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Resumen

Este Trabajo de Fin del Master tiene como objetivo el estudio de los motores
graficos y el desarrollo de una Unidad Didactica dentro de este ambito.

Hasta hace poco, el estudio y desarrollo de motores graficos se centraba
exclusivamente en la creacidn de ocio desde la industria de los videojuegos, Aunque los
motores graficos siguen teniendo esa funcion, hoy en dia el uso de estos se ha
diversificado llegando a otros campos dado el potencial de estos.

La Unidad Didactica “Motores graficos” se encuadra dentro del mdédulo de
“Programacion multimedia y dispositivos mdviles (0489)”, el cual se enmarca dentro del
Ciclo Formativo de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma.

Palabras clave: Motores graficos, Videojuegos, Dispositivos moéviles, Unity,
Unidad didactica.

Abstract

This Master's Final Project aims to study graphic engines and develop a Didactic
Unit within this field.

Until recently, the study and development of graphic engines focused exclusively
on the creation of entertainment from the videogame industry. Although graphic
engines continue to have that function, today their use has diversified, reaching other
fields due to their potential.

The Didactic Unit “Graphic Engines” is part of the “Multimedia Programming and
Mobile Devices (0489)” module, which is part of the Advanced Vocational Training on
Multi-platform Application Development.

Keywords: Graphics engines, Videogames, Mobile devices, Unity, Didactic unit.



Estudio Epistemolégico

En este apartado se desarrollard el estudio epistemoldgico sobre el tema elegido,
“Los motores graficos”, que tendria relacidn con el tema “74. Sistemas multimedia” del
temario de oposiciones de Informatica del cuerpo de Profesor de Ensefianza Secundaria
segln la Orden de 1 de febrero de 1996 por la que se aprueban los temarios que han de

regir en los procedimientos de ingreso, adquisicion de nuevas especialidades vy
movilidad para determinadas especialidades de los Cuerpos de Profesores de Ensefianza
Secundaria y Profesores Técnicos de Formacién Profesional.

Este estudio epistemoldgico se estructura de la siguiente forma: Comienza con un
apartado de introduccién al concepto de motor grafico y su relacidn con el sistema
grafico. Seguidamente, se vera un pequefio repaso a la historia de los sistemas graficos
y el nacimiento de los motores graficos. Después de esto, se explicara un breve ejemplo
que expondrd de forma resumida cémo usar un motor gréfico. En el siguiente apartado,
se desarrollara el estado actual de la tematica elegida, comentando qué funciones tiene
actualmente un motor grafico, sus aplicaciones y uso, asi como qué motores graficos
tenemos disponibles hoy en dia. A continuacidn, en otro apartado se comentardn las
tendencias futuras de esta tematica. Finalmente, se desarrollaran unas conclusiones
obtenidas como resultado del estudio del tema elegido para este trabajo.



1. Introduccion

Un motor grafico o motor de videojuegos es un software disefiado para crear y
desarrollar videojuegos. Estos cuentan con diversas herramientas que permiten al
desarrollador sacar todo el partido de ese motor, asi como dar rienda suelta a la
creatividad de este.

Un motor grafico suele contar con un motor de renderizado, un motor de fisicas,
para colisiones, asi como otras herramientas que permiten incluir sonidos, musica,
animaciones, ejecucion de varios hilos, gestién de memoria, etc. Estos elementos lo
veremos en profundidad mds adelante en este estudio (3.1.Arquitectura del motor

grafico). Ademds de esto, los motores graficos ya cuentan con un sistema de
comunicacion en red que puede ser necesario para juegos multijugador.

Hoy en dia hay gran cantidad de motores graficos disponibles con multiples
funciones y utilidades. En este estudio veremos algunos de los que mds se usan
actualmente (3.2.Motores graficos mds utilizados), asi como el uso de alguno de ellos

para la creacion de un videojuego (3.3.Uso del motor grafico).

Si bien es cierto que un motor grafico o motor de videojuegos se centra
precisamente en lo que su nombre indica, la creacion de videojuegos, el desarrollo y
estudio de los motores graficos ha hecho que su potencial sea tenido en cuenta mas alla
de la industria del videojuego. Siendo asi, veremos cémo los motores graficos han
diversificado su uso y la importancia de esto (4.Tendencias futuras).

Dicho esto, esta parte de este Trabajo de Fin de Master se centrard en el estudio
de los motores graficos como uno de los grandes pilares centrales dentro de lo que seria
el campo de la computacidn grafica.



2. Antecedentes

Es necesario conocer algo de la historia de los videojuegos y los sistemas graficos
para saber en qué punto nos encontramos actualmente en el dmbito de los motores
graficos.

A continuacion, se explicaran algunos eventos que marcaron el desarrollo de los
sistemas y motores graficos a lo largo de la historia (Varonas et al., 2012; Villagran, 2016)
y se mostrard una linea temporal resumiéndolos en la Figura 1.

Alexander Shafto Douglas crea el primer videojuego, un “tres en raya” para el
gigante computador EDSAC, en el afio 1952. Nos encontramos entonces con lo que seria
el comienzo del ordenador al servicio del ocio humano.

Poco después, a finales de los afios 50, se crea por primera vez una imagen
figurativa digital siendo esta una chica Pin-Up representada en el sistema grafico SAGE
(Semi Automatic Ground Environtment). SAGE seria uno de los primeros sistemas
graficos y se uso para procesar datos recogidos por el radar y localizaciones con ayuda
del equipo TX-0.

William Higginbotham hace historia en 1958 con la creacién de su videojuego
Tennis for two. Esta mdquina emulaba lo que seria un partido de tenis con la ayuda de
un osciloscopio, que serviria de pantalla y dos mandos, cada uno de ellos con un botdn
para golpear la bola y una rueda para controlar su direccién.

En el afio 1963, Ivan Sutherland crea una interfaz gréfica para disefiar objetos en
un ordenador siendo pionero en la representacién de graficos digitales con uno de los
primeros programas de disefio asistido para un equipo informatico, Sketchpad. Seria el
origen de las pantallas tactiles actuales ya que utilizaba un lapiz para dibujar en la
pantalla usando también algunos interruptores para insertar ciertas formas.

Se debe hacer una mencién especial a Douglas Engelbart, ingeniero e inventor,
gue, junto a su amigo Bill English, crearia el primer prototipo de un dispositivo cuya
funcién seria “apuntar” a los elementos dibujados en una pantalla en 1964. Nace asi el

mouse o raton.

En 1974, James F. Blinn comienza a estudiar y profundizar en la representacién
grafica realista, consiguiendo resultados que se convertirian en técnicas que se utilizan
hasta el dia de hoy como los modelos de iluminacién especular, efectos ambientales,
reflexion de objetos y el “bump mapping”.

Unos afios mas tarde, en 1979 se creaba el primer video con efectos 3D de la
mano del artista visual Ed Emshwhiller. Este video duraba unos 3 minutos y fue creado
con Paint.
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Entre 1983 y 1988 se crearon lo que serian algunos “kits de creacion de juegos”,
como Adventure Construction Kit (1984) y Garry Kitchen’s GameMaker (1985) entre
otros. No llegaban a ser motores graficos, pero se acercaban a la idea que tenemos
ahora de un motor grafico

Aparece Ultima Underworld en 1990, por parte de la compaiiia Origin Systems,
un juego que contaba con un motor grafico propio, siendo el primero que permitia el
mapeado de texturas.

Voxel Space se lanzaria en 1992 mezclando en su desarrollo dos conceptos claves
en el mundo de los motores graficos: volumen y pixel. Se introdujo entonces el concepto
de “Voxel”, lo que hizo que los graficos quedasen mejor detallados y con una respuesta
mas rapida.

Poco después, comienzan a expandirse los first-person shooter o FPS al empezar
a hacerse popular los juegos con gréaficos “tridimensionales”. Con esto llega el juego
DOOM (1993), que también traia su propio motor grafico, el id Tech 1. Ademas, ese
mismo ano Build aparece en escena siendo el primer motor en soportar paredes en

angulo.

Nace Quake en 1996, motor gréfico con el que llega el 3D real. Este seria el motor
qgue lo cambiaria todo, pues se introducia ya el Z-buffering, mejora de luces,
prerrenderizado y reduccidn de poligonos por escena. Ademads, se introdujo la
tecnologia TCP/IP, por lo que empezarian a surgir los servidores dedicados y, con ello,
naceria el gaming profesional.

Quake Engine 2 o id Tech 2 nace en 1998 siendo el primer motor que soportaria
OpenGL de forma nativa. Ese mismo ano también se crea Unreal Engine, la primera
version del tan afamado motor grafico de la empresa Epic. Contaba con su propio
lenguaje de programacion, UnrealScript, y también un editor de cddigo, un programa de
modding para modificar los aspectos de los juegos y un creador de mapas (UnrealEd).

Tres afios después, en 2001, Llega GeoMod un motor capaz de modificar la
geometria de la escena segun lo que ocurria en ella. Por ejemplo, podria modificar la
geometria de la escena a causa de una explosién, derrumbando edificios y dejando las
grietas en ellos.

Llegamos a 2005, afio en el que nace Unity, el motor actualmente preferido por
la mayoria de desarrolladores de videojuegos independientes, siendo este un motor
muy barato y facil de usar.

A partir de entonces surgen otros motores y nuevas versiones de grandes motores
mencionados como Unity y Unreal Engine, los cuales proponen grandes mejoras en
graficos y acercandose mucho mas a la realidad.
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eAlexander Shafto Douglas crea el primer videojuego, un “tres en raya” para el
gigante computador EDSAC.

ePrimera imagen figurativa digital representada en el sistema grafico SAGE (Semi
Automatic Ground Environtment).

eWilliam Higginbotham crea su videojuego Tennis for two.

PAN

elvan Sutherland crea la primera interfaz grafica para disefiar objetos en un
ordenador.

*Nace el mouse o ratén.

eJames F. Blinn comienza a estudiar y profundizar en la representacion grafica
realista.

*Ed Emshwhiller crea e primer video con efectos 3D con Paint.

eCreacidn de los primeros “kits de creacion de juegos".

eAparece el primer juego con un motor grafico propio, Ultima Underworld.

#Se introdujo el concepto de “Voxel” con Voxel Space.

eAparece el juego DOOM, que también traia su propio motor grafico, el id Tech 1.
*Build aparece siendo el primer motor en soportar paredes en dngulo.

*Nace Quake el motor grafico con el que llega el 3D real.
*Se introdujo la tecnologia TCP/IP, lo que traeria el gaming profesional.

eQuake Engine 2 o id Tech 2 nace siendo el primer motor que soportaria OpenGL de )

forma nativa.

*Se crea Unreal Engine. )

<
*Se crea GeoMod que podia modificar la geometria de la escena segun lo que ocurria
en ella.

J/

N\

eNace Unity.

Figura 1: Historia de los motores grdficos. Fuente: Elaboracion propia

12



3. Estado actual

El motor grafico o motor de videojuegos es un conjunto de herramientas que
facilitan la tarea de desarrollar videojuegos (Figura 2). Como comentdbamos
anteriormente, un motor grafico se crea con una arquitectura que permite la
reutilizaciéon de cddigo haciendo una separacion entre los diferentes componentes y
herramientas que el motor gréafico nos ofrece, como el sistema de audio, el sistema de
renderizado o el sistema de fisicas (Gonzélez et al., 2015).

Scripts

Figura 2: Ejemplo de motor grdfico. Fuente: Elaboracion propia

3.1 Arquitectura del motor grafico

Un motor grafico o de videojuegos se organiza en bloques que se pueden utilizar
segun convenga en cada momento. En |la Figura 3 se pueden apreciar estos bloques
dentro de la arquitectura de un motor grafico.
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Figura 3: Arquitectura del motor grdfico. Fuente:(Gregory, 2009)

Como se puede ver, este gran sistema se compone también de capas que pueden
ser interdependientes.

A continuacion, veremos de forma breve de qué se encargan cada una de las
capas en un motor grafico (Vallejo & Cleto, 2015) usando el esquema simplificado de la

Figura 4:
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[ Subsistemas especificos de juego ]

Subsistema

Metwarking de juego Audio
Motor de Herramientas Mator Interfaces
rendering de desarrollo de fisica de usuario

~
"

Gestor de recursos

A

Subsistemas principales

.

Capa independiente de la plataforma

Figura 4: Arquitectura simplificada del motor grdfico. Fuente:(Vallejo & Cleto, 2015)

1. Capade hardware

Esta capa se encuentra vinculada a la plataforma donde se ejecuta el motor
de juego en cuestion, como una consola de sobremesa.

2. Capade drivers

Esta capa contiene los componentes necesarios que permiten una gestiéon
adecuada de los dispositivos implicados.

3. Capa del sistema operativo

Esta capa se encara de la comunicacion de procesos que se ejecutan en el
sistema operativo y el hardware vinculado a la plataforma en la que se esta
utilizando.

4. Capa de SDKs y middlewares

En esta capa se encuentran aquellas bibliotecas externas y SDK que, al igual
gue otros proyectos software, son utilizados por los desarrolladores
adaptandolos a sus necesidades especificas, en este caso, en consolas de
sobremesa y portatiles.
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Un ejemplo de esto, es OpenGL y Direct3D, dos APls muy famosas en este
contexto, pero que mientras Direct3D se encuentra totalmente vinculado a
los sistemas operativos de Windows, OpenGL es multiplataforma.

5. Capaindependiente de la plataforma

Esta capa se encarga de aislar al resto de las superiores de cualquier aspecto
gue se encuentre vinculado a la plataforma en cuestion. De este modo, se
pueden llevar a cabo el desarrollo de un videojuego para PCy una consola de
sobremesa a la vez.

6. Capa de subsistemas

En esta capa se encuentran todas aquellas herramientas que completan el
motor gréfico. Mientras que algunas son comunes a utilizar en cualquier
proyecto software, otras son especificas para el desarrollo de videojuegos,
como estructuras de datos y algoritmos, gestion de memoria, bibliotecas

matematicas, asi como depuracion y logging.
7. Capa de gestor de recursos

Esta capa se encarga de proporcionar al desarrollador una interfaz unificada
para el acceso a los distintos médulos que componen nuestro motor grafico,
como los objetos 3D usados o recursos para la creaciéon de la escena.

8. Motor de renderizado

El rendering o renderizado es una de las partes mas importantes de cualquier
juego, siendo esta una de las capas mas complejas de un motor de

videojuegos.

Este motor a su vez se divide en varias capas (Figura 5):
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Efectos visuales
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. .
Scene graph/culling y optimizaciones
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Interfaz con el
dispositivoe grafico

Motor de rendering

--------------------------------------

Figura 5: Esquema de motor de rendering. Fuente:(Vallejo & Cleto, 2015)

- Renderizado a bajo nivel: Capa que recoge las herramientas
necesarias para la representacion grafica de las entidades de la
escena como camaras, objetos y materiales.

- Scene graph/culling y optimizaciones: Capa que se encarga de
seleccionar qué parte de la escena se va a renderizar para mostrarse
en pantalla. Limitando de esta forma la escena que se va a mostrar,
se optimiza el rendimiento del motor de rendering.

- Efectos visuales: Capa que ofrece algunos efectos como sistemas de
particulas y sombras dindmicas

- Front-end: Capa que se encarga de la superposicion de elementos 2D
en la escena como menus e interfaces graficas como estado del
jugador en un videojuego

9. Herramientas de depuracién

Puesto que los videojuegos son aplicaciones en tiempo real, es necesario
tener herramientas y utilidades que permitan al desarrollador depurar y
optimizar el cddigo para tener como resultado un mejor rendimiento del
software desarrollado. Debido a esto un motor grafico debe contar con
herramientas para determinar tiempos de ejecuciéon de cierto cédigo, mostrar
el rendimiento del motor mientras el juego esta en ejecucion, cuantificar la
memoria utilizada y creacion de logs, entre otras.
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10. Motor de fisica

En los videojuegos, algo fundamental es la deteccidn de colisiones, del cual se
encarga el sistema de colisiones que se encarga de tres tareas fundamentales:
detectar colisiones, determinar el punto donde se produce la colisién vy
realizar una respuesta tras la colision.

Para esto, también se tiene en cuenta el hecho de que se intenta llegar a unas
respuestas lo mas realistas posibles, por lo que algunos juegos incluyen
sistemas de fisicas realistas o semirealistas que nos permiten esto. A estos
sistemas se les denomina sistema o motor de fisica.

11. Interfaces de usuario

En la mayoria de proyectos software es necesario utilizar interfaces de usuario
gue se encarguen de procesar aquellos eventos de entrada que realiza el
usuario. Esto no es diferente en el ambito de los videojuegos, por lo que se
cuenta también con una capa que permite procesar tanto los eventos de
entrada como de salida, como puede serla vibraciéon en un mando por una
explosion producida.

12. Conexion a red o Networking

La inmensa mayoria de los juegos hoy en dia cuenta con un modo online que
permite jugar a dicho juego en compafiia de otros jugadores convirtiéndose
entonces en un juego multijugador.

Este modulo se encarga de comunicar cdmo va cambiando el juego a los
distintos usuarios que juegan enviando paquetes de informacidn o sockets.

13. Subsistema de juego

En este bloque nos encontramos con todos los médulos que determinan el
funcionamiento interno del videojuego, como propiedades del mundo y de los
personajes. El subsistema de juego nos permite definir las reglas en las que se
mueve el juego, es decir, mecanicas del personaje, objetivos a conseguir, etc.

En este bloque nos encontramos el que seria el sistema de eventos, el cual se
encarga de comunicar los elementos y objetos. También nos encontramos por
otro lado el sistema de scripting, donde se permite al desarrollador crear la
l6gica del juego.

Ademas de estos sistemas, en este blogue también podemos encontrar
algunas utilidades para el tratamiento de la Inteligencia Artificial (1A).
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14. Sistema de audio

Mientras que, al principio, el componente grafico era el pilar central de un
videojuego, hoy en dia es igual de importante el audio que reproduce el juego
y que acompafia a la accion visual. Debido a esto, es necesario contar con un
motor de audio en el motor de videojuegos.

15. Capa de subsistemas especificos de juego

Esta se sitda en la parte superior del esquema en el que se basa la arquitectura
de un motor grafico. En ella se encuentran aquellos médulos que ofrecen
caracteristicas propias del juego en cuestién. Aqui podemos encontrar
algunos médulos como los encargados del sistema de camaras, IA de los
personajes no controlados por el usuario, sistemas de armas, etc.

3.2 Motores graficos mas utilizados

Si bien hemos podido ver en anteriores apartados que hay motores graficos para
todo tipo de usos, ahora nos centraremos en analizar de forma mas detallada cudles son
los motores de videojuegos mds utilizados y el porqué de esto.

1! Unity

Unity es el motor de juego mas utilizado por los programadores de videojuegos
debido a que su uso es muy sencillo junto a una gran potencia.

Con este motor se puede desarrollar cualquier juego, teniendo una cantidad de
contenido muy grande y diversa, no solo en su motor, sino también en su tienda de
assets que agregan una funcionalidad casi infinita. Ademas, cuenta también con una
gran comunidad que se ha creado alrededor de este motor y una gran cantidad de cursos
certificados gratuitos.

Unity 5 (Unity Real-Time Development Platform | 3D, 2D VR & AR Engine, s. f.) es
la ultima versién de este motor y se puede descargar de forma gratuita siempre y cuando

no se exceda del limite de ingresos de 100.000 dodlares al afio. Esto es otro de los
atractivos de Unity, ya que tiene mucha flexibilidad a la hora de adaptarse a las
necesidades de cada desarrollador, teniendo diversos planes con funcionalidades
diferentes segln convenga.
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Otro de sus atractivos es la cantidad de formatos que soporta a la hora de
exportar los videojuegos creados, pudiendo exportar dichos juegos a plataformas
moviles, como Android o iOS, plataformas y consolas de sobremesa, como Xbox vy
PlayStation, y, por supuesto, a PC.

Algunos juegos muy famosos creados con este motor grafico son Lara Croft Go y
Pillars of Eternity.

3.2.2 Unreal Engine

UNREAL

ENGINE

Como se ha comentado en un apartado anterior, Unreal Engine (Unreal Engine |

The Most Powerful Real-Time 3D Creation Tool, s.f.) es un motor que lleva mucho

tiempo en la historia de los motores gréficos, siendo lanzada su primera version en 1998.

Este motor sigue siendo uno de los mas populares y se sigue utilizando a dia de
hoy trayendo titulos tan importantes como Gears of War o Mass Effect.

En 2021 se lanzé su ultima version, Unreal Engine 5, creando un gran revuelo por
sus graficos e iluminacién mejorada con RayTracing. Esta ultima versidn sigue siendo
gratuita, pero teniendo en cuenta los términos y condiciones que Epic Games tiene para
el desarrollo en este motor grafico.

Como Unity, se puede llegar a exportar a una gran variedad de plataformas.

3.2.3 Game Maker Studio

GameMaker”

Este motor tiene como ultima version GameMaker Studio 2 (GameMaker, s. f.),

un motor grafico de pago, pero que permite a los usuarios una prueba gratuita antes de
realizar un pago de unos 55 mensuales.
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La programacion en este motor puede resultar un poco mas complicada, puesto
gue se debe programar de acuerdo a su propio lenguaje de programacién llamado GML
(Game Maker Language). Sin embargo, este lenguaje resulta muy similar a los lenguajes
comunmente usados para el desarrollo de videojuegos, como C++ o CH.

Este motor es el mas usado por aquellos desarrolladores que quieren centrarse
en el desarrollo de juegos con graficos en 2D, pero este motor realmente no se
encuentra limitado por este tipo de graficos, ya que su editor de assets y mapas permite
jugar con la perspectiva para el desarrollo de un videojuego con una tercera dimensién.

Algunos de los juegos mas conocidos que se han creado con este motor es
Undertale, Spelunky y Hotline Miami, entre otros.

3.2.4 RPG Maker

RPG Maker (Make Your Own Game with RPG Maker, s. f.) ha sido y seguira siendo
el motor de iniciacién por parte de aquellos usuarios que no tienen conocimientos de

desarrollo en videojuegos, pero que aun asi disfrutan creando su propio juego con
graficos sencillos.

Este motor se especializa en la creacién de juegos RPG al estilo de la saga Final
Fantasy en sus primeras entregas, teniendo unos graficos pixel art en vista isométrica.
Este motor incluye un editor de mapas, editor de bases de datos, etc.

Para el uso de este motor es necesario conocimiento en C++ o Java, utilizando

este Ultimo con el objetivo de desarrollar juegos para plataformas méviles o HTMLS.

Algunos juegos famosos creados con este modesto motor son Tot he moon y LISA:
The First.

3.2.5 Otros motores

Ademas de todos los motores mencionados anteriormente, hay muchas mas opciones
en el mercado que también tienen algunas caracteristicas muy atractivas para el
desarrollo de videojuegos. A continuacion, se muestran de forma breve algunos
motores menos conocidos, pero que también pueden ser interesantes:
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a. CryEngine

(0>

CRY=ZNGINZ

Motor grafico nacido de la empresa Crytek y usado para el desarrollo del
famoso juego Far Cry (CRYENGINE | The Complete Solution for next
Generation Game Development by Crytek, s. f.).

¥ copor

Walle¥ Cameengine

b. Godot

Motor de software libre y cddigo abierto que puede modificarse segun
conveniencia (Godot Engine - Free and Open Source 2D and 3D Game Engine,
s. f.). Es totalmente gratuito y soporta lenguajes de programacién como C#,
C++, Visual Scripting y GDSScript (lenguaje especifico de este motor).

c. Stencyl
stencyl

Herramienta de creacion de juegos en 2D, que permite al usuario desarrollar
un juego sin tener conocimientos de programacion mediante un sistema de
“arrastrar y soltar” (Stencyl: Make iPhone, iPad, Android & Flash Games
without code, s. f.).

d. Source

Source

Motor grafico de la empresa Valve (Valve Corporation, s. f.), la cual también
es responsable de la plataforma de videojuegos Steam. Facil de manejar para
personas con menos experiencia y especializado en la creacion de
videojuegos en primera persona.
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e. Microsoft XNA

Motor basado en lenguajes de programacion .NET (Microsoft XNA
Framework Redistributable 4.0, s. f.). Cuenta con la mayoria de las librerias
de .NET, asi como algunas de las librerias especificas XNA. Permite la
creacion de aplicaciones para PC y Xbox 360.

QTORQUE

Nacido en 2012 a partir de su predecesor Torque Game Engine, Torque 3D
(Torque3D, s. f.) fue desarrollado por Dynamix para el videojuego Tribes 2.
Estd especializado en la creacion de videojuegos de disparos en primera
persona (FPS o First-Person Shooter).

f. Torque 3D

g. Pico-8

PICO-8

FANTASY CONSOLE

Pico-8 es una plataforma en la que el usuario puede, ademas de jugar, crear
y compartir videojuegos modestos con una estética pixel art (PICO-8 Fantasy
Console, s. f.). Este motor es muy facil de usar por aquellos usuarios que no
hayan usado nunca un motor grafico. Se especializa en juegos 2D y requiere
de un pequeiio pago de 15€ para poder utilizarlo.
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3.2.6 Tabla de motores graficos y fuentes

A continuacion, se muestran los motores vistos en

junto con sus respectivas paginas web en la Tabla 1:

Motor grafico ‘

Caracteristicas

este estudio epistemoldégico

ETLERE

@ Unity

@

UNREAL

ENGINE

RPG MAKER

@

CRY=ZNGINZ

¥+ copoor

Qalle¥ Gameengine

stencyl

source

€3 ToroUE

FICD-8
FANTASY CONSOLE

Facil de aprender.
Licencia gratuita muy amplia.
Gran comunidad y contenido.

Licencia gratuita mas limitada.
Graficos muy realistas.
Comunidad algo mas pequefia.

Especializado en 2D.

Programacion mas avanzada. Opcién de
programar con el método “arrastrar y soltar”.
Licencia gratuita muy limitada.

No es necesario saber de programacion.
Gran comunidad y contenido.

Aprendizaje algo complicado.
Gran edicidn de terrenos.
Licencia gratuita mas limitada.

Licencia gratuita.

Mucha documentacion.
Soporta menos plataformas.
Menos recursos disponibles.

Facil de aprender.

Incluye programacion con Scratch.
Gran cantidad de documentacién.
Solo para juegos 2D.

Facil de aprender.
No es gratuito.
Algunos bugs no corregidos.

Entorno y SDKs gratuitos.
Soporta menos plataformas.
Soporta programacion directa sobre GPU.

Gran trabajo de iluminacion y sombreado.
Totalmente gratuito con licencia MIT.

Solo soporta hasta 6 botones en juegos.
Especializado en juegos retro.
Facil de programar.

Tabla 1: Resumen de los motores grdficos estudiados
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3.3 Uso del motor grafico

Habiendo visto en el apartado anterior cuales son los motores de videojuegos mas
usados, nos centraremos en uno de ellos para explicar mas a fondo cdmo se usaria uno
de estos motores, concretamente, Unity.

Veremos de forma breve qué funcionalidades pone este motor a disposicion de
un desarrollador y cémo usarlas. Esto se hara con la creacidon de un prototipo de
videojuego que muestre algunas de estas utilidades y funciones.

3.3.1 Creacidn el proyecto

Haciendo uso de Unity, se comienza con la creacién de un proyecto en blanco,
teniendo que indicar qué tipo de juego serd y su nombre. Para este caso podemos elegir

un proyecto en blanco en 3D (Figura 6).

on: 2021.3.3f1 u1s

= Alltemplates

2D (URP)

2D Platformer Microgame

3D (HDRP)

Create project

Figura 6: Creacion de un proyecto en Unity. Fuente: Elaboracion propia

Tras la creacién de este, ya se podria empezar a crear la escena de un nivel de
videojuego en el editor de Unity.
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3.3.2 Creacion de la escena

En nuestro ejemplo, vamos a ver cdmo el jugador puede ir saltando por unas
plataformas en 3D para llegar a un sitio mas alto.

Para hacer esto, se deben de crear GameObjects en la escena que se
correspondan con las plataformas correspondientes. Ademas, una vez creados se deben
de modificar sus “Transforms”, es decir, la propiedad que guarda la posicion, rotacién y
escalado de los GameObijects (estos son los objetos que utiliza Unity).

Una vez creada la escena (Figura 7), podemos también crear nuevos materiales y
asociarlos a cada GameObiject, de forma que su aspecto se vea modificado, afiadir luces

de distintos tipos y afiadir texturas si lo deseamos.

Figura 7: Escena del juego. Fuente: Elaboracion propia

Ademas de esto, se pueden ajustar otros elementos necesarios como puede ser
la cdmara o afiadir un tipo de luz determinado.

En el caso del ejemplo, se ha colocado una luz direccional, que como se ve en |la
Figura 7, se intuye que esta se coloca en la parte superior izquierda. Ademas, también
se ha colocado la cdmara en un angulo en el que el personaje se ve perfectamente para
poder controlarlo correctamente.
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3.3.3 Descarga de Assets

Una de las grandes ventajas del uso de Unity es la gran cantidad de Assets
disponibles que se encuentran en la tienda (Figura 8). Muchos de ellos son gratuitos, por
lo que resulta muy interesante echar un vistazo a estos para crear un videojuego antes
de crear unos propios.

Q character

Supported by 100,000+

i Over 11,000 five-star assets @ Rated by 85,000+ customers
forum members
1-24 of 508 results for character B Refine by clear Tilters
character = 3D = Free Assets = Flash Deals

Hide Purchased Assets

All Categories —

3D (s08)
CHARACTER SAMPLE 2D (166)
Add-Ons (4]
Adventure Character Character Pack: Free Sample _
* Ak (4) | W05 Sk kK (148) | @ (4082) Audio 14

FREE Add to My Assets FREE Add to My Assets

Essentials (3)
Figura 8: Tienda de Assets de Unity. Fuente: (Unity Asset Store, s. f.)

Para el ejemplo del prototipo se podrian descargar los Assets necesarios para
afadir el personaje que controlara el jugador.

3.3.4 Scripting

Es necesario dar ldgica al juego que se quiere crear y para ello se deben crear
ciertos scripts. Unity permite crear estos scripts en C# usando Visual Studio o en su
propio lenguaje de programacién, UnityScript.

Gracias a estos scripts, el desarrollador puede controlar las acciones del jugador,
mover la cdmara correctamente, afadir movimiento y acciones a los enemigos, crear
objetos de forma automatizada, etc.

En el caso del ejemplo creado, se podrian ver los scripts que controlan al
personaje o la cdmara en el editor de Unity o bien abriendo estos en la herramienta de
Visual Studio.
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3.3.5 Animaciones

Unity permite gestionar animaciones de una forma muy sencilla gracias a su
herramienta “Animator”. De esta forma, el desarrollador puede determinar cuando se
hace una animacién u otra creando un diagrama que permite hacer esto de forma
mucho mas visual.

En el caso del personaje que se ha descargado para el prototipo, se puede ver este
diagrama y cambiar sus animaciones en el editor de Unity (Figura 9).

Any State

Midair

Land \

s

Movement

Jump

Figura 9: Animator de Unity. Fuente: Elaboracion propia
3.3.1 Distribucién del proyecto

Una vez que estd terminado el proyecto, Unity permite la distribucién en distintas
plataformas digitales (Figura 10), pudiendo elegir su compilacién para plataformas
desde PCy Linux, pasando por plataformas moviles, hasta consolas de sobremesa como
Xbox, PlayStation, etc.

Platform ) Windows, Mac, Linux

Wind

Intel

ws Platform

Default

Asset Import Overrides

Player Settings... Build Build And Run

Figura 10: Compilar proyecto en Unity. Fuente: Elaboracion propia
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4. Tendencias futuras

Como se ha podido observar a lo largo de este trabajo, la evolucion en el dmbito
de los motores graficos y, por consiguiente, en los videojuegos, se ha dado de forma
muy rdpida y a un ritmo que muy pocos podrian imaginar.

Cada vez mas, la industria del videojuego se hace mds importante en el panorama
de la economia mundial, siendo este sector uno de los principales encargados de dar a
la poblacién una buena parte del tiempo de ocio, mas aln si tenemos en cuenta que las
generaciones venideras se encontraran acompanadas de la tecnologia desde sus
primeros dias.

La creacidn de videojuegos intenta poner mucha mas atencién al jugador, siendo
este el pilar central dentro del universo del juego. Esto es, el jugador debe ser el
personaje principal y debe sentirse protagonista de la trama del juego.

Ademas, la aplicacidon de videojuegos en otros ambitos como el trabajo, la salud
o la educacién, también da la oportunidad de expandir las areas de trabajo que se
investigan.

A continuacién, veremos algunas de las tendencias en el uso y desarrollo de los
motores de videojuegos.

4.1 Mejora general de gréaficos

Por supuesto, una rama del estudio de los motores de videojuegos es el apartado
de mejoras graficas, pero no se pueden obviar los avances en este aspecto.

Ya fue espectacular en su momento la presentacién del motor grafico Unreal
Engine 5, donde podiamos ver unos graficos impresionantes acompanados de una
iluminacidn muy realista gracias al Ray Tracing. Sin embargo, esto solo es una muestra
de lo que se podria llegar a hacer.

Desde la presentacion de la nueva version del motor grafico de Unreal se han
hecho aun mas mejoras, llegando a unos niveles de realismo espectaculares. Esto se
puede ver facilmente en la Figura 11, imagen de la presentacién que se hizo
recientemente de una demo que recreaba una estacidn japones a un nivel de detalle
que parece casi imposible saber si era real o no (Arroyo, 2022).
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Figura 11: Recreacion de una estacion japonesa en Unreal Engine 5. Fuente: (Arroyo, 2022)

En este aspecto, los paisajes y escenarios pueden ser algo “facil”, pero donde
realmente impactan estas mejoras es en la creacién de modelos humanos lo mas

realistas posible.

Este es el punto donde mas se estd trabajando, y es que estos “humanos” seran
clave para la expansion de los motores graficos y, adelantandonos un poco a un
apartado posterior, la creaciéon de un metaverso. Un ejemplo de la mejora en la creacion
de rostros lo vemos en Enemies (Raya, 2022), una cinematica realmente sorprendente

creada con el motor gréfico Unity (Figura 12).

Figura 12: Cinemdtica "Enemies" en Unity. Fuente: (Raya, 2022)
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Las mejoras graficas de estos motores estan abriendo la posibilidad a la inclusiéon
de estos como herramienta creativa en la industria cinematografica. Esto lo vemos en
una serie de televisidon, El mandaloriano, donde se hizo uso del motor grafico Stagecraft,
en lugar de la ya conocida pantalla verde (Villalobos, 2022).

Esto abre la posibilidad de la busqueda de nuevos perfiles profesionales, donde
los equipos de la industria del cine contarian con especialistas en motores graficos,
artistas 3D con conocimientos tanto de cine como de videojuegos, especialistas de
fotografia que suman a su conocimiento el saber acerca de los motores de iluminacion,
etc.

4.2 |A para la creacion de graficos

Seguimos en la mejora de los gréaficos en los motores de videojuegos, pero con
una especial mencion a la IA

Si bien la IA se ha usado hasta ahora para controlar personajes en un videojuego
o recrear conversaciones realistas en un lenguaje que nos parezca lo mas natural posible
en nuestros asistentes moviles, la IA puede abarcar mucho mds, siendo uno de estos
campos la generacién de graficos.

Un ejemplo de este campo de estudio lo tenemos en GauGAN2 (Figura 13), una
herramienta desarrollada por Nvidia que permite la creacion de graficos realistas a partir
de dibujos muy simples que el usuario puede hacer (Arsuaga, 2022).

Ejemplo de GauGAN.

Figura 13: Ejemplo de GauGAN. Fuente: (Arsuaga, 2022)

GAN o Generative Adversarial Network es un sistema que usa dos redes
neuronales que se enfrentan la una a la otra para crear este tipo de imagenes. Mientras
que la primera red neuronal se encarga de generar las imagenes, la segunda se enfrenta
a esta intentando detectar si la imagen es real o es falsa/creada, lo que al final resulta
en unas imagenes que han pasado un filtro muy estricto y de ahi su gran fidelidad a la
realidad.

Dando un paso mas alla, nos encontramos con el concepto de “Superresolucion”
y, de nuevo, con la tecnologia de Nvidia.
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Este concepto de “Superresolucién” se resume en la capacidad de generar
imagenes a baja resolucién para después reescalarlas usando redes neuronales GAN.
Esto contribuye a la fluidez que podemos ver en la imagen de, por ejemplo, un
videojuego jugado en 4k.

Nvidia dispone de una parte especifica de sus GPUs Ilamadas TPU cores. Estas TPU
estdn especializadas en ejecutar este tipo de algoritmos de superresolucion y a esta
tecnologia la empresa la ha llamado Deep Learning Super Sampling (DLSS) (NVIDIA DLSS,
s.f.).

4.3 Larealidad virtual (RV) y el metaverso

Al igual que con la realidad aumentada, este campo resulta ser uno de los mas
investigados en cuanto a la creacidon de escenas y entornos en 3D, teniendo que
adaptarse los motores graficos a este nuevo escenario.

Actualmente nos encontramos en un punto en el que la realidad virtual tiene
mucho que decir, y es que, si bien llevamos ya anos trabajando en la realidad virtual,
Mark Zuckerberg, creador de la gran red social de Facebook, anuncié el afio pasado que
ya trabaja en la creacion y desarrollo de lo que serd la guinda del pastel, el llamado
“metaverso” (El Economista, 2021).

Este concepto es aun muy abierto, pero podemos definirlo como un nuevo
mundo, paralelo a la vida misma, que se desarrolla de forma virtual en internet y al que
tendremos acceso en un futuro gracias a diversos dispositivos que permitan una
inmersién total del usuario. Hablamos de una experiencia parecida a la que nos
muestran algunas peliculas como Ready: Player One con herramientas y dispositivos que
ayuden a conseguir una experiencia lo mas inmersiva posible (Figura 14Figura 14).

Figura 14: Dispositivos de Realidad Virtual. Fuente:(El Economista, 2021)
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5. Conclusiones

Una vez realizado este estudio, se puede observar que los campos de aplicacién y
las consecuencias derivadas del desarrollo en el dmbito de los sistemas y motores
graficos suponen un gran impacto a dia de hoy.

Si bien los videojuegos son los mas beneficiados a la hora de esta evolucién de los
motores graficos, estas mejoras se aplican a muchos mds sectores, como la industria del
cine.

La ensefianza no es algo que quede fuera del alcance de esta evolucion, pues ya
se puede ver en algunas aulas cémo los profesores ensefan a sus alumnos con nuevos
recursos como la realidad aumentada o la realidad virtual en asignaturas en las que
pueden llegar a ser de gran ayuda: contemplar una figura en realidad aumentada para
conseguir entrenar la vision espacial y sacar las vistas correctas en dibujo técnico,
contemplar en tiempo real medidas de nuestro entorno y posibles relaciones
geomeétricas, visitar de forma virtual algiin museo y poder ver de cerca un cuadro en el
gue se aprecien de forma fiel las pinceladas del autor, etc.

Las aplicaciones de los graficos por ordenador y todas sus ramas de estudio son
muchas vy, para ello, no solo hace falta saber manejar un motor grafico como Unity, sino
que se necesitan conocimientos en campos como matematicas, fisica, programacion,
incluso arte o fotografia para modelado e iluminacién. Dicho esto, resulta realmente
interesante observar cémo los graficos por ordenador es una de las dreas mas exigentes
dentro de las ciencias de la computacidn.

Si algo esta claro es que los sistemas y motores graficos han supuesto un gran
avance en la computacién y en la forma de vivir el dia a dia de muchas personas.

33



Proyeccion didactica

En este bloque se expondra todo lo relativo a la unidad didactica elaborada para
el tema “Motores Graficos” en el que se centra este Trabajo de Fin de Master.

La unidad didactica que se va a desarrollar versa sobre el tema “Desarrollo de
videojuegos para plataformas moéviles” que se encontraria dentro del mddulo
profesional de “Programacién multimedia y dispositivos méviles” el cual pertenece al
Ciclo Formativo de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma.

Cabe destacar que esta unidad, al encontrarse dentro del mddulo de
“Programacion multimedia y dispositivos moéviles” solo la podran impartir aquellas
personas pertenecientes al cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria (PES).

Para comenzar, en este bloque se explicaran las caracteristicas del centro donde
se impartiria dicha unidad didactica (6. Caracteristicas del centro), indicando la ubicacion

del mismo, el alumnado objetivo, asi como los materiales e instalaciones disponibles en
el mismo.

Tras esto, comenzard la explicacién en profundidad de la unidad didactica
desarrollada de acuerdo con las normativas vigentes, explicando también la
metodologia aplicada y los criterios de evaluacién que se han estimado oportunos.

Posteriormente, se desarrolla un breve apartado donde se tratard de forma
especifica todo lo relacionado con la atencién a la diversidad (8. Atencién a la
diversidad).

Por ultimo, se exponen las conclusiones obtenidas (9. Conclusiones) como

resultado del proceso de la creacion de la unidad didactica dispuesta en este trabajo.

6. Caracteristicas del centro

Esta unidad didactica, incluida en el Ciclo Formativo de Grado Superior de
Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma, se impartird en un centro que dispone de
este ciclo formativo. El nombre del instituto en cuestién es “IES ejemplo” cuyo correo
institucional es centroejemplo@iesejemplo.es.

Este centro cuenta con 136 profesores contando todos los niveles educativos que
se ofertan en él.
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6.1 Ubicacidén del cetro

El centro “IES ejemplo” es un centro ficticio que se encontraria situado en Jaén
capital, ciudad que cuenta con un numero aproximado de 111 932 habitantes. En

concreto, el centro se encuentra en la zona oeste de la ciudad.

En la Figura 15 puede verse la situacidn exacta del centro.
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Figura 15: Situacion del centro. Fuente: Elaboracion propia

6.2 Niveles de ensefianza ofertados
El centro cuenta con las siguientes ensefanzas:

e Educacidn Secundaria Obligatoria

e Bachillerato

e Formacién Profesional Basica
Formacidn Profesional Basica Especifica
e Ciclos Formativos de Grado Medio

e Ciclos Formativos de Grado Superior

Ademas, el centro implantd afios atras la ensefianza bilinglie en todos los niveles
de ensefianza del centro.
Entre los ciclos que se imparten se encuentra el ciclo ya mencionado donde se

enmarca esta UD, asi como el Ciclo Formativo Superior de Sistemas Informaticos en Red,
el Ciclo Formativo de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones Web y el Ciclo

Formativo de Grado Medio en Sistemas Microinformaticos y Redes.
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6.3 Contexto del alumnado y entorno socio-econdmico

El centro “IES ejemplo” se sitla en medio de varios barrios de donde procede
fundamentalmente la mayoria del alumnado de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato.

En el entorno del centro se encuentran cinco colegios publicos de educacién
infantil y primaria y tres institutos de secundaria desde los que procede una gran parte
del alumnado cuando promocionan. Estos alumnos cuentan con un nivel socio-
econdmico de clase media-alta. Por los barrios que rodean al centro, algunos alumnos
tienen procedencia extranjera, lo que conlleva una diversidad de culturas en el centro.
Aun asi, estos alumnos son una minoria, con lo que pueden llegar a presentar problemas
a la hora de integrarse en el centro.

Segun se ha observado, los alumnos suelen tener actividades extraescolares como
conservatorio, escuelas de idiomas u otras actividades como deportes o talleres.
Ademas, atendiendo a la naturaleza tecnolégica del médulo donde se imparte la unidad
didactica, cabe destacar que los alumnos disponen todos ellos de, al menos, un
ordenador con conexidn a Internet en sus casas.

Como norma general, las familias de los alumnos que ingresan en el centro son
familias con un buen grado de estabilidad, donde no se encuentran grandes problemas
que puedan condicionar la vida en el centro del estudiante. Ademds, presentan un gran
nivel de interés en el desarrollo del estudiante a nivel académico.

El alumnado al que se impartird clase constara de 20 alumnos en el aula (12
hombres y 8 mujeres). Proviene en su mayoria del grado medio de Técnico en Sistemas
Microinformaticos y Redes (12 alumnos). 5 de los alumnos provienen de Bachillerato,
mientras que 3 de ellos se han cambiado de otros ciclos superiores (1 de ASIR y 2 de
DAW).

Ademas de esto, cabe resaltar que uno de los alumnos tiene discapacidad motora,
teniendo que desplazarse en silla de ruedas. Por ello, se le tendra que facilitar el acceso
al aulay a su puesto de trabajo.

6.4 Instalacionesy materiales del centro

El centro “IES ejemplo” cuenta con una superficie util de 9500 metros cuadrados,
y un total de 5 edificios, donde se imparten las clases correspondientes a la ESO,
Bachillerato y Ciclos Formativos.

Cuentan con una extensa zona de recreo, donde se incluye también una pista
donde se puede realizar la practica de varios deportes y que es aprovechada también
para impartir clases en algunos ciclos relacionados con el deporte.
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Todas las aulas del centro disponen de proyectores, un ordenador en el puesto
del profesor y una pizarra blanca con rotuladores. Desde todas ellas, el profesorado
puede conectarse a Internet por cable con el ordenador que dispone el profesor en cada
aula, asi como por conexién wifi, disponible en todos los edificios del centro.

Como se puede ver, el centro cuenta con una buena integraciéon de las TIC,
contando también con aulas especializadas para los diferentes ciclos formativos, entre
las que se encuentran varias aulas o laboratorios de informatica. Estas aulas cuentan
con enchufes en cada puesto de trabajo, donde el alumnado puede enchufar su
ordenador personal. El centro también dispone de ordenadores portatiles que se daran
a los alumnos en caso de que no tengan disponible un ordenador propio.

Ademas de esto, cabe destacar que el centro también dispone de la red Moodle
andaluza en la que los profesores pueden subir todo aquello relacionado con las
asignaturas y médulos que imparten.

7. Unidad Didactica

En este apartado se desarrollard la unidad didactica que se pretende impartir en el
centro anteriormente descrito. Se tendra en cuenta la normativa vigente para todo lo
referente a competencias generales, objetivos, contenidos, criterios de evaluacidn, etc.

También se planificardn las actividades correspondientes a esta unidad didactica y su
metodologia (7.11. Metodologia) y se resumird todo de forma mucho mas visual en
una tabla que contendrd toda la informacidn relevante de dicha unidad didactica (7.13.
Tabla resumen de la UD).

7.1 Normativa

Esta unidad didactica se ha creado teniendo en cuenta la siguiente normativa:

e Real Decreto 450/2010, de 16 de abril, por el que se establece el titulo de

Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma y se fijan

sus ensefianzas minimas.

e Orden de 16 de junio de 2011, por la que se desarrolla el curriculo

correspondiente al titulo de Técnico Superior en Desarrollo de
Aplicaciones Multiplataforma.

7.2 Competencia general

La competencia general de este titulo consiste en desarrollar, implantar,
documentar y mantener aplicaciones informaticas multiplataforma, utilizando
tecnologias y entornos de desarrollo especificos, garantizando el acceso a los datos de

37



forma segura y cumpliendo los criterios de «usabilidad» y calidad exigidas en los
estandares establecidos.

7.3 Distribucion temporal

Las sesiones son de 2 horas habiendo 2 sesiones semanales a lo largo de 4
semanas de clase en la segunda mitad del 22 trimestre (8 sesiones/16 horas en total
para esta UD). Los dias en los que se impartirdn clases seran miércoles y viernes. Se
tendrd en cuenta que esta es la Ultima unidad did4ctica antes de la Formacion en Centros
Profesionales o FCT (practicas en empresas).

7.4 Obijetivos generales (OG)

De los objetivos generales que se recogen en la Orden de 16 de junio de 2011,

por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en
Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma relacionadas con el mdédulo de
“Programacion multimedia y dispositivos moviles”, la unidad didactica creada
contribuye a alcanzar los objetivos generales:

h) Emplear herramientas de desarrollo, lenguajes y componentes visuales,
siguiendo las especificaciones y verificando interactividad y usabilidad, para desarrollar
interfaces graficos de usuario en aplicaciones multiplataforma.

i) Seleccionar y emplear técnicas, motores y entornos de desarrollo, evaluando
sus posibilidades, para participar en el desarrollo de juegos y aplicaciones en el dmbito

del entretenimiento.

j) Seleccionar y emplear técnicas, lenguajes y entornos de desarrollo, evaluando
sus posibilidades, para desarrollar aplicaciones en teléfonos, PDA y otros dispositivos

moviles.

s) Establecer procedimientos, verificando su funcionalidad, para desplegar y
distribuir aplicaciones.

7.5 Competencias profesionales, personales y sociales
(CPPS)

De las CPPS que se recogen en la Orden de 16 de junio de 2011, por la que se

desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en Desarrollo de
Aplicaciones Multiplataforma relacionadas con el médulo de “Programacion multimedia
y dispositivos moviles”, la unidad didactica desarrollada contemplara las siguientes:
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d) Gestionar entornos de desarrollo adaptando su configuracidon en cada caso
para permitir el desarrollo y despliegue de aplicaciones.

g) Integrar contenidos graficos y componentes multimedia en aplicaciones
multiplataforma, empleando herramientas especificas y cumpliendo los requerimientos
establecidos.

h) Desarrollar interfaces gréaficos de usuario interactivos y con la usabilidad
adecuada, empleando componentes visuales estdndar o implementando componentes
visuales especificos.

i) Participar en el desarrollo de juegos y aplicaciones en el dmbito del
entretenimiento y la educacidn empleando técnicas, motores y entornos de desarrollo
especificos.

j) Desarrollar aplicaciones para teléfonos, PDA y otros dispositivos moéviles
empleando técnicas y entornos de desarrollo especificos.

m) Empaquetar aplicaciones para su distribucién preparando paquetes auto
instalables con asistentes incorporados.

t) Establecer vias eficaces de relacién profesional y comunicacién con sus
superiores, compafieros y subordinados, respetando la autonomia y competencias de
las distintas personas.

7.6 Orientaciones pedagodgicas (OP)

Este mdédulo profesional contiene la formacidn necesaria para desempefiar la
funcién de desarrollo de aplicaciones multimedia, juegos y aplicaciones adaptadas para

su explotacion en dispositivos méviles.

La funcién de desarrollo de aplicaciones multimedia, juegos y aplicaciones
adaptadas para su explotacidn en dispositivos moviles incluye aspectos como:

1. La creacién de aplicaciones que incluyen contenidos multimedia basadas en
la inclusion de librerias especificas en funcién de la tecnologia utilizada.

2. La creacion de aplicaciones para dispositivos méviles que garantizan la
persistencia de los datos y establecen conexiones para permitir su
intercambio.

3. El desarrollo de juegos 2D y 3D utilizando las funcionalidades que ofrecen los
motores de juegos, asi como su puesta a punto e implantacién en dispositivos

moviles.
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Las actividades profesionales asociadas a esta funcidn se aplican en el desarrollo
de software multiplataforma en empresas especializadas en la elaboracion de
contenidos multimedia, software de entretenimiento y juegos.

De las anteriores orientaciones pedagdgicas, la unidad didactica elaborada
contempla la ndmero 3. Esta orientacion pedagdgica se contemplard a la hora de realizar
las actividades programadas que tienen como objetivo el desarrollo de videojuegos en
plataformas mdviles utilizando Unity como motor de videojuegos principal.

7.7 Lineas de actuacion

De las lineas de actuacidon que se recogen en la Orden de 16 de junio de 2011, por

la que se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en
Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma relacionadas con el mdédulo de
“Programacién multimedia y dispositivos moviles”, la unidad didactica creada
contempla las siguientes:

1. El desarrollo de aplicaciones que integran objetos multimedia.
2. El analisis de motores de juegos, sus caracteristicas y funcionalidades.

3. El desarrollo de juegos 2D y 3D aplicando técnicas especificas y utilizando
instrucciones graficas para establecer efectos sobre objetos o imagenes.

7.8 Contenidos

7.8.1 Contenidos basicos

Los contenidos basicos asociados a este mddulo se dividen en los siguientes
cuatro bloques:

1. Andlisis de tecnologias para aplicaciones en dispositivos moviles.
2. Programacion de aplicaciones para dispositivos moviles.

3. Utilizacién de librerias multimedia integradas.

4. Desarrollo de juegos 2Dy 3D.

En el caso de la unidad didactica que se pretende desarrollar, los contenidos que
se van a impartir corresponden a los del bloque 4, Desarrollo de juegos 2D y 3D, siendo
estos:

a) Entornos de desarrollo para juegos.
b) Integracién del motor de juegos en entornos de desarrollo.

c) Conceptos avanzados de programacién 3D.
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d) Fases de desarrollo.

e) Propiedades de los objetos, luz, texturas, reflejos, sombras.

f) Aplicaciéon de las funciones del motor grafico. Renderizacion.

g) Aplicaciéon de las funciones del grafo de escena. Tipos de nodos y su

utilizacion.

h) Analisis de ejecucion. Optimizacion del codigo.

7.8.2 Elementos transversales y educacion en valores

En la explicacién y desarrollo de los contenidos de esta UD, se incluirdn también

los siguientes temas trasversales:

Igualdad de género.

Energias renovables.

7.9 Objetivos especificos

Se han determinado los siguientes objetivos especificos que debera cumplir el

alumno para superar la unidad didactica:

a.

b.

Conocer el motor de videojuegos Unity

Integrar el uso de Unity en entornos de desarrollo
Utilizar conceptos avanzados de programacion 2Dy 3D
Conocer las fases de desarrollo de un videojuego

Conocer y manejar propiedades de los objetos, luz, texturas, reflejos y

sombras.
Conocer y aplicar las funciones del motor grafico Unity.
Aplicar las funciones del grafo de escena.

Analizar, documentar y optimizar el cédigo creado.

7.10 Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacidn

Los resultados de aprendizaje que se asocian a este mddulo son los siguientes:

1. Aplica tecnologias de desarrollo para dispositivos moéviles evaluando sus

caracteristicas y capacidades.

2. Desarrolla aplicaciones para dispositivos mdviles analizando y empleando las

tecnologias y librerias especificas.
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3. Desarrolla programas que integran contenidos multimedia analizando y
empleando las tecnologias y librerias especificas.

4. Selecciona y prueba motores de juegos analizando la arquitectura de juegos
2Dy 3D.

5. Desarrolla juegos 2D y 3D sencillos utilizando motores de juegos.

Para esta unidad, se tendra en cuenta el resultado de aprendizaje 5, cuyos
criterios de evaluacidn son los siguientes:

a. Se ha establecido la l6gica de un nuevo juego.
b. Se han creado objetos y definido los fondos.
c. Se haninstalado y utilizado extensiones para el manejo de escenas.

d. Sehan utilizado instrucciones graficas para determinar las propiedades finales
de la superficie de un objeto o imagen.

e. Se haincorporado sonido a los diferentes eventos del juego.
f. Se han desarrollado e implantado juegos para dispositivos moviles.

g. Se han realizado pruebas de funcionamiento y optimizacién de los juegos
desarrollados.

h. Se han documentado las fases de disefio y desarrollo de los juegos creados.

7.11 Metodologia

En este apartado se describird la metodologia seguida en las actividades que se
realizaran durante las unidades didacticas que componen la programacién, ademas de
algunos aspectos importantes a tener en cuenta como la disposicion del aula o

materiales necesarios.

Mas adelante se especificara cudles de esas actividades se realizarian en concreto
en la unidad diddactica que se ha creado para este trabajo.

7.11.1 Organizacion del aula
Las clases se desarrollaran en el aula habitual asignada al curso de este médulo.

Como se ha comentado en anteriormente en otra seccion (7.4.Instalaciones y

materiales del centro), los puestos de trabajo cuentan con enchufes donde el alumno

puede conectar su ordenador personal o, en caso de no tener, el ordenador que el
centro le haya cedido.

Las mesas de este aula se disponen de forma individual en el espacio disponible,
habiendo un puesto de trabajo para el profesor en la parte frontal junto a una pizarra
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con rotuladores de colores y un proyector con pantalla para la visualizacion de
diapositivas u otras herramientas visuales compartiendo la pantalla del ordenador
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Figura 16: Disposicion del aula. Fuente: Elaboracidn propia

Cabe destacar el puesto mds cercano a la puerta ird destinado al alumno con
discapacidades motoras (puesto sefialado en rojo).

7.11.2 Tipos de agrupamiento

Segun la metodologia que se va a llevar a cabo, se utilizardn los siguientes
agrupamientos para la realizacién de las actividades:

e Trabajo individual: Este tipo de agrupamiento sera el que se utilice para
actividades que tengan un mayor grado de personalizacion de Ia
ensefianza, pudiendo asi adaptarse la actividad al ritmo de cada uno de
los alumnos. Esto puede resultar muy recomendable a la hora de afianzar
ciertos conceptos. Ademas, el profesor tiene la oportunidad de hacer un
seguimiento mas cercano y detallado del proceso de aprendizaje de cada
alumno. Este agrupamiento sera el habitual en la mayoria de actividades
realizadas tras una explicacion del contenido de esa sesidn.

e Trabajo en parejas: El uso de este tipo de agrupamiento permite al
alumnado comunicarse entre ellos, compartir ideas y repartir el trabajo a
realizar, siendo muy importante una participacion activa de los dos
alumnos. Este tipo de agrupamiento se usara para algunas de las
actividades practicas en clase.

e Trabajo en grupo: En el estudio de la informatica, el trabajo en equipo
resulta muy importante, ya que en la vida la boral de un informatico ,
normalmente, se trabaja en equipos de trabajo. Este tipo de
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agrupamiento se usara para proyectos y actividades mas grandes, no
superando los equipos un nimero de integrantes mayor a 5.

Dado que en el caso el grupo de alumnos cuenta con 20 personas, tal y como se

explica en el apartado dedicado al estudio del alumnado (7.3.Contexto del alumnado y

entorno socio-cultural), los equipos de trabajo seran de 4 0 5.

7.11.3

Materiales y recursos didacticos

Los siguientes materiales y recursos serdn necesarios para impartir la unidad

didactica creada:

1.

Un ordenador por alumno que incluya Windows como sistema operativo
u otro sistema operativo con software de virtualizacion.

Proyector y pantalla.

Pizarra y rotuladores de colores.
Programas de ofimatica (LibreOffice)
Acceso a Internet.

Plataforma Moodle o alguna otra plataforma virtual que permita
compartir recursos didacticos (actividades de clase, diapositivas, etc.).

Motor grafico Unity.
Software de Visual Studio (gratuito) para la creacién de scripts en C#.

Aplicaciones de edicién multimedia para creacién y modificacion de
imagenes, sonido y video (Gimp, Audacity, etc.)

7.11.4 Metodologia usada

La metodologia que se usara para esta unidad didactica tiene el fin de preparar al

grupo de alumnos para su futura vida laboral, asi como su vida personal y social. Por

este motivo, la metodologia que se seguira tendra principalmente un enfoque practico

gue motive al alumno para la adquisicion de los conocimientos necesarios.

Dicho esto, se seguirdn una serie de directrices y estrategias que contribuiran a la

adquisicion del conocimiento y a la consecucidn de los objetivos de esta unidad:

Se potenciard la autonomia, el pensamiento critico, la reflexion y la
creatividad del alumnado.

Se pondra al alumnado en situaciones diversas con el fin de desarrollar los
diferentes procesos cognitivos tales como analizar problemas, identificar
datos importantes, aplicar conocimientos adquiridos, etc.
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Se potenciard la independencia del alumno, debiendo ser capaz de
plantearse sus propios objetivos y metas, organizarse y planificar el
trabajo, buscar y seleccionar con una visién critica la informacion
necesaria, interpretar y contrastar resultados adquiridos, etc.

Se intentardn contextualizar las actividades de modo que el alumno vea
reflejada la aplicacidn de los conocimientos adquiridos en el mundo real y
cercano a él.

Se fomentara la investigacion por parte del alumno y se utilizaran diversas
fuentes de informacion y materiales donde el alumno pueda aprender a
su estilo y ritmo.

Se promovera el trabajo de forma colaborativa, buscando siempre una
heterogeneidad en los grupos de trabajo. De esta forma se busca un
reflejo de la actual sociedad donde el alumno tendrd que hacer su vida
laboral en un futuro, preparandolo asi para ello. Con esto también se
pretende fomentar el respeto, la empatia y la solidaridad entre los
diferentes alumnos.

7.11.5 Actividades de Enseifanza-Aprendizaje

Se mostraran a continuacién los diferentes tipos de actividades de ensefianza-

aprendizaje que se utilizaran de acuerdo a la metodologia anteriormente explicada y

gue se usaran para el desarrollo de las actividades programadas:

Actividad de introduccidn: Estas actividades tienen el fin de introducir al
alumnado la sesidon en cuestion. En el caso de una nueva UD, en este tipo
de actividad se realizard una pequefia evaluacion inicial y se introduciran
los conceptos que se dardn en esta y se explicardn algunos aspectos
relativos a los objetivos y evaluacidon de dicha UD. En el caso de una UD ya
empezada, se recordaran conceptos previos de dicha UD y se relacionaran

con los que se van a explicar en la sesion actual.

Actividad de desarrollo: En este tipo de actividades se procurara explicar
los contenidos propuestos para esa sesion con el fin de conseguir los
objetivos de la UD. En este caso, este tipo de actividad sera una clase
magistral donde el profesor utilizara los recursos disponibles para explicar
los contenidos de la UD.

Actividad de consolidacidn: Este tipo de actividades serdn necesarias a la
hora de aplicar los contenidos explicados, resolviéndose problemas
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practicos de forma individual. Estas actividades seran clave para el
aprendizaje de los conocimientos explicados.

e Actividad de resumen/diagnéstico: Estas actividades tendran como
finalidad el seguimiento del aprendizaje por parte del alumnado, haciendo
algun pequeiio cuestionario o actividad que resuma el contenido visto en
la sesién y algunos conceptos dados en sesiones anteriores de dicha UD.
Estas se encontrardn al final de la mayoria de las sesiones.

o Actividad de proyecto: En esta actividad el alumnado desarrollara un
proyecto algo mas amplio donde se tendra que aplicar todo lo visto en la
UD. Este tipo de actividad se hard normalmente en equipos de trabajo en
los que se procurara que haya un equilibro entre nimero de hombres y
mujeres (lgualdad de género). Para esta unidad, el proyecto tendra una
tematica basada en las energias renovables, de forma que se relacione
con dicho tema transversal.

e Actividad de exposicidn: Este tipo de actividad tiene como finalidad la
exposicion por parte de los alumnos del contenido creado en la actividad
de proyecto. Esta actividad sera llevada a cabo por grupos, los mismos
creados en la actividad de proyecto.

e Actividad de evaluacion: Con este tipo de actividad se evaluardn de forma
individual los conceptos tedricos explicados en las actividades de
desarrollo que el alumno ha aprendido.

e Recuperacion: Esta actividad se llevara a cabo en el caso de que alguno de
los alumnos no haya superado los objetivos que plantea la unidad
didactica, teniendo que hacer una prueba o trabajo individual.

7.11.6 Temporizacion de actividades

Como se ha mencionado anteriormente, esta unidad didactica se desarrollara a
lo largo de 8 sesiones de 2 horas cada una (16 horas en total).

Todas las actividades propuestas se desarrollardn en el aula, teniendo que
completarse excepcionalmente en casa en el caso de que el alumno no haya podido
completar a tiempo alguna actividad de consolidacidon o el proyecto.

Se puede ver la temporizacién de las actividades propuestas para esta UD en la
tabla de temporizacién de actividades (Tabla 2):
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Recursos

Temporizacion de actividades

Ordenador, Motor grafico Unity

Sesion 1

Espacio

Tipo Act. Duracion Descripcion
., . Pequefia evaluacidn inicial e introduccion a la unidad y a los conceptos
Introduccién 20 min . , o ., .
dados en ella. Se explicaran aqui los objetivos y evaluacidn de los mismos.
Explicacion de las fases del desarrollo de videojuegos e introduccion a
Unity:
e  Fases de desarrollo de un juego
. e [nstalacidon de Unity.
Desarrollo 50 min ., Y
e Creacion de un nuevo proyecto.
e Configuracion del proyecto.
e Toma de contacto con la interfaz del editor de Unity.
e Creacion de GameObjects bdsicos en la escena.
S s . Crear un nuevo proyecto. Dentro de este, crear una escena en Unity con
Consolidaciéon | 40 min . .
GameObjects diferentes
Resumen . . L. y
. . / 10 min | Test para resumir lo dado en la sesion y resolucion de dudas.
diagndstico

Tipo Act. Duracion Descripcion
Introduccion 10 min Repaso de conceptos anteriores y breve introduccién a lo que se hara en
esta sesidn
Explicacion de nuevos conceptos:
e Creacion de reglas de juego. Condiciones de victoria y derrota.
Desarrollo 40 min e Afiadir un personaje (ya creado en Unity).
e  Propiedad transform (Posicidn, rotacion y escalado).
e Deteccidn de colisiones.
Crear una fase de un nivel afladiendo los GameObjects necesarios. Se
determinara una zona o elemento del nivel como “meta” y otra como
Consolidacién | 60 min | “fracaso”. Se detectaran colisiones con estos y, en caso de que el jugador
colisione con la “meta”, habra ganado. Si colisiona con “fracaso” habra
perdido.
;Esgl;rgi?cé 10 min |Test para resumir lo dado en la sesidon y resolucion de dudas.

diagnéstico

Tipo Act. Duracion Descripcion
Introduccién 10 min Repaso de conceptos anteriores y breve introduccién a lo que se hard en
esta sesién
Explicacidn de nuevos conceptos:
e Mecanicas de un juego.
Desarrollo 40 min e  Dar movimiento mediante scripts.
e  Control de camara.
e  Crear una interfaz.
Consolidacién| 60 min |Creacidn de un nivel con enemigos moviles y controlar el giro de la cdmara.
Resumen / 10 min | Test para resumir lo dado en la sesién y resolucion de dudas.

Tipo Act. Duracién Descripcion
., . Repaso de conceptos anteriores y breve introduccion a lo que se hara en
Introduccién 10 min .,
esta sesién
. Explicacion de nuevos conceptos (50 min):
Desarrollo 50 min P ptos ( )

e Modos de juego.
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e Control de capas.
e Raycasting (Deteccién de objetos con rayos).
e Efectos de sonido.

Crear un nivel donde se destruyen enemigos con un disparo del jugador.

Consolidacién | 50 min . . . . . .
Anadir efectos de sonido al disparar y morir un enemigo
Resumen . . L. L.
. . / 10 min | Test para resumir lo dado en la sesién y resolucion de dudas.
diagndstico

Tipo Act. Duracion Descripcion
., . Repaso de conceptos anteriores y breve introduccién a lo que se hard en
Introduccién 10 min -
esta sesién
Explicacion de nuevos conceptos:
e Diagrama de flujo del juego.
. e Guardar informacion entre escenas diferentes.
Desarrollo 50 min -
e lluminacién. Tipos de luces.
e  Creacion de materiales.
e Aplicacion de texturas.
Modificar la actividad de consolidacién de la anterior sesién. con la
Consolidacién | 40 min |aplicacidon de materiales, texturas y luces. Crear otro nivel similar y guardar
informacién como una “puntuacion” entre las escenas.
. Explicacion de la actividad de proyecto en grupos (creacion de un
Proyecto 10 min .p . . . .p y & , pos {
videojuego propio con tematica de las energias renovables).
Resumen . . L. y
. . / 10 min | Test para resumir lo dado en la sesion y resolucion de dudas.
diagndstico

gnostico

Tipo Act. Duracion Descripcion
-, . Repaso de conceptos anteriores y breve introduccion a lo que se hara en
Introduccién 10 min -
esta sesidn
Explicacién de nuevos conceptos:
Desarrollo 25 min e Descarga de nuevos assets desde la tienda.
e Creacion de animaciones.
. Trabajo en grupo para la creacién del proyecto (creacién de un videojuego
Proyecto 75 min .J SHUpO P proy ( Jueg
propio).
Resumen/dia . L
/ 15 min |Resolucién de dudas.

Sesion 7

Tipo Act. Duracién Descripcion
. . Repaso de conceptos anteriores y breve introducciéon a lo que se hara en
Introduccién 10 min P _, P Y q
esta sesion
. Trabajo en grupo para la creacion del proyecto (creacion de un videojuego
Proyecto 95 min .J gripop proy ( Juce
propio).
Resumen / . .,
. . . 15 min | Resolucién de dudas.
diagnéstico

Sesion 8

Tipo Act. Duracién Descripcion
L . Exposicién del proyecto creado en grupos. 15 min para cada grupo (4
Exposicidon 90 min P . proy . g P P grupo |
grupos) y tiempo extra para imprevistos.
Evaluacién 30 min | Test de evaluacién de conceptos tedricos.

Tabla 2: Temporizacion de actividades



7.11.7 Bibliografia de aula

e Manual de Unity hecho por el profesor (10.2 Manual de Unity para clase).

e Manual de Unity online (Unity Technologies, s. f.).

e Libro “Desarrollo de videojuegos: un enfoque practico” (Vallejo & Cleto, 2015).

e Libro “Game Engine Architecture” (Gregory, 2009).

7.12 Evaluacion

Se debe llevar a cabo la evaluacién del alumnado para conocer el grado de
conocimiento que han alcanzado los alumnos en relacidn a los objetivos dados. De esta
manera, también serd importante determinar si la forma de ensefianza ha sido la
adecuada para alcanzar estos objetivos. Dicha evaluacién, de acuerdo con el Real
Decreto 450/2010, de 16 de abril, sera continua, formativa y sumativa.

7.12.1 Instrumentos de evaluacion

Para la evaluacion del alumnado, en esta unidad se usaran los instrumentos de

evaluacién que se han considerado oportunos para ello (Tabla 33).

Instrumento de
Evaluacion

Descripcion Peso  Temporizacion

Observacion directa por parte del
profesor, la actitud del alumno en
clase, su participacion en las 10% Durante la UD
sesiones, el cumplimiento de las
normas del centro, etc.

Actitud y
participacion

Actividades de consolidacidn que
Actividades se proponen al alumnado tras la 25% Durante la UD
explicacion de contenidos

Proyecto elaborado por grupos de

Proyecto ) 30% Durante la UD
trabajo en clase y en casa
E icio del trabaj . .
N xpost|C|on en grupos del trabajo Ultimo dia de
Exposicidon realizado en el proyecto y sus 15% la UD

resultados

Actividad de evaluacién que
Examen consiste en la resolucidn de una 20%
prueba tedrica al final de la UD

Ultimo dia de
lauD

Tabla 3: Instrumentos de evaluacion
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7.12.2 Ponderacion de los criterios de evaluacion

Para una correcta evaluacion del alumnado es necesario establecer una
ponderacion de los diferentes criterios de evaluacidn que seran tenidos en cuenta para
esta unidad didactica (Tabla 44).

Para mayor informacion, se han clasificado dichos criterios segun su importancia
y se han relacionado estos con las CPPS oportunas.

RA CE ‘ CPPS ‘ Consideracion Peso
a d, h,i Imprescindible 15%
b dgij Imprescindible 15%
C d,ij Deseable 10%
d d, g h,i,j Imprescindible 15%
> e d,gh,i,j Imprescindible 10%
f dgh,ijmt Imprescindible 15%
g d, h,ijt Imprescindible 10%
h hijt Deseable 10%

Tabla 4: Ponderacion de los criterios de evaluacion

7.12.3 Otras consideraciones

Se llevara a cabo una evaluacidn inicial al inicio de cada unidad que consistira en
la puesta en comun de conocimientos previos de los alumnos en la primera sesidn de
esta.

La evaluacidn continua se tendrd en cuenta a través de la observacién directa
hacia el alumnado a la hora de realizar las actividades de consolidacion tras la actividad
de desarrollo del contenido que corresponda a dicha sesion. Ademas de esto, se
comprobara el trabajo que realiza el alumno en el proyecto que tendrd que llevar a cabo.

La evaluacidn final se hard a través de una prueba tedrica tipo test con conceptos
gue tendrdn relacién con lo trabajado en la UD.

Para la superacién de dicha unidad, serd necesario el aprobado con un minimo de
un 5 haciendo la media ponderada de todos los instrumentos de evaluacidn, teniendo
en cuenta que el alumno deberd de tener una puntuacién minima de 5 en la parte del
proyecto y actividades, asi como un minimo de 4 en la prueba tedrica.
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7.12.1 Recuperacion

En caso de haber alumnos con una calificacién insuficiente para la superacién de
la unidad, el alumno realizard un trabajo practico y su correspondiente defensa que
resuma todo lo dado en la UD, pudiendo entonces optar a una nota maxima de un 7 en

la nota final de esta UD.
7.12.2 Evaluacion de la ensenanza

El proceso de evaluacién no se debe aplicar solo al alumnado, sino que es
necesaria también la evaluacidn de la labor docente para poder mejorar la docencia en
cursos posteriores. De esta forma se pueden detectar fallos a la hora de transmitir la
informacién y mejoras que el docente puede aplicar para que la adquisicién de
conocimiento por parte del alumnado sea adecuada.

En el caso de la programacidon donde se enmarca esta UD, la evaluacion del
proceso de ensefianza se realizara mediante un cuestionario que el profesor repartira
en las Ultimas sesiones. Véase la Tabla 6: Cuestionario para la evaluacion de la ensefianza
gue se encuentra en el apartado 12. Anexos.
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7.13 Tabla resumen de la UD

En la tabla se muestra toda la informacidon resumida de la unidad didactica.

UD 5: Desarrollo de videojuegos para
plataformas maviles

DI 25/02 Hasta
% Curso % Trim

5. Desarrolla juegos 2D y 3D sencillos utilizando motores de juegos.

LIER 2h x 8 ses.

Objetivos especificos

Conocer el motor de videojuegos Unity
Integrar el uso de Unity en entornos de
desarrollo

Utilizar conceptos avanzados de
programacién 2Dy 3D

Conocer las fases de desarrollo de un
videojuego

Conocer y manejar propiedades de los
objetos, luz, texturas, reflejos y sombras.
Conocer y aplicar las funciones del motor
grafico Unity.

Aplicar las funciones del grafo de escena.
Analizar, documentar y optimizar el
cddigo creado.

® >

dl gl hl il jl ml t'
Contenidos

Entornos de desarrollo para juegos.
Integracion del motor de juegos en
entornos de desarrollo.

C. Conceptos avanzados de
programacion 3D.

D. Fases de desarrollo.

Propiedades de los objetos, luz,

texturas, reflejos, sombras.

Aplicacién de las funciones del motor

grafico. Renderizacion.

G. Aplicacién de las funciones del grafo
de escena. Tipos de nodos y su
utilizacién.

H. Analisis de ejecucion. Optimizacién del

codigo.

m

Elementos transversales y educacion en valores

Igualdad de género. Energias renovables.

Evaluacion
Instr. Eval. % CE Contenidos Obj. Especificos
i a | 15% A, B, D 1,2,4
Actitudy | oo °
participacion
b 15% A B CFG 1,2,3,6,7
Actividades 25%
c 10% ACFG 1,3,6,7
d 15% A B CEF 1,2,3,5,6
Proyecto 30%
e 10% A F 1,6
Exposicion 15% f 15% A B CD,E,F,G,H 1,2,3,4,5,6,7,8
g 10% H 8
Examen 20%
h 10% B,D, H 2,4,8

Tabla 5: Tabla resumen de la UD
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8. Atencion a la diversidad

8.1 Actividades de refuerzo/ampliacién

Se contemplaran actividades de refuerzo para los alumnos que presenten
dificultades a la hora de comprender los contenidos, como la realizacion de pequeiios
ejercicios guiados paso a paso que sirvan para la obtencién total de los conocimientos
necesarios.

En el caso de alumnos aventajados, se haran responsables de explicar y ayudar a
otros compafieros a los que les cueste mas. Ademas, se les propondra la realizacion de
ejercicios mas complejos.

8.2 Necesidades educativas especiales

Dado la dificultad de acceso de uno de los alumnos que cuenta con silla de ruedas,
se dejara siempre a dicho alumno cerca de la puerta para que tenga la menor dificultad
de acceso posible a su puesto en la clase.

En cualquier caso, se trabajard en contacto continuo con el departamento de
orientacion del centro.

9. Conclusiones

Tras el desarrollo de esta unidad didactica, el alumnado serd capaz de desarrollar
por si mismos juegos en 2D y 3D para plataformas méviles, despertando la curiosidad
para la realizacion de proyectos aun mas grandes. Ademds, con el trabajo colaborativo
se lleva a los alumnos a una situacién mas realista dado que el trabajo de desarrollador
se realiza, de manera general, en grupos de trabajo muy heterogéneos.

Como profesor que imparte esta unidad didactica, el tema elegido resulta
realmente interesante y ameno, pudiendo observar la creatividad del alumnado con la
gran libertad que el desarrollo de un videojuego puede dar.
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10. Anexos

10.1 Cuestionario para la evaluacion de la ensefianza

No

mbre Profesor: Fecha:

Curso: Materia:

Marca del 1 al 5 estas afirmaciones segun tu grado de acuerdo (1=Totalmente en
desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3=Neutral, 4=De acuerdo, 5=Totalmente de acuerdo,
NS/NC=No sabe/No contesta):

NS/NC

. Tengo un gran interés por lo que se da en esta asignatura

. Le dedico el tiempo suficiente a estudiar esta asignatura

. Asisto regularmente a clase

. El profesor explica las cosas con claridad

. El profesor se interesa por el grado de interés de los alumnos

. El profesor resuelve las dudas que se le plantean

. El profesor transmite seguridad a la hora de explicar

. El profesor promueve un buen clima de trabajo

Ol |IN|]OJ U] PP |ITW|IN|EF

. Siento apoyo por parte del profesor

=
o

. Pienso que el método de evaluacién es adecuado

=
[y

. Creo que esta asignatura me puede ayudar en mi futuro

[EEN
N

. El profesor cumple con los horarios

[EEN
w

. El profesor deja claro qué va a evaluar y cdmo lo va a hacer

=
SN

. Trabajo en casa lo suficiente para aprobar esta asignatura

[EEN
Ul

. Hay una buena organizacion de la asignatura

[EEN
[<)]

. El profesor tiene un trato adecuado con los alumnos

[EEN
~N

. Esta encuesta la estoy haciendo a voleo

[EEN
0o

. Cursar esta asignatura es importante para mi futuro

[EEN
Yol

. Pienso que es un buen profesor

20.

Estoy satisfecho con la labor docente del profesor

Observaciones:

Tabla 6: Cuestionario para la evaluacion de la ensefianza
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10.2 Manual de Unity para clase

Este manual breve se les dara a los alumnos para comenzar a trabajar con el
motor grafico de Unity. Aun asi, se les dard acceso también al manual propio de Unity
(Unity Technologies, s. f.).

10.2.1 Primeros pasos

Para comenzar a programar en Unity, serd necesario descargar la versiéon deseada
para nuestro desarrollo. Es recomendable usar las versiones LTS o Long Term Support,
ya que son las versiones mas estables que reciben soporte durante mas tiempo, aunque
se pueden llegar a usar otras versiones para probar nueva funcionalidad en la aplicacién.
Algo muy importante a la hora de la instalacién de nuestro editor es la eleccién de los
paquetes a instalar, ya que, si queremos desarrollar juegos para moviles, por ejemplo,
debemos descargar el paquete de Android SDK.

Una vez descargado e instalado, podremos empezar nuestro proyecto.
10.2.2 Comenzando el proyecto

A la hora de comenzar con nuestro proyecto, podemos empezar un proyecto en
blanco, aunque también puede ser apropiado empezar con alguna de las plantillas que
nos ofrece Unity si nuestro proyecto en mente se parece a alguna de estas (Figura 17).

New >t
rsion: 2021.3.3f1 s

LEGO® Microgame

2D Platformer Microgame

Karting Microgame

FPS Microgame

¥ Download template

Figura 17: Crear proyecto en Unity. Fuente: Elaboracion propia

Una vez creado el proyecto, se abrird el editor de Unity donde podremos ver la
interfaz de Unity junto con la escena y los diferentes elementos disponibles (Figura 18).
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O Inspector

e Project
+
(@@ Assets

Figura 18: Interfaz de Unity. Fuente: Elaboracion propia

10.2.3 Elementos importantes de Unity

Una vez que hemos creado el proyecto, se debe trabajar ya en el videojuego,
afadiendo elementos al mismo y programando todo lo necesario para crear todo
aquello que se quiera.

A continuacion, se expondran de forma breve aquellos elementos que son
fundamentales en la creacién de un videojuego en Unity.

10.2.3.1 La escena

La escena en Unity no es solo el espacio de juego, sino que es aquella que
guardara todos los elementos necesarios (GameObjects) para la creacién de un nivel o
escenario especifico, incluidos todos aquellos que no se muestran en pantalla.

Podemos observar en la Figura 19, como la escena “SampleScene” contiene todos

los elementos de ese nivel.
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= Hierarchy

Figura 19: Jerarquia en la escena. Fuente: Elaboracion propia

10.2.3.2 GameObjects

Los GameObjects son los objetos que usa Unity para guardar cada una de las
entidades que conforman la escena.

Estos GameObjects tienen propiedades que definen a ese objeto como lo que es
y que lo diferencia de otros. En definitiva, los GameObjects son contenedores que
guardan las “piezas” necesarias para la construccion de un objeto como una luz, un
arbol, un sonido o al mismo personaje principal.

10.2.3.3 Componentes

Decimos que Unity utiliza una programacion orientada o basada en componentes.
Estos componentes son las “piezas” que mencionabamos anteriormente y son las que
le dan unas caracteristicas concretas a nuestros GameObjects (Figura 20).

Layer Default

Transform
Sprite Renderer

Box Collider 2D

Add Component

Figura 20: Componentes de un GameObject. Fuente: Elaboracion propia
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Algunos de los componentes mas importantes que se pueden agregar a un

GameObiject son los siguientes:

e Transform: Se usa para dar una posicién, una rotacion y un factor de
escala al GameObject en cuestién (Figura 21 ). Todos los GameObjects se

crean con este componente ya incluido por defecto.

Figura 21: Componente Transform. Fuente: Elaboracion propia

e Rigidbody: Este componente afade una masa al GameObject, de manera
que, una vez agregado, puede ser controlado por el motor de fisica de
Unity, haciendo que sienta fuerzas, como la de la gravedad, asi como
colisiones que puedan afectarle (Figura 22).

&  Rigidbody 2D

Kinematic
WEVENE] Mone (Phy laterial 2D)
Simulated o

Use Full Kinematic Contacts +

Collision Detection Continuous

Figura 22: Componente Rigidbody. Fuente: Elaboracion propia
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Audio Source: Usado para anadir a ese GameObject un clip de audio
(Figura 23). Este clip se puede manejar segun las propiedades del
componente, asi como por scripts.

F Audio Source

A Music

Citput Maone (Audio Mixer Group)

Mute

Priority

Vaolume

Pitch

Stereo Pan
Spatial Blend
Reverb Zane Mix

Sound Settings

Figura 23: Componente Audio Source. Fuente: Elaboracion propia

Camera: Afade al GameObject una camara (Figura 24). Las cdmaras son
necesarias para visualizar el mundo del videojuego cuando se ejecuta este.
Por defecto, Unity crea las escenas con un GameObject que ya incluye una
camara para poder ver la escena si se prueba esta dandole al play.

WM ~ Camera

Render Type

Projection
Prajection Orth ogra phic

Clipping Planes Mear

Far

Rendering

Stack
Environment

Output

Figura 24: Componente Cdmera. Fuente: Elaboracion propia
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Collider: Este “colisionador” establece un area alrededor del GameObject
en cuestién que se usa para la deteccidon de colisiones (Figura 25).
Normalmente, estos son una aproximacion al objeto que los rodea, siendo
mucho mas sencillo detectar la colision en tiempo real.

0 +~ capsule Collider 2D

Edit Collider 4th

hMaterial

Vertical

Figura 25: Componente Collider. Fuente: Elaboracion propia

Light: Este componente afiade una luz al GameObiject (Figura 26). Las luces
son componentes esenciales en la escena ya que conforman la iluminacién

de la escena.

Paint

Realtime

Range

Rendering

Shadows
Light Cookie

Figura 26: Componente Light. Fuente: Elaboracion propia
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10.2.34 Prefabs

Un Prefab (un objeto prefabricado) es aquel objeto que se utiliza para construir
GameObjects a partir del mismo. De esta forma, se puede decir que un Prefab es una
plantilla que se utilizara para instanciar objetos repetidos en la escena, sin necesidad de
crearlos uno por uno.

Esto permite dos cosas:

e Instanciar GameObjects con unas propiedades concretas de forma mds
sencilla a través de scripting.

e Modificar al mismo tiempo todos los GameObjects creados a partir de un
Prefab modificando solo las propiedades del Prefab.

10.2.4 Materiales

Uno de los elementos mds importantes a la hora de crear graficos por ordenador
es el estudio de las propiedades de los materiales, ya que es importante dar a los
elementos 2D y 3D la apariencia del material del que se supone que estan hechos (en
caso de querer unos graficos realistas).

En Unity, como en otros motores graficos, se pueden crear materiales propios
para luego asignarlos a los elementos de la escena (Figura 27).

Shader Universal Render PipelinefLit
Surface Options

Opague
Front

Surface Inputs

Detail Inputs

Advanced Options
Figura 27: Nuevo material en Unity. Fuente: Elaboracion propia
Unity permite configurar algunas opciones para crear materiales nuevos como:
e Lailuminacidn de la superficie
e Eltipo de superficie (opaca o transparente)
e Sirecibe o no sombras

e E| color de la base del material
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e El color de la luz que se emite al rebotar la luz de la escena en el material
e Otros opciones avanzadas y de detalle

Una vez creado el nuevo material, aplicarlo es tan sencillo como arrastrarlo hasta
el GameObject que se quiera en la jerarquia de elementos de la escena.

10.2.5 Scripting

Una parte fundamental en el desarrollo de un videojuego es la programacién del
mismo. Los elementos de la escena deben de tener asociados ciertos scripts que
permitan el control de la accién en la escena.

Unity usa el lenguaje de programaciéon C# y la herramienta Visual Studio de
Microsoft para la creacién del cédigo necesario para programar nuestro videojuego.
También puede usarse el lenguaje propio de Unity, el lenguaje UnityScript, modelado
tras JavaScript. Una tercera opcion es la de programar en lenguajes .NET siempre que se
compilen con un DLL compatible.

vold Awake()

1
health = GetComponent<Health>();
audioSource = GetComponent<AudioSources();
collider2d = GetComponent<C
spriteRenderer = GetComponent
animator = GetComponent<Animat

protected override void Update()
{
if (controlEnabled)
{
move.x = Input. Gefyxla( Horizontal™);
if (jumpState == JumpState.Grounded && Input.GetButtonDown("Jump"))
jumpState = pstate.PrepareTolump;
else if (Input. GefBuffcnUp( Jump™})

{

stoplump = truej;
Schedule<PlayerStopJump>().player = this;
}
h
else

1
¥

UpdateJumpState();
base.Update();

move.x = @;

Figura 28: Ejemplo de script en Unity. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la Figura 28, se suelen utilizar los siguientes métodos para
controlar el script:

e Awake: Este método es el que se ejecuta una vez que aparece en la escena
el GameObject al que esta asociado el script. Aqui se indicaran las acciones
y configuracidn inicial del objeto.

e Update: Este método se ejecuta una vez por cada frame. Suele incluir
acciones como movimiento o respuestas al input del usuario. En resumen,
controla cualquier factor que se necesite manejar durante el gameplay.
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10.2.6 Animaciones

En Unity se puede controlar de forma facil las animaciones de los personajes

mediante Animator y el sistema de animacién que incluye, Mecanim (Figura 29).

* Animator a2 i

Auto Live Link

Any State

Player-Run

Player-Hurt

Player-Death

Player-Land

Player-Spawn Player-Idle

Player-Jump

Figura 29: Herramienta Animator de Unity. Fuente: Elaboracion propia

Este sistema de animacién proporciona:

Un flujo de trabajo y configuraciones de animaciones para todos los
elementos de Unity incluyendo objetos, personajes, y propiedades de
forma facil, rapida y visual.

Clips de animaciones importados

Animaciéon humanoide retargeting (lo que permite aplicar las animaciones

de un modelo a otro diferente)
Un flujo de trabajo simplificado para alinear animaciones.

Una previsualizacién animaciones, transiciones e interacciones entre
ellos, lo que permite al animador trabajar de forma independiente a los
programadores sin necesidad de que el juego esté en funcionamiento.

Animar diferentes partes del cuerpo con diferente légica.

Caracteristicas de capas (layering) y de masking.
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10.2.7 Configuracion del proyecto

A la hora de crear nuestro proyecto, serd necesario tener en cuenta algunas
configuraciones importantes.

Para abrir la configuracion del proyecto hay que abrir el submenu Edit > Project
Settings. Tras esto se abrird una pantalla desde la que se pueden configurar muchos de
los aspectos del proyecto (Figura 30).

Default lcon

Settings for Windo

lcon
Resolution and Presentation

Splash Image

Linear

Figura 30: Configuracion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia
En esta ventana, algunas de las configuraciones que podemos cambiar son:

e Audio: En esta pestafia se puede modificar el volumen del sonido, efectos,

modos (estéreo, mono, etc.) entre otras cosas.

e Graficos: En esta pestaiia se podran configurar aspectos relacionados con
los shaders, luces, niebla, etc.

e Fisicas: Unity permite también configurar el sistema de fisicas
modificando opciones como la gravedad, el rebote y la friccién entre otras
opciones. Cabe destacar que podemos modificar esto de forma
independiente para fisicas en 2D.

e Ejecutable (Player): Esta pestafia es una de las mas importantes a la hora
de configurar el proyecto. En esta pestafia se podran configurar aspectos
como el nombre de la compania desarrolladora, el nombre del juego o
ejecutable, la version del mismo y el icono del ejecutable. También se
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pueden modificar opciones como el modo de pantalla (completa o
ventana), resoluciones de la pantalla, si se permite la ejecucién en
segundo plano, etc.

Aungue hay mas configuraciones disponibles, las mencionadas pueden ser
algunas de las mds importantes a la hora de configurar nuestro proyecto.

10.2.8 Compilar el proyecto y exportar

Para configurar la compilacién de nuestro proyecto hay que dirigirse a File > Build
Settings para abrir la pantalla de configuracidn del proyecto (Figura 31).

Build Settings

Scenes In Build

Add Open Scenes

Platform O Windows, Mac, Linux

|;| Windows, Mac, Linux arget Platform Windows

E Dedicated

‘ i) ~Ar He
|'| Android

Inte

Development Build

(1 Universal Windows Platform

Default

Asset Import Overrides
1% xture

T ot N Ay ——— s
exture Compre n Mo Override Learn about Linity Cle

Player Settings... Build - Build And Run

Figura 31: Exportar el proyecto. Fuente: Elaboracion propia
En esta pantalla podemos configurar diferentes aspectos:

e En la parte superior podemos elegir las escenas que se incluyen en nuestro
proyecto a la hora de exportarlo para ser jugado.

e Alaizquierda, podemos ver las distintas plataformas disponibles para las que ird
destinado el videojuego.
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e A la derecha tenemos configuraciones que dependeran de la plataforma
escogida. En el caso de Windows, Mac y Linux, podemos elegir el sistema
operativo entre esos tres, indicar la arquitectura para la que esta destinada, asi
como otras configuraciones mas avanzadas como cambiar el método de

compresion.
e En la esquina inferior izquierda podemos abrir las opciones de jugador.

e Por ultimo, en la esquina inferior derecha se encuentra la opcidon de compilar y
ejecutar el videojuego. Podemos asi exportar nuestro proyecto a la carpeta que
se quiera.
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