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Resumen 
 
La interpretación de gráficas en cinemática constituye un desafío persistente en la enseñanza de la física. El Proyecto MissionMotion 
aborda esta dificultad mediante un entorno físico-computacional gamificado que combina sensores de bajo costo, actividad 
corporal, pensamiento computacional y visualización en tiempo real de gráficos de movimiento. Presentamos el diseño, desarrollo 
e implementación de la propuesta, con especial énfasis en la fase piloto realizada con estudiantes de educación media en Uruguay. 
En esta etapa, utilizamos el cuestionario MEEGA+ como instrumento principal para evaluar la experiencia de juego, la usabilidad y 
la motivación de los participantes. El análisis de los resultados muestra altos niveles de satisfacción, percepción de aprendizaje y 
compromiso, lo que respalda la viabilidad de la propuesta. Finalmente, proyectamos una evaluación conceptual a gran escala 
destinada a analizar cómo la propuesta impacta en la comprensión de gráficas cinemáticas, utilizando herramientas de evaluación 
estandarizadas. 
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Interpreting kinematics graphs remains a persistent challenge in physics education. The MissionMotion Project addresses this 
difficulty through a gamified physical–computational environment that combines low-cost sensors, embodied activity, 
computational thinking, and real-time visualization of motion graphs. We present the design, development, and implementation 
of the proposal, with particular emphasis on the pilot phase conducted with secondary school students in Uruguay. In this stage, 
we used the MEEGA+ questionnaire as the main instrument to evaluate gameplay experience, usability, and participants’ 
motivation. Analysis of the results shows high levels of satisfaction, perceived learning, and engagement, supporting the feasibility 
of the proposal. Finally, we outline a large-scale conceptual evaluation aimed at analyzing how the intervention impacts students’ 
understanding of kinematics graphs, using standardized assessment tools. 

 
Keywords: Computational Thinking; Teaching Kinematics; Gamification; Educational Sensors 

 
 

I. INTRODUCCIÓN 
 
La enseñanza de la física enfrenta un desafío persistente: la dificultad de los estudiantes para construir modelos 
mentales coherentes sobre el movimiento. Numerosas investigaciones en el campo de la Investigación en Educación 
de la Física (PER, por sus siglas en inglés) han documentado las dificultades de los estudiantes para interpretar y 
conectar gráficas de posición, velocidad y aceleración en función del tiempo (Beichner, 1994; McDermott et al., 1987). 
Entre los problemas más comunes se encuentran la confusión entre posición, desplazamiento y distancia recorrida 
(Jufriadi et al., 2021), la dificultad para reconocer la pendiente de una gráfica posición–tiempo como la velocidad y la 
de velocidad–tiempo como la aceleración (McDermott et al., 1987), así como la lectura “pictórica” de las gráficas, 
interpretándolas como representaciones literales de trayectorias físicas (Beichner, 1994). Frente a este panorama, la 
investigación en PER ha demostrado que el aprendizaje activo, el trabajo colaborativo y la integración de múltiples 
representaciones —lingüísticas, matemáticas, gráficas y experimentales— pueden mejorar significativamente la 
comprensión conceptual (Freeman et al., 2014; Hake, 1998), mientras que la gamificación añade un componente 
motivacional que favorece la persistencia y la autorregulación. Además de las metodologías basadas en sensores para 
la enseñanza de la cinemática, investigaciones recientes exploran la integración del pensamiento computacional como 
una forma de reforzar el razonamiento de los estudiantes sobre el movimiento y el análisis de datos (Dutra et al., 
2025). 

En Uruguay, el currículo incorpora la cinemática en los primeros años de enseñanza media, pero las experiencias 
que vinculan directamente el movimiento físico real con su representación gráfica son poco frecuentes. 
MissionMotion surge como respuesta a esta problemática, buscando vincular el movimiento físico real del estudiante 
con la representación gráfica que estudia, a través de un entorno accesible y motivador. En este entorno se proponen 
actividades de aprendizaje activo y corporal (embodied learning) para reforzar la conexión fenómeno–representación 
(Thornton y Sokoloff, 1998), integrando pensamiento computacional en física a partir de la sensorización, 
procesamiento y visualización de datos (Weintrop et al., 2016), junto con estrategias de gamificación para incrementar 
la motivación y el compromiso con la tarea (Deterding et al., 2011). 
 
 

II. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 
 
MissionMotion es una aplicación web multiplataforma que recibe datos en tiempo real desde sensores y los 
representa gráficamente junto a una gráfica objetivo que el jugador/estudiante debe reproducir/imitar. En la pantalla 
aparece una pelota de papel que se mueve sobre un sistema de referencia representado por una regla. Durante el 
movimiento, es posible visualizar en tiempo real su posición o su velocidad. Las gráficas a imitar son de posición o 
velocidad en función del tiempo, y la pelota se puede mover utilizando el mouse, trackpad, pantalla táctil, o sensores 
ultrasónicos conectados a micro:bit o Arduino. La Figura 1 contiene una captura de pantalla del juego, donde se puede 
ver la pelota, la regla, la gráfica objetivo y cómo se va construyendo la gráfica en ese instante del movimiento. En 
función de la similitud entre las gráficas se le otorga una puntuación al jugador. 

La propuesta contempla distintos niveles de dificultad, modalidades de participación individual y colaborativa, y 
un sistema de evaluación basado en el grado de correspondencia entre la gráfica generada por el estudiante y la 
gráfica de referencia. La interacción puede llevarse a cabo mediante movimientos corporales, manipulación directa 
de dispositivos o control robótico, incorporando retroalimentación visual inmediata que favorece la autorregulación 
y el perfeccionamiento progresivo a través de la iteración. 

El uso de sensores de ultrasonido en plataformas como micro:bit o Arduino amplía las posibilidades pedagógicas. 
Permite diseñar actividades donde los estudiantes programan las placas, configuran la conexión de los sensores y 
utilizan el entorno lúdico como recurso para desarrollar el pensamiento computacional. En etapas más avanzadas, 
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incluso es posible integrar robots programados para reproducir el movimiento objetivo, potenciando así tanto las 
competencias técnicas como la comprensión conceptual del fenómeno físico representado. 

 

 
 
FIGURA 1. Captura de pantalla del videojuego en el nivel difícil. La línea violeta es la que se debía imitar con el movimiento de la 
pelota de papel que se representa con el trazo verde. La línea vertical indica el tiempo actual. 

 
 

III. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN DE IMPACTO 
 
En primera instancia, realizamos una fase piloto de evaluación con 54 estudiantes de 9º grado (14-15 años) que 
realizaron actividades en el entorno en una sesión de 2 horas. En esta etapa los objetivos fueron evaluar la experiencia 
de juego y su potencial motivador, detectar ajustes técnicos y pedagógicos necesarios y observar dinámicas de 
interacción y estrategias de resolución. En las actividades, cada estudiante trabajó en una computadora y controló el 
objeto únicamente con el mouse. Al inicio jugaron de manera individual, a su propio ritmo, y posteriormente 
participaron en una sesión colectiva en la que compitieron en los mismos niveles. 

En esta etapa implementamos el cuestionario MEEGA+ (Model for the Evaluation of Educational Games) (Petri et 
al., 2018), un instrumento validado internacionalmente que evalúa múltiples dimensiones de la usabilidad y la 
experiencia de juego en entornos educativos. Entre los aspectos evaluados se incluyen la diversión y el desafío, el 
aprendizaje percibido, la facilidad de uso, la interacción social (cooperación y competencia), así como la inmersión y 
la atención. Optamos por el MEEGA+ porque ofrece un diagnóstico integral, segmentado en factores específicos que 
orientan mejoras concretas en el diseño del juego y en la dinámica de aula. 

En una segunda etapa, está previsto implementar la propuesta en 4–5 centros educativos con una muestra de 
150–200 estudiantes, bajo un diseño experimental con grupos de control y experimental. En esta etapa no solo se 
evaluará la herramienta, sino también los aprendizajes de los estudiantes en algunas secuencias didácticas 
implementadas en ella. Para ello se considera la aplicación de test estandarizados como el TUG-K modificado (Zavala 
et al., 2017), lo que permitirá medir la comprensión de gráficas de cinemática y evaluar el impacto conceptual de la 
intervención. 
 
 

IV. PRIMEROS RESULTADOS 
 
En la fase piloto, los resultados obtenidos mediante el instrumento MEEGA+ evidenciaron una alta valoración por 
parte de los estudiantes participantes en diversos aspectos clave de la propuesta. El 92 % de las respuestas fueron 
positivas en relación con el diseño y la estética, destacando la percepción de un entorno visualmente atractivo y 
motivador. La sensación de desafío y logro alcanzó un 88 % de respuestas favorables, lo que sugiere que la experiencia 
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resultó estimulante sin dejar de ser alcanzable para la mayoría. En cuanto al aprendizaje percibido, un 85 % de las 
respuestas indicaron que la actividad contribuyó de manera significativa a la comprensión de los contenidos. 
Finalmente, más del 70 % de los estudiantes señalaron que la propuesta fomentó la interacción social, reforzando así 
su potencial como recurso colaborativo. En la figura 2 se indica un esquema global de los resultados. 

En los comentarios abiertos, los estudiantes resaltaron la diversión y la claridad del feedback visual, así como la 
motivación generada por el formato de juego. Asimismo, señalaron que los modos de competencia entre grupos 
incrementaron la participación y el compromiso. Las observaciones de aula corroboraron estas percepciones: se 
evidenció que los estudiantes ajustaban el movimiento del objeto de manera intencional para mejorar la coincidencia 
con la gráfica objetivo, surgían discusiones espontáneas sobre estrategias para “batir el puntaje” y, de forma 
destacable, incluso aquellos estudiantes que habitualmente mostraban una participación pasiva se involucraron de 
manera activa en la actividad. 
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FIGURA 2. Resumen de los resultados de la aplicación del test. Para cada afirmación se indica con código de colores el grado de 
acuerdo y el número de estudiantes que indicó dicho grado. La mediana se calcula puntuando como -2 a los que respondieron que 
están totalmente en desacuerdo, -1 los que no están de acuerdo, 0 el indiferente, 1 de acuerdo y 2 totalmente de acuerdo. 

 
 

V. DISCUSIÓN 
 
La aplicación del MEEGA+ en la fase piloto resultó fundamental para constatar que MissionMotion no solo es 
técnicamente viable, sino que también promueve elevados niveles de compromiso y una alta percepción de 
aprendizaje por parte de los estudiantes. Este instrumento permitió identificar fortalezas clave —como el diseño 
atractivo, la retroalimentación inmediata y el fomento de la interacción social—, así como áreas de mejora, entre ellas 
el ajuste de la dificultad y la calibración de los sensores. En concordancia con los planteamientos de Ainsworth (2006) 
y Freeman et al. (2014), los resultados respaldan que la integración de actividad física, representaciones múltiples y 
gamificación potencia el aprendizaje activo y la motivación intrínseca. En la siguiente etapa, la incorporación del TUG-
K modificado permitirá evaluar de manera cuantitativa el impacto de la propuesta en la comprensión conceptual de 
gráficas cinemáticas. 
 
 

VI. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES 
 
El proyecto MissionMotion se posiciona como una propuesta innovadora para la enseñanza de la cinemática, 
combinando sensorización, experiencia corporal, gamificación y retroalimentación inmediata en un mismo entorno 
de aprendizaje. Los resultados preliminares obtenidos con el MEEGA+ muestran que los estudiantes no solo perciben 
la experiencia como atractiva y motivadora, sino que también la valoran como una herramienta útil para mejorar su 
comprensión de los conceptos físicos. Este enfoque contribuye a derribar barreras tradicionales en la enseñanza, 
fomentando la participación activa, la colaboración y la integración de múltiples formas de representación. 

De cara al futuro, el potencial de MissionMotion se amplía hacia escenarios de mayor alcance y diversidad. La 
implementación a gran escala en distintos contextos educativos permitirá explorar su adaptabilidad y robustez 
pedagógica. La incorporación del TUG-K modificado aportará evidencia cuantitativa sobre su impacto en la 
comprensión conceptual, mientras que el análisis del pensamiento computacional implicado abrirá nuevas líneas de 
investigación interdisciplinar. Finalmente, la publicación de los resultados y la liberación de recursos en formato 
abierto garantizarán que la propuesta pueda ser replicada y adaptada por la comunidad educativa, impulsando así un 
movimiento global hacia experiencias de aprendizaje más activas, inclusivas y motivadoras. 
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