el uso de sistemas de 

realidad virtual aplicados al seguimiento de tareas cognitivas y motoras en entornos educativos. 
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CONCLUSIONES 

 

PRIMERO, se identificó y analizó el protocolo de agilidad “Secuencia de 2 colores” del 

sistema Neural Trainer, permitiendo su adecuada adaptación a un entorno de realidad virtual, 

conservando la lógica estímulo-respuesta y las condiciones de ejecución del protocolo original 

SEGUNDO, se desarrolló un exergame en Realidad Virtual que replica de manera 

funcional el protocolo de agilidad, integrando estímulos visuales, interacción del usuario y 

registro automático de indicadores de desempeño. 

TERCERO, se determinó que no existen diferencias estadísticamente significativas en 

las variables de aciertos y errores entre el entorno de Realidad Virtual y el Neural Trainer físico 

(p>0.05), lo que confirma la equivalencia funcional del sistema desarrollado. 

CUARTO, se estableció que existe una relación positiva y significativa entre los 

resultados obtenidos en el entorno virtual y el entorno físico, evidenciando consistencia en el 

desempeño de los participantes en ambos contextos. 

QUINTO, se evidenció que el sistema en realidad virtual presenta estabilidad en el 

registro del tiempo de reacción entre la aplicación inicial y el retest, lo que demuestra su 

fiabilidad para evaluaciones repetidas. 

SEXTO, se determinó que no existe una relación lineal significativa entre la edad y el 

tiempo de reacción, indicando que los indicadores de desempeño no dependen exclusivamente 

de la edad cronológica. 

SÉPTIMO, se concluyó que el exergame en realidad virtual desarrollado constituye una 

herramienta válida, confiable y viable para el monitoreo de los indicadores de desempeño en 

escolares, ofreciendo ventajas como el registro automático de datos, la reducción de la 

intervención manual y la facilidad de aplicación en entornos educativos.  
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RECOMENDACIONES 

 

PRIMERO, implementar el exergame en Realidad Virtual como herramienta 

complementaria al Neural Trainer físico para la evaluación de los indicadores de desempeño en 

contextos educativos, facilitando la recolección automatizada de datos y promoviendo el uso 

de tecnologías innovadoras en el ámbito escolar. 

SEGUNDO, ampliar el uso del sistema a otros protocolos del Neural Trainer, con el fin 

de extender su aplicación a la evaluación de diferentes habilidades físicas y cognitivas en 

escolares, tales como la coordinación, la atención y velocidad de procesamiento. 

TERCERO, utilizar los datos generados por el exergame como base para futuras 

investigaciones orientadas al análisis comparativo y longitudinal de los indicadores de 

desempeño, permitiendo estudiar la evolución de los estudiantes a lo largo del tiempo. 

CUARTO, integrar el sistema en programas de educación física escolar, aprovechando 

la automatización del registro de datos y la facilidad de aplicación y el potencial motivacional 

de Realidad Virtual en los estudiantes. 

QUINTO, se recomienda continuar con el desarrollo y mejora del sistema, incorporando 

nuevas funcionalidades, optimizando la experiencia de usuario y ampliando su aplicación a 

diferentes contextos educativos, con el fin de consolidarlo como una herramienta tecnológica 

innovadora para la evaluación y monitoreo del desempeño en escolares. 

SEXTO, se sugiere que futuras investigaciones amplíen la muestra de estudio e incluyan 

diferentes contextos educativos y grupos etarios, con el propósito de fortalecer la validez 

externa de los resultados y analizar el comportamiento del sistema en diversas poblaciones. 
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Anexo B Poster en la V Semana de la Investigación 
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Anexo C Documento de Desarrollo de Software 
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Anexo D Permiso a PPFF de los estudiantes 
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Anexo E Carta de Autorización a los Colegios 
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Anexo F Constancia de registro en Renacyt. 

 




