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 Abstract— The teaching of physics as a university course presents 

different challenges, among which the lack of interest and 

motivation to study physics in students is one of the most 

prominent. It has been identified that this demotivation is due to 

the disconnection that relates physical phenomena with daily life. 

In addition, the traditional instruction of this subject emphasizes 

quantitative aspects, which most students fear, and leaves aside 

qualitative analysis. It has been proven that in order to 

meaningfully learn scientific concepts and understand the physical 

world, students need to construct proper mental representations. 

That is why some authors have proposed simulators that present 

on the screen a model of the phenomenon studied or information 

and graphics that are associated. In the last decade, animations 

and video games in virtual reality have been proposed for the 

teaching of physics and other science subjects, such as chemistry 

and geometry. Several authors note the improvement in the 

assimilation of content and the rapid growth of the learning curve 

by applying virtual environments in education. Virtual 

environments are proposed since they motivate students, brings 

them closer to reality, allowing them to visualize the phenomenon 

and modify it. Therefore, this work presents the design and 

preliminary results of a video game for university teaching of the 

physical concept called Projectile Motion. This was done through 

a methodology of user-centered design and video game design.  

 

Index Terms— Physics teaching, Projectile movement, Virtual 

reality in education, Video games, Parabolic Motion.   

 

Resumen—La enseñanza de física como curso universitario 

presenta diferentes desafíos, dentro de los cuales la falta de interés 

y motivación por estudiar física en los estudiantes es uno de los 

más destacados. Se ha identificado que esta desmotivación es 

debido a la desconexión que relaciona los fenómenos físicos con el 

día a día, y adicionalmente que la instrucción tradicional de esta 

materia enfatiza en aspectos cuantitativos y deja de lado el análisis 

cualitativo. Se ha comprobado que para aprender 

significativamente los conceptos científicos y comprender el 
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mundo físico, los estudiantes necesitan construir representaciones 

mentales adecuadas. Para ello, algunos autores han propuesto 

simuladores que presentan en la pantalla un modelo del fenómeno 

estudiado o informaciones y gráficos que van asociados. En la 

última década se han propuesto animaciones y videojuegos en 

realidad virtual para la enseñanza de la física y otras asignaturas 

de ciencia, tales como química y geometría.  Diversos autores 

constatan la mejora en la asimilación de contenidos y el rápido 

crecimiento de la curva de aprendizaje aplicando entornos 

virtuales en la educación, ya que motivan a los estudiantes, los 

aproxima a la realidad, permitiendo que visualicen el fenómeno y 

lo puedan modificar. Por lo anterior, este trabajo presenta el 

diseño y resultados preliminares de un videojuego para la 

enseñanza universitaria del concepto físico llamado Movimiento 

de Proyectil. Esto se realizó a través de una metodología de diseño 

centrado en el usuario y diseño de videojuegos.  

 

Palabras claves—Enseñanza de física, Movimiento de proyectil, 

Realidad Virtual, Videojuegos, Movimiento Parabólico.   

I. INTRODUCCIÓN 

NO de los principales problemas que enfrenta la enseñanza 

de la física y los resultados que esta promueve, es la falta 

de consenso común de los profesores para preparar a los 

estudiantes con un grado de actualización que les permita vivir 

de acuerdo a la época. Por ejemplo, aplicar los ejemplos y 

problemas tradicionales de la física a problemas actuales 

permitiendo fomentar el espíritu crítico y valorativo ante la 

situación. Similarmente, otra de las causas identificadas es la 

falta de interés y motivación por estudiar física en los 

estudiantes debido a la desconexión que la relaciona con el día 

a día [1], [2]. 

Un aspecto que influye en la poca motivación del estudiante 

hacia la física es que la instrucción tradicional enfatiza en 

aspectos cuantitativos y deja de lado el análisis cualitativo [3]. 
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También se señala que aun, hoy en día, prevalece la idea de una 

física objetiva, abstracta y difícil [4]. Estas metodologías de 

enseñanza han demostrado ser menos efectivas que la 

investigación práctica y métodos interactivos de enseñanza-

aprendizaje [5]. Particularmente, los programas de ingeniería 

siguen confiando en esta manera de transmitir el conocimiento 

científico [6]. 

Para aprender significativamente los conceptos científicos y 

comprender el mundo físico, los estudiantes necesitan construir 

representaciones mentales adecuadas. Tal como señalan los 

resultados de investigaciones provenientes del campo de la 

enseñanza de la física, la construcción de tales representaciones 

está lejos de ser una tarea trivial [3]. Desde los estudios de la 

didáctica de las ciencias, se destaca la necesidad de apropiar los 

procesos investigativos en la enseñanza de la física y hacerla 

más contextualizada, es decir, que involucre el enfoque 

“Ciencia, Tecnología y Sociedad”, y que sus lecciones de 

ciencias se centren en los estudiantes para que sean cada vez 

más interactivas [7]. 

Para ello, algunos autores han propuesto simuladores que 

presentan en la pantalla un modelo del fenómeno estudiado o 

informaciones y gráficos que van asociados [8]. De esta forma, 

los simuladores interactivos contribuyen y ayudan al proceso de 

enseñanza y aprendizaje de la física, pues motiva a los 

estudiantes, los aproxima a la realidad, permitiendo que 

visualicen el fenómeno y lo puedan modificar. Esto provee otro 

carácter a la enseñanza de la física, permitiendo que los 

estudiantes reconozcan los procesos físicos sin tener que 

enfrentarse a sus dificultades en cálculos matemáticos [9]. Las 

simulaciones también permiten que para cada fenómeno los 

estudiantes realicen variaciones de los parámetros de la 

simulación, analicen resultados y discutan conclusiones [10], 

[11]. 

Dentro del mundo de los simuladores se ha explorado la 

realidad virtual (RV) como herramienta de aprendizaje, aunque 

existen debates en curso sobre su papel dentro de la enseñanza. 

En particular, hace falta investigaciones rigurosas para 

comprender cómo podemos integrar la tecnología de RV con 

los contextos de aprendizaje con el fin de obtener mejores 

resultados. Como se demostrará en el trabajo relacionado, no 

hay evidencia suficiente para establecer una guía sobre el 

diseño de entornos de aprendizaje virtual (VLEs) para 

diferentes contextos de aprendizaje [12]. Sin embargo, se sabe 

que algunas ventajas de los VLEs son: La novedad de la 

realidad virtual llama la atención de los estudiantes; los mundos 

informáticos se pueden utilizar para generar representaciones 

significativas; y la información se puede presentar 

simultáneamente en una variedad de formas. 

La retención de conocimientos también es un factor crítico 

para evaluar el valor de la RV en la educación. Investigaciones 

anteriores indican que no hay diferencia en la retención de 

conocimientos entre los estudiantes que aprenden en entornos 

3D y 2D o entre los estudiantes que aprenden en entornos 

físicos y de realidad virtual [13]. Diversos autores constatan la 

mejora en la asimilación de contenidos y el rápido crecimiento 

de la curva de aprendizaje aplicando entornos virtuales en la 

educación [14]. Los estudiantes tienen la oportunidad de 

aprender fuera de los espacios tradicionales de enseñanza-

aprendizaje, en cualquier lugar y en cualquier momento. Es 

decir, pueden llevar a cabo un aprendizaje ubicuo [36]. El 

motivo económico por el que hasta ahora esta tecnología estaba 

fuera el alcance de los centros educativos [15], [16], y el escaso 

diseño de los entornos virtuales de aprendizaje [17], pertenecen 

ya al pasado. Las posibilidades de la RV como instrumento útil 

en el ámbito educativo cobran cada vez más fuerza. 

Aun cuando existe acuerdo a nivel mundial en que la física 

juega un rol muy importante en el currículo universitario de 

programas relacionados con las ciencias, puesto que ella 

contribuye a la formación de los estudiantes en una perspectiva 

muy amplia, se percibe en ellos gran desinterés por la 

asignatura. Por otra parte, numerosos trabajos de investigación 

muestran que la actitud del estudiante con relación a la física se 

torna, en general, menos positiva en los primeros semestres de 

la universidad. Ahora bien, los jóvenes que deciden estudiar un 

programa relacionado con las ciencias naturales 

obligatoriamente tendrán que enfrentarse a la física como 

asignatura fundamental.  Según los contenidos de asignatura se 

deberán de realizar análisis de cuerpos en movimiento, de tal 

manera que, en su diario vivir académico, se enfrentara con el 

análisis de variables físicas como: desplazamiento, velocidad o 

tiempo; así como con contantes universales como la aceleración 

de la gravedad. Y de allí parte la importancia de analizar un 

objeto (partícula o cuerpo rígido) que se mueve en dos 

dimensiones bajo el efecto de un campo gravitacional uniforme, 

conocido como movimiento parabólico o de proyectil.  

Debido a que el movimiento parabólico hace parte del 

curricular fundamental de la física universitaria, se considera 

adecuada la implementación de un ambiente virtual para su 

enseñanza. Con este trabajo, nosotros esperamos que el 

aprendizaje de los estudiantes sea más libre, exploratorio, 

inmersivo y adaptable, y encienda la llama de la curiosidad por 

la física en los estudiantes. 

Estas consideraciones son las que nos han llevado a estudiar 

el problema y proponer soluciones que generen interés en los 

estudiantes de tal manera que estudiar los conceptos de la física, 

como lo es el movimiento de proyectil y sus aplicaciones, sean 

una experiencia trascendental y motivadora a través del uso de 

las tecnologías como lo es la RV. 

A. Trabajo relacionado 

Los VLE incluyen una amplia gama y combinación de 

tecnologías y proporcionan una gran cantidad de 

funcionalidades, características y posibilidades. Se sabe que el 

alcance de las modalidades en un VLE es una de las influencias 

más significativas y directas sobre la efectividad de un mundo 

virtual en términos de enseñanza y aprendizaje. Según [12] el 

videojuego es la mejor calidad de modalidad disponible en un 

sistema informático estándar. Por otro lado, un videojuego serio 

es un desarrollo que se ofrece en forma de juego o simulación, 

que se creó para satisfacer las necesidades específicas de un 

grupo; además de entretener brinda una segunda aplicación 

[18]. Dentro de los juegos serios existe una categoría llamada 

juegos de aprendizaje o educacionales, los cuales están 

diseñados expresamente con fines educativos explícitos y se 
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distinguen con la sigla SGs. Hay dos mecanismos clave a 

considerar en cualquier juego serio: “mecánica de juego” y 

“mecánica de aprendizaje”. La mecánica del juego controla la 

interacción del usuario con el estado del juego. Las mecánicas 

de aprendizaje facilitan el aprendizaje a través de una variedad 

de pedagogías y teorías educativas, según lo expresa Arnab et 

al [19]. Los anteriores autores también relacionaron ambos 

tipos de mecánicas para que los diseñadores de SGs tengan en 

cuenta al momento de plantear sus sistemas interactivos. Estas 

técnicas están planteadas según diferentes teorías de 

aprendizaje, como el modelo de aprendizaje experiencial 

(ELM) [20]. Este modelo ha sido respaldado por diferentes 

investigadores [12], [21], [22], que muestran que los VLEs y 

los SGs son más valiosos para el aprendizaje debido a que 

proporcionan experiencias significativas ricas en estímulos 

tanto visuales como auditivos. 

El uso de SGs en diferentes contextos educativos se ha 

popularizado en la última década ya que el costo del hardware 

y la disponibilidad del software son una barrera cada vez menor. 

Las posibilidades de las simulaciones realizadas en entornos 

virtuales permiten, por ejemplo, recreaciones históricas 

convincentes, expediciones científicas, laboratorios simulados 

y cualquier experiencia de aprendizaje que pueda hacer uso de 

simulaciones y viñetas [23]. Para la física, el uso de 

simulaciones, animaciones, y experimentos interactivos 

digitales se han utilizado desde hace muchos años como 

material didáctico complementario para el aula, con el fin de 

ayudar a los alumnos a comprender los conceptos subyacentes 

de ecuaciones y fenómenos teóricos en física [24]. Además, el 

uso de laboratorios virtuales ha demostrado ser apoyo a los 

estudiantes, proporcionándoles un entorno digital para realizar 

experimentos que en la vida real pueden ser demasiado 

costosos, peligrosos o complicados [25]. Los juegos serios se 

han utilizado con éxito en muchos contextos. Cheng et al [26] 

discuten el uso de juegos serios en la educación científica, se 

evidencia que la mayoría de los juegos son de aventuras o de 

rol. También vale la pena mencionar el proyecto desarrollado 

por Bahadoorsingh et al. [27], en el que se utilizan juegos serios 

en la formación de ingenieros, particularmente en el diseño y 

análisis de redes de distribución de energía. 

Desde la implementación de head mounted display (HMD) de 

bajo costo que apoyan experiencias de RV, cada vez más 

investigadores han estudiado los efectos de involucrar a los 

estudiantes con el uso de esta tecnología en estas experiencias. 

Huang [28] realizó una investigación para indagar sobre 

efectividad del entorno HMD RV en el aprendizaje de los 

estudiantes de ingeniería al realizar una tarea de ensamblaje. 

Investigadores de la Universidad George Mason, en 

colaboración con la Universidad de Houston, desarrollaron un 

banco de pruebas experimental en el que estudiaron el uso de la 

realidad virtual tridimensional para enseñar conceptos 

tridimensionales, llamado ScienceSpace. Como plataforma 

experimental, desarrollaron tres mundos para enseñar 

conceptos de física y química [29]. Kuhn y colegas [30] 

investigaron el uso de Google Smart Glasses al aprender 

conceptos de física. Los resultados han mostrado un aumento 

de los niveles de curiosidad al aprender experimentos de física, 

pero tuvieron el mismo efecto en la adquisición de 

conocimientos que cuando se usa la misma plataforma en 

tabletas.   

Estos trabajos evidencian el potencial del uso de RV y SGs 

para diferentes conceptos de las ciencias. Sin embargo, su 

potencial para la física universitaria sigue sin ser explorado. En 

este proyecto se plantea el diseño de un videojuego serio para 

la enseñanza del movimiento parabólico desde un enfoque 

centrado en el usuario. En las siguientes secciones se muestra 

el diseño basado en la metodología del Modelo de Proceso de 

la Ingeniería de la Usabilidad y la Accesibilidad (MPIu+a) [31]. 

Este modelo es una metodología de desarrollo de sistemas 

interactivos que tiene como meta principal poner al usuario en 

el centro del desarrollo. 

II. METODOLOGÍA DE DISEÑO DEL VIDEOJUEGO PARA LA 

ENSEÑANZA DEL MOVIMIENTO DE PROYECTIL 

Para el diseño de este sistema interactivo primero se propuso 

el desarrollo de un cuestionario para conocer a los estudiantes 

de la asignatura de física 1 que se enfrentan al concepto de 

movimiento parabólico. Posteriormente se planteó una 

metodología usando el modelo MPIu+a para diseñar el 

concepto del videojuego.  

A. Encuesta a estudiantes de la asignatura física I de la 

Universidad Tecnológica de Pereira  

Se realizó un cuestionario en línea para establecer las 

limitaciones y motivaciones de los estudiantes de física 1 al 

momento de aprender el concepto de movimiento parabólico, y 

de esta manera, diseñar un videojuego para la enseñanza del 

mismo. Adicionalmente, el cuestionario indagó la experiencia 

de juego de los estudiantes, sus gustos de videojuegos y 

experiencias con realidad virtual.  

Para el diseño de este cuestionario se realizó una revisión de 

la literatura en busca de sistema interactivos utilizados para la 

enseñanza, en donde se encontró que los autores proponen 

desde juegos de papel y mesa [32], juegos en celular y 

computador [33], y juegos en sistemas de realidad virtual [28]. 

Por ello, conocer las diferentes experiencias de juego de los 

usuarios cobra relevancia al momento de diseñar un sistema 

gamificable, de la misma manera que conocer sus preferencias 

de juego y sus motivaciones para jugar.   

Por otro lado, para diferentes investigaciones es importante 

conocer la motivación de los estudiantes para jugar. Estos 

autores proponen que la motivación, además de ser muy 

relevante para el éxito de los estudiantes, es el factor más 

importante que permite el aprendizaje [34]. Por ello, los 

cuestionarios encontrados referentes a la percepción de los 

estudiantes acerca de estudiar física indagan la motivación de 

estos para estudiarla [35].  

Teniendo en cuenta lo anterior, se diseñó un cuestionario que 

consta de 5 secciones. La primera se enfoca en recopilar los 

datos demográficos del participante: nombre, número de 

identificación, edad, género. La segunda sección se enfoca en 

la experiencia de juego, preguntando la práctica que tienen los 

participantes con juegos clásicos jugados en nuestro país, como 

el parqués, el dominó y las rondas. Esta sección también se 

orienta a encontrar la motivación de los participantes para jugar 
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y lo que les gusta hacer mientras juegan. La tercera sección 

pregunta por la experiencia de los encuestados con videojuegos 

y con realidad virtual. La última parte del cuestionario se enfoca 

en indagar acerca de la percepción de los estudiantes hacia la 

asignatura de física I, el concepto de movimiento parabólico y 

las estrategias que utilizan al momento de aprenderlo, esta 

última sección fue basada en los cuestionarios estándar 

planteados en [35]. 

Este cuestionario se reescribió en línea usando Google Forms, 

para que los estudiantes de Física 1 de la Universidad 

Tecnológica de Pereira fueran voluntarios y pudieran acceder a 

él via internet para responder sus preguntas virtualmente. 

B. Diseño centrado en el usuario usando la metodología 

MPIu+a 

Se decidió diseñar el videojuego siguiendo la metodología de 

diseño centrado en el usuario MIPu+a. Esta metodología tiene 

3 etapas principales (Fig. 1): el análisis de requisitos, el 

prototipado y la evaluación [31]. En las siguientes secciones se 

explicará cómo se llevó a cabo cada una de estas etapas: 

1) Análisis de requisitos 

El primer paso de esta etapa es identificar a los implicados, 

son esos participantes (en el proceso de desarrollo) junto a 

cualquier otro individuo, grupo u organización cuyas acciones 

pueden influenciar o ser influenciados por el desarrollo y uso 

del sistema, ya sea directa o indirectamente [36], [37]. En este 

caso los implicados directamente son los estudiantes de física I 

y los desarrolladores del sistema, mientras los indirectos son los 

profesores de física I y directivos de la Universidad.  

Una vez identificados los implicados se procede a tratar de 

conocerlos. Esto se realiza generalmente a través de entrevistas 

contextuales o encuestas, se conoce cómo los usuarios 

enfrentan la tarea que va a cumplir el sistema interactivo [38], 

[39]. En nuestro caso, a través de una encuesta se preguntó 

cómo los estudiantes de física I resuelven problemas de física, 

qué percepción tiene acerca de este concepto y que tan 

importante consideran la física para su vida. Por otro lado, el 

cuestionario también indagó sobre la experiencia con 

videojuegos de los estudiantes, dado que el sistema interactivo 

a desarrollar se creará en forma de videojuego en RV. 

El segundo paso de la etapa de análisis de requisitos es la 

clasificación de los usuarios, donde al conocer a los usuarios se 

trasladan sus características al sistema de tal manera que este 

sea usable y accesible. Un método para la creación de los 

perfiles de usuario es analizando cuestionarios o realizando 

entrevistas. Por ello, a través de los resultados de la encuesta 

realizada a los estudiantes de física I, se crearon los perfiles de 

usuario teniendo en cuenta las siguientes capacidades, 

necesidades y habilidades determinantes para la usabilidad del 

sistema interactivo: 

• Experiencia de juego: si el estudiante ha tenido 

experiencia con realidad virtual, si ha jugado 

videojuegos y cuántas horas dedica a jugar 

videojuegos.  

• La percepción del estudiante hacia la física, si le 

parece interesante, se preocupa por aprender y la 

disfruta, o por el contrario no le encuentra relevancia 

ni le interesa aprender.  

A través de la técnica de “Personas” [40] y de las 

características prominentes de los usuarios se determinaron los 

perfiles agrupados en diferentes grupos. Cada rol de personas 

representa una agrupación de comportamientos, intereses y 

motivaciones identificadas en los resultados del cuestionario a 

los usuarios finales. El sistema interactivo finalmente debe 

cumplir con los requerimientos de todos los perfiles de usuario. 

El tercer paso del análisis de requisitos es establecer el 

modelo mental. Ya que a través del cuestionario en línea se 

pudo indagar acerca de los procesos mentales que los 

estudiantes realizan cuando se enfrentan a problemas de física, 

estas estrategias deben estar plasmadas cuando el sistema 

interactivo ayude a cada usuario a comprender el concepto 

físico de movimiento parabólico. 

El cuarto paso es la definición de los objetivos funcionales, 

de usabilidad y de accesibilidad del sistema interactivo en 

forma de videojuego [31]. Así se plantea lo siguiente:  

• Funcionales: estos objetivos se relacionan a las tareas 

que se espera que el sistema cumpla. El objetivo 

funcional de nuestro sistema interactivo a través de un 

videojuego es el reforzamiento del concepto de 

movimiento parabólico. 

• Usabilidad: aseguran que los sistemas interactivos 

sean fáciles de aprender, efectivos y agradables para 

sus usuarios.  

• Accesibilidad: estos objetivos se plantean con respecto 

a las capacidades o discapacidades de los usuarios 

finales. 

En la etapa de requerimientos del sistema, se plantea escoger 

la plataforma digital donde se desarrollará y ejecutará el sistema 

interactivo. Ya que este sistema está planteado como un 

videojuego, este se desarrolló en la plataforma mundialmente 

conocida Unity 3D, ya que es de acceso libre y contiene 

variedad de contenido gratuito. Esta plataforma permite 

 
Fig 1. Modelo MIPu+a, tomada de [31]. 
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ejecutar el videojuego en diferentes sistemas operativos, desde 

Microsoft, Linux hasta Android [41].  

  

2) Prototipado 

Como se muestra en la figura 1, una vez iniciado y clarificado 

el diseño, la etapa de prototipado se empieza de manera 

paralela. Se realizan prototipos con la finalidad de explorar los 

aspectos interactivos del sistema incluyendo la usabilidad, la 

accesibilidad y/o la funcionalidad del mismo. El proceso de 

prototipado del sistema interactivo planteado a través de un 

videojuego consta de dos pasos. El primero un prototipado 

rápido [42] de baja fidelidad, usando la técnica de storyboard y 

las mecánicas de juegos [43]. Una vez aprobado el prototipado 

rápido por el equipo de diseño, se prosiguió a realizar el 

prototipado lento, usando la programación del videojuego y su 

prueba a través de play test. 

• Prototipado rápido usando storyboard y mecánicas de 

juego: El storyboard consiste en una serie de dibujos 

o imágenes dispuestos en formato secuencial de 

viñetas, y representan cómo un determinado sistema 

será usado durante la consecución de una determinada 

tarea [44]. A través de la técnica de Storyboard se 

desarrolló el tema principal del juego, donde se 

plasman las escenas principales y de la interfaz de 

usuario. Por otro lado, las mecánicas de juego se 

desarrollaron según el modelo de Shell [43], donde un 

videojuego debe tener 4 elementos principales: la 

historia, las mecánicas, la estética y la tecnología. 

Estos elementos permiten describir todas las 

interacciones que tendrán los jugadores dentro del 

juego, por ello, se describen con detalle para establecer 

una claridad al momento de realizar el prototipado 

lento.  

• Prototipado lento usando programación de 

videojuegos: el videojuego se programó y diseñó en 

conjunto con un experto en programación de 

videojuegos.  En esta programación se tendrá en 

cuenta lo planteado en el storyboard y en las 

mecánicas de juego, para de esta manera recrear las 

interacciones que se tienen pensadas para los 

jugadores.  

III. RESULTADOS 

En esta sección se muestra el análisis y los resultados de la 

encuesta para estudiantes de física I planteada en la 

metodología. De la misma manera se exponen los resultados del 

diseño del videojuego siguiendo los pasos de la metodología 

MIPu+a. 

A. Encuesta de experiencia de juego y motivación para 

estudiar física a estudiantes de física I de la universidad 

tecnológica de Pereira 

El cuestionario planteado después de una revisión 

bibliográfica y propuesto en el anexo A, se desarrolló en un 

 
1https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe6Q6_8jYf7Piwg3ByK_8iUX

Dq-XtRef9MAy0vUZrAyc8WgWA/viewform?usp=sf_link . 

formato en la web usando Google Forms para que fuera 

desarrollado con mayor facilidad por los voluntarios1 

Se reclutaron estudiantes voluntarios de física I con la ayuda 

de la dirección de la facultad de ciencias básicas de la 

universidad y los profesores que dictan dicha asignatura. Los 

profesores enviaron el enlace de acceso al cuestionario a sus 

estudiantes y los voluntarios lo resolvieron. El cuestionario solo 

se pudo desarrollar si el estudiante estuvo de acuerdo con el 

consentimiento informado. 

Finalmente, 93 estudiantes de 14 carreras diferentes 

(Tecnología Mecánica, Ingeniería Mecánica, Ingeniería 

Mecatrónica, Ingeniería en procesos Agroindustriales, 

Ingeniería en Procesos Sostenibles de la Madera, Ingeniería en 

Manufactura, Tecnología Química, Química Industrial, 

Administración Ambiental, Ingeniería Industrial, Ingeniería 

Eléctrica, Ingeniería Electrónica, Ingeniería de Sistemas, y 

Licenciatura en Matemáticas y Física ), 33 mujeres y 60 

hombres, llenaron el cuestionario en su totalidad, con un 

promedio de edad de 20,8 años ± 3,35 años. 

1) Experiencia de juego y motivación para jugar videojuegos 

Los resultados de la sección de gustos de juegos se pueden 

resumir en las siguientes conclusiones: 

• A la mayoría de los encuestados le atrae jugar juegos 

debido a que generan una distracción, les gusta 

estimular sus habilidades de creación de estrategias, y 

se refieren a los juegos como una manera de compartir 

con los demás. 

• El 100% de los encuestados ha jugado algún juego de 

mesa, siendo de preferencia el parqués y el stop. 

• Al 70% de los encuestados les parece importante que 

un juego sea desafiante y competitivo. Al 60% de los 

estudiantes consideran interesante los juegos 

multijugador (Fig. 2). 

• Los tres tipos de juegos de mayor gusto fueron: 

Estrategia, aventuras y de guerra 

• El 81% de los encuestados se sienten atraídos por crear 

estrategias para ganar, de la misma manera al 47% de 

los estudiantes les gusta colaborar con los demás e 

intercambiar información para ganar (Fig.3). 

• El 51% de los participantes prefieren jugar con música 

de fondo con sonidos de ambiente de bajo volumen. 

• Los participantes contestaron diferentes preguntas 

acerca de la importancia de diferentes características 

en un juego, donde los resultados destacan de mayor 

importancia que el juego tenga una historia elaborada 

 
Fig. 2. Gustos de juego de los estudiantes de Física 1. Respuestas a la pregunta 

“¿Cuáles de las siguientes características le parecen importantes de un juego” 
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(70%), que se le permita al jugador practicar, ver su 

progreso y volverse mejor (71%), adquirir poderes, 

armas especiales, o grandes premios (80%), y tener 

desafíos constantes (76%). Por otro lado, también se 

cuestionaron las acciones que realizan con mayor 

frecuencia mientras juegan, donde sobresalen querer 

hacer jugadas cuidadosas y de alta planeación (74%), 

y trabajar en común (74%). 

 

 

En cuanto a la experiencia con videojuegos, el 93% de los 

jugadores ha jugado algún videojuego, con el 53% computador 

o Tablet y el 47% en consola, siendo los más destacados League 

of Legends, Call of Dutty, FIFA y Mario cart. De estos 

estudiantes solo el 24% juegan videojuegos todos los días, y 

solo el 11% se consideran jugadores serios (Fig. 4). Por otro 

lado, solo el 23% de los participantes de la encuesta ha jugado 

videojuegos en realidad virtual y todos manifestaron algún tipo 

de dificultad para usar la tecnología, principalmente la visión y 

los mareos. 

 

2) Motivación para estudiar física y percepción de los 

estudiantes a la asignatura física I. 

Con respecto a la percepción de los estudiantes de la 

asignatura física I, la mayoría de ellos se mostraron interesados 

en aprender los conceptos de esta materia. El 90% de los 

participantes creen que aprender física les traerá beneficios 

profesionales, por ellos se esfuerzan y se preparan para que les 

vaya bien. De manera similar el 82% de los estudiantes 

encuestados manifestaron interés y disfrute por estudiar física, 

y la consideran relevante para su vida. Por otro lado, el 27% de 

los participantes no dedican mucho tiempo a estudiar la materia 

ni utilizan estrategias para aprender la misma. 

A los estudiantes se les preguntó por el tipo de estrategias 

que utilizan al enfrentarse con un problema de física, donde el 

60 % suelen usar las ecuaciones con variables conocidas y 

acuden a los libros o notas de clase para encontrar problemas 

similares (Fig. 5). Por otro lado, el 50% de los encuestados 

tratan de recordar los laboratorios y prácticas que involucran el 

problema. Solo el 35% piensa primero en el concepto que 

utiliza el fenómeno para luego tratar de resolverlo, o trata de 

resolver el problema en su mente y luego aritméticamente. 

Finalmente, la encuesta reveló que el 58% de los estudiantes 

encuestados piensan que el movimiento parabólico es un 

concepto físico difícil de entender y la determinación de las 

variables involucradas es engorroso. Así, el 84% consideran 

que el concepto es mejor explicado desde las aplicaciones y 

ejemplos de la vida real, además, consideran que sería más fácil 

de entender usando un juego (Fig. 6). 

B. Diseño del videojuego en RV para la enseñanza del 

movimiento de proyectil usando la metodología MPIu+a 

En esta sección se expondrá el resultado de los criterios de 

diseño que se tuvieron en cuenta siguiendo los pasos de la 

metodología MPIu+a propuestos en la sección IIB. 

 

1) Conociendo a los implicados 

En la sección anterior se expusieron los hallazgos del 

cuestionario que revelaron los gustos y motivaciones de los 

estudiantes para jugar videojuegos, así como las motivaciones, 

limitaciones y necesidades al momento de estudiar física, y 

particularmente, el concepto de movimiento parabólico. Estos 

hallazgos permitieron conocer a los estudiantes, quienes son los 

usuarios finales del videojuego. 

 

2) Clasificación de los usuarios 

Analizando los resultados de la encuesta se crearon los 

perfiles de usuario. A través de la técnica de “Personas” y de 

las características prominentes de los usuarios se determinaron 

los siguientes perfiles agrupados en tres grupos:  principiante, 

aficionado, experimentado. Cada rol de personas representa una 

agrupación de comportamientos, intereses y motivaciones 

identificadas en los resultados del cuestionario a los usuarios 

 
Fig. 3. Gustos de juego de los estudiantes de Física 1. Respuestas a la pregunta 

“¿Cuáles de estas acciones le gusta realizar con mayor frecuencia mientras 

juegas?” 

 

 
Fig. 4. Experiencia de los estudiantes de Física 1 jugando videojuegos. 

Izquierda: Respuestas a la pregunta “En una semana normal ¿Cuántos días se 

toma para jugar al menos 30 minutos?”. Derecha: Respuestas a la pregunta “Se 

considera a usted mismo:” 

 

 
Fig. 5. Estrategias para aprender física que usan los estudiantes de física 1. 

Respuestas a la pregunta “¿Utiliza alguna de las siguientes estrategias para 

aprender o solucionar un problema de física?”. 

 

 
Fig. 6. Consideraciones del concepto de movimiento parabólico de los 

estudiantes de física 1. Respuestas a la pregunta “Marque que tan de acuerdo 

esta con las siguientes afirmaciones”. 
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finales. El sistema interactivo finalmente deberá cumplir con 

los requerimientos de todos los perfiles de usuario. 

Principiante: este tipo de usuario no ha tenido experiencia 

jugando videojuegos ni usando tecnología de realidad virtual, 

no obstante, ha tenido amplia experiencia con juegos de mesa 

pues disfruta de crear estrategias y trabajar sus habilidades 

mentales jugando (Fig. 7). Por otro lado, se siente atraído por 

estudiar física y considera que es importante para su futuro 

profesional. De los 93 participantes de la encuesta, solo 6 se 

clasificaron dentro de esta categoría. 

Aficionado: este tipo de usuario ha tenido experiencia 

jugando videojuegos de forma casual, algunos han 

experimentado la realidad virtual, sin embargo, no siente interés 

en la física, no se preocupa por aprenderla ni cree que sea 

importante para su carrera profesional (Fig. 8). De los 93 

participantes de la encuesta, 16 se clasificaron dentro de esta 

categoría. 

Experto: este tipo de rol de Persona se considera un jugador 

serio, que juega videojuegos con mucha frecuencia, con equipo 

de alto nivel y competitivamente. Por otro lado, este tipo de 

estudiante considera que la física es importante para su 

desarrollo profesional y siente interés por estudiar y 

comprender los conceptos de física (Fig. 9). De los 93 

participantes de la encuesta, 71 se clasificaron dentro de esta 

categoría. 

 

3) Modelo Mental 

Ya que a través del cuestionario online se pudo indagar 

acerca de los procesos mentales que los estudiantes realizan 

cuando se enfrentan a problemas de física, estas estrategias 

deben estar plasmadas cuando el sistema interactivo ayude a 

cada usuario a comprender el concepto físico de movimiento 

parabólico. Por otro lado, los usuarios de este sistema son 

estudiantes jóvenes (95%) con alta experiencia utilizando 

sistemas tecnológicos como smartphones y computadores, por 

lo cual se puede asumir que la interfaz que presenta el sistema 

a diseñar debe ser similar al uso de interfaces en estas 

tecnologías. Además, según las estrategias de los estudiantes 

para resolver problemas de física, se estableció que el 

videojuego muestre constantemente las variables asociadas al 

movimiento de proyectil para reforzar los procesos mentales 

que llevan a cabo al momento de aprender física. 

 

4) Objetivos funcionales, de usabilidad y de accesibilidad  

Funcionales: el objetivo funcional es el reforzamiento del 

concepto de movimiento parabólico, por ello el diseño del 

videojuego trae inmerso una explicación interactiva de este 

concepto, mostrando constantemente las variables que cambian 

en el movimiento y permitiendo al jugador/estudiante influir 

directamente en ellas. De la misma manera, el juego hace 

retroalimentación constante de un fenómeno que sea explicado 

a través de este concepto, para ello se eligió el lanzamiento de 

un balón de baloncesto para explicar la mecánica de este 

concepto físico. 

Usabilidad: se plantea que el videojuego sea 

• Fácil de aprender: los jugadores serán capaces de 

empezar el videojuego la primera vez sin ningún tipo 

de aprendizaje. La interfaz del videojuego ha de ser 

simple, fácil de aprender y utilizar, con 

funcionalidades accesibles y bien definidas 

• Consistente: el videojuego mantendrá el mismo estilo 

durante toda la interacción, tanto en la interfaz gráfica 

 
Fig. 7. Infografía de la categoría de Persona Principiante. Experiencia y 

percepción de juego, motivación y percepción para aprender física. 

 

 
Fig. 8. Infografía de la categoría de Persona Aficionado. Experiencia y 

percepción de juego, motivación y percepción para aprender física.” 

 

 
Fig. 9. Infografía de la categoría de Persona Experto. Experiencia y 

percepción de juego, motivación y percepción para aprender física. 
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como en el uso de comandos y botones desde los 

controladores. 

• Robusto: aunque el prototipo final es un demo de 

laboratorio, el sistema deberá correr sin ningún tipo de 

interrupción o errores (glitch).  

• Estético: el videojuego manejará un estilo de gráficos 

ligeros tipo cartoon.  

• Recuperable: se creará una pestaña de ayuda en el 

menú general, donde se listan algunos errores 

comunes y que permitan al usuario saber dónde está; 

además, como los conceptos del movimiento 

parabólico serán claves dentro del desempeño del 

jugador, serán accesibles en esta sección de ayuda. 

• Tiempo de Respuesta: la latencia del videojuego 

coincidirá con las acciones que realicen los usuarios 

en el entorno real, por ejemplo, los movimientos de las 

manos del jugador deben coincidir con los 

movimientos de las manos del personaje virtual. 

 

Accesibilidad: el sistema interactivo en forma de videojuego 

podrá ser utilizado por estudiantes que no posean problemas 

graves de visión ni movilidad. Dado que el videojuego será 

desarrollado para realidad virtual, se utilizará un sistema 

estándar de HMD, eg, Oculus Rift, HTC vive, y los 

controladores están prediseñados. Se escogerá tipo de letra y 

color de texto que sea visualmente amigable para una capacidad 

de visión estándar (uso de gafas). Inicialmente, solo los 

estudiantes del curso física I de la Universidad Tecnológica de 

Pereira tendrán acceso a este videojuego como parte del 

currículo de esta asignatura. 

 

5) Tecnología 

El videojuego se programó en la plataforma de creación de 

videojuegos Unity 3D para sistema operativo Microsoft y 

visualización en RV. Para ello se usó un computador tipo gamer 

(marca Dell, modelo G3, con procesador Intel Core i5 y tarjeta 

de video NVIDIA® GeForce®) con soporte el HMD. Para la 

visualización se escogió el sistema de realidad virtual Oculus 

Quest 2, debido a su portabilidad. 

 

6) Prototipado rápido 

Siguiendo las recomendaciones de diseño de videojuegos de 

[43] los elementos fundamentales del juego se platearon así. 

Historia: el videojuego acá propuesto es un proyecto creado 

para explicar el movimiento parabólico a cualquier estudiante 

universitario, a través de un deporte como lo es el baloncesto de 

una forma única y atractiva. El jugador será el protagonista del 

juego y su éxito se basará en su aprendizaje del concepto que se 

realiza en el principio del juego. Para lograr una experiencia lo 

más auténtica posible se ha hecho hincapié en reproducir de 

forma realista todos los elementos del juego como lo es el balón, 

canasta y cancha. De esta forma, y con una programación de 

ecuaciones precisa se consigue un comportamiento cercano al 

realista.  

El videojuego consta de una etapa de calibración llamada 

“Entrenamiento”, donde se explicarán los conceptos generales 

del movimiento parabólico, así como también las variables a 

tener en cuenta, cómo cambiar sus valores y realizar cálculos 

con las ecuaciones explicadas. En esta etapa también se 

explicará de una manera didáctica la metodología del juego, en 

donde los jugadores tendrán que encestar el balón desde ciertos 

puntos alrededor de la cancha. 

Mecánicas de juego: las mecánicas constan de los siguientes 

ítems 

• Espacio: el lugar o lugares donde se realizan las 

acciones en el juego. En el juego propuesto las 

interacciones se van a llevar a cabo en un estadio de 

baloncesto vacío, donde estará el personaje principal 

solo frente al tablero de baloncesto.  

• Tiempo: es una dimensión para determinar la duración 

de las acciones dentro del juego. Por ejemplo, el 

entrenamiento durará 2 minutos, la duración de cada 

nivel dependerá del tiempo que cada jugador se 

demore acertando todos los lanzamientos. El balón se 

demora 1 segundo en llegar a la canasta. El tiempo 

para el cambio de posición de lanzamiento es de 4 

segundos.   

• Objetos: son los elementos que intervienen en la 

interacción de los jugadores y cada uno de ellos tiene 

atributos que los caracterizan, como son los 

personajes, los objetos que pueden usar y agarrar, los 

poderes, etc. En el juego planteado los objetos más 

importantes son:  el personaje es un jugador 

baloncesto (se ve a sí mismo en primera persona) 

puede desplazarse, puede agarrar balones, puede 

lanzar, tiene tal capacidad. La pelota es el elemento de 

interacción, es redonda, de color naranja, puede ser 

agarrada, rebotada, van a haber 6 pelotas por escena. 

El tablero, compuesto de la canasta, estará en un lugar 

fijo, a una distancia variada dependiendo de la 

dificultad. Los controles de velocidad y ángulo que 

estarán fijos a la visión del jugador.  

• Acciones: los verbos que definen las mecánicas de 

juego. La acción principal es lanzar, esta acción la 

podrá realizar el personaje. También podrá agarrar la 

pelota y cambiarla de mano. El personaje podrá ganar 

puntos, o ganar el juego.  

• Reglas: son realmente las mecánicas más 

fundamentales ya que hacen posible todas las 

mecánicas anteriores y agregan lo crucial que hace que 

un juego sea un juego: las metas. David Parlett, 

historiador de videojuegos, planteó diferentes tipos de 

reglas que están involucradas en el juego. 

Reglas Fundamentales: al comenzar los ejercicios se 

debe escoger un punto aleatorio en el escenario, dentro 

una o más áreas definidas, desde donde se hace el tiro. 

Posteriormente se hace una transición a esa posición. 

Para hacer el tiro los parámetros de velocidad y ángulo 

tienen que estar definidos para poder iniciar el tiro. Los 

datos del tiro son fijos, la distancia y la altura la 

definen el escenario/nivel. Cuando hace el tiro se 

muestra el recorrido del balón mientras se hace la 

simulación. Cuando termina el tiro el balón 

desaparece. Cada vez que hace un lanzamiento el 

balón desaparece después de que cae al suelo. Si 

acierta el tiro gana un punto y suena un sonido de 
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acierto y finalmente se hace una transición a la 

siguiente posición en la escena. 

Reglas Operacionales: para activar o iniciar el tiro, 

debe de agarrar alguna de las pelotas disponibles. El 

jugador debe de llevar el balón lo suficientemente alto 

para que se active el lanzamiento. Por otro lado, 

siempre se mostrará un menú pequeño donde están los 

controles de velocidad y ángulo. El juego lleva 

automáticamente al jugador a la siguiente posición. 

Reglas Escritas: en la escena de entrenamiento se 

muestran mensajes al jugador de la teoría de 

movimiento de proyectil. Otros mensajes escritos son 

el estado de puntos dependiendo de cuantos tiros tuvo 

que hacer, y del estado del nivel (ej: nivel 1, nivel 3) 

Reglas comportamentales: si el jugador no hace nada 

durante 1 minuto, el videojuego lanzará mensajes 

animando al jugador a seguir, si no lo hace le dará la 

opción de terminar de jugar. 

Reglas oficiales: el videojuego solo podrá ser jugado 

bajo la supervisión del profesor y mientras se 

encuentren en la práctica del laboratorio de física I. 

Estética: se refiere a como se ve, suena, huele, sabe y se 

siente el juego. Cuando en el juego se plantea un cierto aspecto, 

o tono, que se desea que los jugadores experimenten y que en 

él se sumerjan, se deberá elegir una tecnología que no solo 

permita que la estética salga a la luz, sino que la amplifique y 

refuerce. Para este videojuego se decidió usar assets gratis que 

la plataforma Unity 3D ofrece. Además, se recibió apoyo de un 

programador de videojuegos y modelador 3D que diseñaron el 

personaje y algunos objetos dentro del juego. Los gráficos son 

3D, ligeros y semi-realistas. 

Mecánicas de enseñanza: estas mecánicas se plantearon 

según el paralelo propuesto por Arnab et al [19]. Donde se 

asocian las mecánicas de juego con las mecánicas de enseñanza 

• Guianza: la instrucción de como jugar el videojuego se 

realizará en la etapa de entrenamiento, esto con el fin 

de dejar en claro como maniobrar dentro del ambiente 

virtual, así como los conceptos de física de 

movimiento parabólico a tener en cuenta mientras se 

juega. 

• Simulación: con el fin de mostrar cómo influye la 

física en el lanzamiento de un balón de baloncesto, en 

la etapa de entrenamiento se le presentara a los 

estudiantes la simulación del tiro de baloncesto, 

mostrando como las variables del movimiento 

parabólico son involucradas y cambian a medida que 

el balón de baloncesto llega a la cesta (Fig. 10).  

• Observación: a través de estímulos visuales contantes 

y retroalimentación visual de las variables de 

movimiento parabólico que se involucran en el 

lanzamiento, los estudiantes observarán todo el tiempo 

como la física influye en este fenómeno de la vida real. 

Esto ayudará al constante reforzamiento del concepto. 

Además, al estudiante se le darán premios y castigos 

dependiendo de lo que logre con los lanzamientos, esto 

estimulará el sentido de desafío y a su vez su 

motivación.   

• Planeación: los estudiantes deben realizar un proceso 

de planeación repetitivamente ya que en la escena 

principal del juego deberán variar el ángulo y la 

velocidad con que inicia el lanzamiento según lo 

mostrado en la etapa de entrenamiento y según el 

resultado del lanzamiento 

 

Storyboard: a través de una serie de bosquejos se 

consignaron los conceptos de movimiento parabólico que sería 

útil para la explicación en realidad virtual de este fenómeno. De 

la misma manera las mecánicas de juego, la funcionalidad de 

los botones y la historia en general del videojuego se puede 

observar en la Fig. 11. 

 

7) Prototipado lento 

Este prototipado se hizo a través de la programación del 

videojuego. El del videojuego se está realizando junto a un 

experto en programación de videojuegos, en la plataforma 

Unity 3D que utiliza C# como lenguaje de programación. En 

esta programación se está digitalizando todas las mecánicas 

planteadas en la sección anterior. En la figura 12 se observa la 

etapa de desarrollo final. 

 
Fig. 11. Storyboard de la escena principal del juego, el balón, la cancha de 

baloncesto y la retroalimentación del ángulo y la velocidad que lleva el balón. 

 

 

 
Fig. 10. Diagramas presentados en la escena de entrenamiento, con estos 

diagramas en movimiento se refuerza el concepto de movimiento de proyectil 

antes de que los estudiantes empiecen a jugar. A: Cambio de valores de 

posición con respecto al tiempo. B: Ecuaciones de movimiento parabólico 
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IV. DISCUSIÓN 

A. Experiencia de juego y motivación para estudiar física de 

estudiantes de física I de la universidad tecnológica de 

Pereira 

Como se evidenció en los resultados de la encuesta la 

mayoría de los estudiantes de física I tienen experiencia 

jugando videojuegos lo cual propone una amplia adopción del 

sistema propuesto. Sin embargo, solo 23% manifestó 

experiencia con realidad virtual, lo que supone un reto para la 

tecnología de visualización propuesta, obligando que la interfaz 

del videojuego sea intuitiva y fácil de usar. Por otro lado, la 

mayoría de los estudiantes destacaron que les sería útil aprender 

este concepto a través de fenómenos de la vida real, 

coincidiendo con lo sugerido en los modelos de aprendizaje 

prácticos [8], [9]. 

 

B. Uso de la metodología para el diseño del videojuego 

arquetipos de Personas para estudiantes de física I 

Para un diseño centrado en el usuario en este trabajo se utilizó 

la metodología MIPu+a. Esta permitió identificar las 

características específicas de los usuarios finales. 

Particularmente fue de gran utilidad al momento de determinar 

las necesidades de aprendizaje de la física de los estudiantes de 

la UTP, que coinciden con lo encontrado en la bibliografía [3], 

[45], tales como la falta de estrategias para aprender la materia 

y poco uso de las ecuaciones.  

 Para una clasificación general de los usuarios y cubrir todo 

el rango de experiencias y necesidades de estudiantes de física 

I, se construyeron perfiles de Personas. Como lo sugieren 

diferentes autores [40], [46], estos perfiles fueron útiles al 

momento de diseñar el concepto del videojuego, por ejemplo, 

al conocer los diferentes niveles de motivación de los 

estudiantes. Se propone una mecánica de recompensa por 

puntos, esperando motivar desde el usuario menos interesado al 

más interesado.  

 Gracias a que el modelo MIPu+a propone un diseño paralelo 

al prototipado, se pudieron probar y mejorar diferentes ideas de 

los desarrolladores mientras se conocían las necesidades de los 

usuarios. El prototipado se discutirá en la siguiente sección. 

 

C. Prototipado del videojuego 

El prototipado lento se desarrolló usando storyboard y la 

metodología de diseño de juego de mecánicas de juego. Esto 

permitió plantear las interacciones que los estudiantes tendrían 

que desarrollar para aprender el concepto de movimiento 

parabólico a través de un juego. De esta manera se plateo un 

juego de baloncesto donde hay que encestar balones desde 

diferentes posiciones, al cambiar el ángulo o la velocidad del 

lanzamiento, el estudiante podrá evidenciar como estas 

variables afectan la trayectoria descrita por el balón. En esta 

propuesta también se consideraron las mecánicas de enseñanza, 

puesto que según lo sugerido por [19], tenerlas en cuenta dentro 

del prototipado del videojuego asegura un balance entre el 

entretenimiento y el aprendizaje. Finalmente, estas mecánicas 

fueron desarrolladas usando un proceso de prototipado lento 

programando el videojuego en la plataforma Unity 3D. Este 

proceso tomó aproximadamente 4 meses, en donde se logró 

crear las interacciones propuestas, como se evidencia en la Fig. 

12. Por último, el videojuego se puede visualizar y jugar en 

realidad virtual usando el HMD Oculus Rift Quest 2.  

 

V. CONCLUSIÓN 

Este trabajo propone el uso de una metodología centrada en 

el usuario para desarrollar un videojuego para la enseñanza de 

un concepto de física universitaria, tal y como es el movimiento 

parabólico. El articulo contribuye al uso de herramientas 

tecnológicas en el campo de la educación como complemento 

de la enseñanza tradicional. Además, expone un caso de estudio 

practico en el uso de juegos serios para la enseñanza de la física, 

en el cual, haciendo uso de técnicas de diseño del campo 

interacción humano-computador, se puede asegurar un 

prototipo adecuado para los usuarios finales, en este caso, 

estudiantes de la asignatura de física I de la Universidad 

Tecnológica de Pereira. El videojuego se encuentra en fase de 

diseño iterativo, donde haciendo uso de play test, se están 

mejorando las mecánicas y el contenido, para finalmente 

proceder a implementarse en un estudio piloto.  
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Fig. 12. Prototipo final del videojuego para la enseñanza de movimiento de 

proyectil. 
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