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Resumen

.1 Resumen y palabras clave

Este Trabajo de Fin del Master de Profesorado tiene como objetivo sentar las bases y
desarrollar una Unidad Diddctica dentro del campo de la creacion de aplicaciones para
dispositivos maviles.

La tendencia actual al uso de masivo de estos dispositivos debido a su facilidad y
comodidad en el transporte, asi como la potencia cada vez mds elevada de los mismos,
asemejdndose a ordenadores personales, hace que en el campo del entretenimiento, se
eleven las expectativas de encontrar aplicaciones cada vez mds sofisticadas. En este
sentido, el objetivo de este TFM es centrarse en el desarrollo de videojuegos dirigidos a
plataformas mdviles.

La Unidad Diddctica “Desarrollo de juegos para dispositivos mdviles” se encuadra dentro
del mdédulo de “Programacion multimedia y dispositivos mdviles (0489)” y que se
enmarca dentro del Ciclo Formativo de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones
Multiplataforma.

Palabras clave: Videojuegos, dispositivos moviles, Motores de videojuegos, Unreal
Engine, Android

1.2 Abstract and keywords

This Master's Tesis arises with the aims to lay the foundations and develop a Didactic
Unit within the field of the creation of applications for mobile devices.

The current trend towards the massive use of these devices due to their ease and
convenience in transport, as well as their increasing power, making them similar to
personal computers, means that in the field of entertainment, the expectations of finding
increasingly sophisticated applications are rising. In this sense, the aim of this TFM is to
focus on the development of video games aimed at mobile platforms.

The Didactic Unit "Development of games for mobile devices" is part of the module
"Multimedia programming and mobile devices (0489)", which is part of the Advanced
Vocational Training on Multi-platform Application Development.

Key words: Videogames, mobile devices, Game engines, Unreal Engine, Android



Introduccion al TFM

Este Trabajo Fin de Mdster se estructura siguiendo la siguiente linea: en el Bloque 1, se
lleva a cabo un “Estudio Epistemoldgico” con el fin de entender los antecedentes del
desarrollo de los videojuegos, las caracteristicas mas importantes para desarrollar
juegos destinados a plataformas digitales y las optimizaciones pertinentes necesarias a
tener en cuenta cuando se desarrollan juegos destinados a este tipo de plataformas.
Finalmente, se definen las tendencias actuales y futuras que se estan produciendo en
esta industria. En el Bloque 2, se desarrolla la “Proyeccidon Didactica” cuya base se
sustenta en la normativa educativa sobre Formacién Profesional vigente. Este TFM
también contempla la situacion andmala surgida con la pandemia de COVID-19. La
Unidad Didactica “Desarrollo de juegos para dispositivos méviles” desarrollada en este
bloque, pretende ser una guia docente para conseguir una formacién de calidad que
permita al alumnado adaptarse a los distintos aspectos de su futuro profesional.
Finalmente se incluye una seccion de Anexos donde es posible consultar informacion
detallada relativa a la Unidad Didactica desarrollada.



BLOQUE 1
FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA
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Bloque 1. Fundamentacion epistemolodgica.

lll.1Introduccion tema

En este bloque se realiza un Estudio Epistemoldgico del desarrollo de videojuegos,
primero haciendo una contextualizacidn global de la industria del videojuego y de su
historia para posteriormente centrarse en el desarrollo de juegos moviles.

Se estructura siguiendo el siguiente esquema: Primero se realiza un estudio de la
bibliografia de los antecedentes de los videojuegos, describiendo el concepto de
videojuego, la historia, los métodos de clasificacion de videojuegos, los distintos perfiles
laborales dentro de la industria asi como las fases de desarrollo que se sigue a la hora
de la creacion de juegos.

Los anteriores puntos ayudar a realizar una contextualizaciéon general de todo lo
relacionado con los videojuegos. Las siguientes secciones se centran especificamente en
el desarrollo de juegos moviles: Caracteristicas especificas de los dispositivos moviles,
los formatos de hardware asi como de los sistemas operativos mads utilizados.

Los siguientes capitulos se centran en el desarrollo de juegos para plataformas mdviles
analizando los motores de videojuegos y los lenguajes utilizados para este propésito.
También se analizan las diferencias entre el desarrollo de juegos para consolas/PC y
moviles, asi como las pautas necesarias para este tipo de desarrollo.

Posteriormente se listaran las diferentes formas de publicar y distribuir videojuegos,
parte fundamental de esta industria.

Para finalizar se analizan las tendencias futuras que pueden marcar el porvenir del

desarrollo de juegos, algunas de ellas implantadas actualmente en la industria.
lll.2Antecedentes

11.2.1 Introduccién a los videojuegos

¢Qué es un videojuego? Existe en la bibliografia una gran multitud de definiciones de
videojuego, aunque no todos los autores de las mismas se ponen de acuerdo en lo que
cada uno de ellos entiende por dicho término.

Quizd, bajo mi punto de vista, una de las definiciones menos acertadas, quiza debido al
tiempo que ha pasado desde que se concibié y la evolucién posterior del término, la
propone la Real Academia Espafiola: “1. m. Dispositivo electronico que permite,
mediante mandos apropiados, simular juegos en las pantallas de un televisor o de un
ordenador.” (Real Academia Espafiola, s.f.). Esta definicién no contemplaria entre otros,



a cualquier producto desarrollado para consolas portatiles, que es el motivo de este
TFM. La RAE, en esta acepcion, incluye la palabra juego, que en su definicién previa
expone que “Un juego es un ejercicio recreativo o de competicion sometido a reglas, y
en el cual se gana o se pierde” (Real Academia Espaiiola, s.f.), es decir, que un juego es
una actividad que requiere de al menos un jugador, tiene unas reglas y objetivos claros
conocidos por el jugador y al menos tener una condicién para perder o ganar (Rogers,
2014).

Para (Vigueras, 2001) “Los videojuegos son un medio de entretenimiento con
caracteristicas propias que tiene diferencias y similitudes con otros medios. Su narrativa
es cautivadora, pues [...] y posee representaciones simbdlicas [...] y logran una
concentracion absoluta en los jugadores”, poniendo su foco de atencién en la narrativa
de los videojuegos, perdiendo por el camino una multitud de productos que
actualmente podemos encontrar en el mercado.

(Provenzo, 1991), enfatiza el poder de los videojuegos como una puerta abierta por la
sociedad de consumo, que permite conectarnos con enormes y poderosas redes de
informacién, comunicacién, ocio y entretenimiento. Mientas que (Estallo, 1995)
defiende los videojuegos como una forma de ejercicio cognitivo y gimnasia mental,
realizado por el usuario para satisfacer necesidades intrinsecas y disfrutar del tiempo de
ocio jugando con objetos interactivos que permiten: alcanzar un determinado objetivo,
un estado de animo, algunas metas, ejecutar acciones fantasticas y adquirir algunos
niveles de control y destreza.

(Martinez Borda, 2006), describe los distintos niveles de interaccion entre el medio y el
jugador, “porque, no es lo mismo jugar en una mdquina tragaperras (electronica, ludica,
informdtica o soporte visual) que jugar con un joystick en una pantalla de ordenador o
television. La interaccion que se da entre el medio y el jugador no es la misma”. Mientras
que, por ejemplo (Levis, 1997) no toma en consideracidon esta interaccién: “Un
videojuego consiste en un entorno informdtico que reproduce sobre una pantalla un
juego cuyas reglas han sido previamente programadas”

A partir de las definiciones anteriores, y a modo de resumen, podemos definir un
videojuego como (Garcia Gigante, s.f.):

e Un tipo especial de juego (de esta forma, en la medida en que hay juegos
educativos también existen los videojuegos educativos, y en la medida en que el
objetivo final de un juego es la diversién, el caracter lddico del videojuego esta
presente).

e Que para su uso requiere de algun medio o tipo de soporte electrdnico, y que
suele contar con distintos periféricos para conectarse a él: mando (gamepad),

joystick, teclado y ratén...



e Que dicho medio se caracteriza por permitir la interaccion entre el videojuego y
uno o varios jugadores (sin necesidad de limitar su nimero para que tengan
cabida los juegos on-line). Esta interaccién o acciones que el jugador puede
realizar dentro del videojuego recibe el nombre de mecanicas.

e Que dicha interaccidn es consecuencia de la informacidn que el usuario recibe
del medio y que puede ser visual, auditiva -voces y musica- o tactil.

En las puntualizaciones anteriores se ha establecido que uno de los elementos
importantes en el mundo y desarrollo de videojuegos es el concepto de las mecanicas.

Si tomamos la definicion que propone Navarro, “las mecdnicas son los verbos, las
acciones que el jugador ejecuta y son posibles gracias a las reglas. Vinculan objetos del
videojuego con consecuencias para el game state —estado del juego- de una manera
prescrita, fija y casual. Cuando el jugador ejecuta una mecdnica, sabe que las reglas de
juego determinardn unas consecuencias particulares. Utilizar las mecdnicas es modificar
los atributos de los objetos o incluso el gameworld — el mundo dentro del videojuego”
(Navarro Remesal, 2016)

Ademas, (Navarro Remesal, 2016) argumenta que las mecanicas requieren de un
aprendizaje y pueden ser dominadas por el jugador, que “ejecuta una accion que crea
una reaccion en el sistema central que a su vez envia un output al jugador, a causa de la
cual el jugador ve modificados sus conocimientos y habilidades”

A partir de la definicion que Navarro propone, podemos definir las mecanicas como
todas las acciones que hace el jugador dentro del juego. En Super Mario, las mecanicas
serian saltar o avanzar, en juegos como Call of Duty o Battlefield, disparar, agacharse o
correr y en FIFA, esprintar o disparar a puerta.

[11.2.2 Historia

En 1952, AS Douglas presentd OXO como parte de su tesis doctoral para la Universidad
de Cambridge. Estaba inspirado en el conocido tres en raya y permitia a un jugador
competir contra la maquina. Se considera como el primer videojuego de la historia.

En 1958 llegd, de la mano de William Higginbotham, Tennis for Two, un simulador que
mediante un programa de calculo y un osciloscopio permitia el juego entre dos
jugadores (llustracién 1). Cuatro afios mas tarde, en 1962 en el MIT veia la luz Spacewar!,
un juego para ordenador que usaba graficos vectoriales disefiado por Steve Russell.
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llustracién 1: Tennis for Two. Fuente: (The History of Video Games, s.f.)

En el 1966, Ralph Baer comenzé a trabajar en el prototipo de un dispositivo para
conectarlo a un televisor y que permitiera al usuario poder jugar con éste. La denomind
Brown Box. En un principio no tuvo mucho éxito, pero dos afios mas tarde, Magnavox
se interesé por el prototipo y en 1972 fue presentado con el nombre de Magnavox
Odyssey, la primera videoconsola de la historia.

A finales de los afios 60, un estudiante de la Universidad de Stanford, Bill Pitts, tuvo la
idea de hacer una versiéon de Spacewar! que funcionara con monedas para salones
recreativos. Desarrollé Galaxy Game, la primera maquina recreativa de videojuegos de
la historia.

En 1972, Nolan Bushnell y Ted Dabney fundaron Atari Inc, siendo una empresa pionera
en los juegos arcade, las consolas de videojuegos y ordenadores domésticos. Productos
como PONG, que en 1974 generaba 250 millones de délares anuales, hizo que se
reestructurara por completo el negocio del entretenimiento. Atari comenzé a publicar
juegos como, Space Race, Rebound, Gotcha, Tank, Qwark!, ampliando los géneros de los
videojuegos que hasta entonces existian. En 1975, Tele-Games Pong, la primera consola
domeéstica de Atari, fue un éxito en ventas.

Mientras que las mdaquinas arcade y las consolas domésticas eran todo un éxito, los
ordenadores no permitian la creaciéon de juegos de accién (muy populares en esta
época) al carecer de monitor y por disponer de un sistema lento. Los Unicos juegos
posibles para ordenadores eran los conversacionales o por turnos. En 1976, Willie
Crowther desarrollé Colossal Cave Adventure uno de los juegos mas influyentes para la
creacién de los juegos de rol modernos y las aventuras graficas.

Entre los afios 1977 y 1980, la industria de los videojuegos fue frenética, las compaiiias
rivales de Atari comenzaban a superarla fabricando consolas que incluian
microprocesadores mas potentes e innovadores. Atari fue vendida a Warner Bros para
poder lanzar al mercado la Atari VCS 2600.

En Japdn, Taito Corporation lanzé en 1978, Space Invaders que se convirtié en el
videojuego mas popular de la compaiiia, y uno de los mas memorables juegos de la
historia de las maquinas de saldn. Este éxito colocd aJapdn en el epicentro del desarrollo
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de videojuegos. Space Invaders estaba inspirado en tanques y aeronaves pero su creador
Toshihiro Nishikado cambid el disefio inicial por naves espaciales, debido a la influencia
de “La Guerra de las Galaxias” de George Lucas en aquellos afios.

En los afios 80, fue tal el éxito de los videojuegos que las principales compafiias de
entretenimiento pasaron a tener su division de videojuegos. Lucasfilm, Walt Disney
Studios o 20th Century son ejemplos de ello. Lo que realmente revoluciond la industria
fue la llegada de los graficos a color con Galaxian, desarrollada por la empresa Namco.

En 1980, Toru Iwatani de la empresa Namco, desarrollé Pac-Man, un juego de laberintos
libre de violencia y con una dindmica de juego relajada (llustracion 2). Consiguié disparar
las cifras de recaudacion atrayendo masivamente al publico femenino.

llustracién 2: Pac-Man. Fuente: (Espacio Psicofamiliar, s.f.)

Paralelamente, Activision se convirtid en la primera empresa externa en desarrollar
juegos para Atari.

En 1981, inicio de la era de los 8 bits, Sinclair fabricé su ordenador personal ZX81 y poco
después aparecié Football Manager dando inicio al género de estrategia deportiva. Un
afo después salidé al mercado el ZX Spectum y juegos como Jet Set Willy y Manic Miner
gue inauguran el género de plataformas.

En 1984, Alekséi Pazhitnov desarrolld Tetris, un videojuego de légica, tan innovador que
su influencia e impacto sigue patente entre las nuevas generaciones de jugadores y
desarrolladores.

Mientras que la industria norteamericana entré en la crisis del videojuego a inicios de
los 80, Japdn era todo lo contrario. En 1983, Nintendo lanzé la Famicon, una consola
inspirada en la Atari 2600 pero con mejores prestaciones. Y desarrolld titulos como
Donkey Kong, Mario Bros, Dragon Quest, Legend of Zelda o Final Fantasy. Aprovechando
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la crisis norteamericana, Nintendo se asenté en EEUU, cambiando el nombre de Ia
Famicon por NES, Nintendo Entertainment System, y con juegos como Super Mario Bros,
disefado por Shigeru Miyamoto, vendié millones de copias, colocando a la empresa
como referente a nivel mundial y estableciendo estandares para el desarrollo de
videojuegos. Otra de las empresas niponas a destacar es Capcom con juegos como
Commando, Mega Man o la saga de Street Fighter.

Uno de los éxitos de finales de los 80 que cabe destacar es Prince of Persia, desarrollado
integramente por Jordan Mechner para Apple Il. Este juego seria de una gran influencia
para juegos como Tomb Raider.

Afios 90, época en la que aparecieron los 16 bits, y con ello el renacimiento de las
aventuras graficas para ordenador. Lucas Arts seria una de las compafiias mas
importantes a nivel mundial con sagas como Indiana Jones o The secret of Monkey
Island.

Tras varios intentos fallidos, SEGA se introdujo en la industria con la MegaDrive y el
juego de plataformas Sonic: The Hedgehog. En 1991, Nintendo lanzé la Super Nintendo
con el juego Mario Kart como juego principal. Previamente Nintendo en 1989 lanzé la
Game Boy, consola portatil que fue un éxito absoluto gracias a su extenso catdlogo de
juegos y a su reducido precio.

En 1993, la empresa id Software desarroll6 DOOM, un juego de disparos de extrema
violencia. Es considerado como uno de los videojuegos de disparos en primera persona
pioneros en implementar caracteristicas novedosas como la posibilidad de jugar online
y los graficos en 3D. Esto supuso un punto de inflexidn en el desarrollo de videojuegos,
dejando atrds el 2D para dar paso al 3D.

Sony creé una divisidn de videojuegos que le permitié entrar en la industria. Ni SEGA con
la Sega Saturn, ni Nintendo con la Nintendo 64 y juegos como Super Mario 64, Legend of
Zenlda Ocarina of Time o Donkey Kong 64, pudieron hacer frente al éxito de la nueva
consola de Sony, la PlayStation o PS1 en 1994. Juegos como Tekken, Final Fantasy VII,
Tomb Raider I, Crash Bandicoot, Need For Speed, Metal Gear Solid o Resident Evil fueron
algunos de los juegos lanzados por Sony, convirtiendo a la PS1 a finales del siglo XX en
una de las consolas mas importantes y vendidas de la industria superando las cien
millones de unidades.

Sony lanzé en el 2000 la PlayStation 2 o PS2 y se convertiria en la consola mds vendida
del mundo con mas de 160 millones de unidades. Un afio mas tarde Microsoft entra en
el mercado presentando la Xbox, que no consiguid el éxito esperado y Nintendo lanzé la
Game Cube que fue un fracaso de ventas.

Nintendo lanza en el 2004 la Nintendo DS, una videoconsola portatil que tenia como
caracteristica una segunda pantalla tactil. Las nuevas versiones de ésta, como la
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Nintendo DSi implementan cdmara y conexién mediante Wifi. Sony lanzo la PSP, una
consola portatil que no llegd al nivel de ventas esperado.

Mientras tanto, para ordenadores, tenian gran éxito juegos de accién online como Call
of Duty o Battlefield 1942 o los juegos de estrategia en tiempo real como Age of Empires
o el Warcraft de la empresa Blizzard. Esta compafiiia también desarrolld Starcraft y la
saga de Diablo y revoluciond el juego online creando Battle.net, un servicio que permite
a jugadores de ciertos videojuegos comunicarse por medio de canales de chat y jugar
partidas de los juegos que tienen la capacidad de conectarse a esta plataforma. En 2004
publica World of Warcraft con el que bate todos los records tanto de ventas como en
jugabilidad. Es el inicio de los juegos MMORPG, videojuegos de rol multijugador masivos
en linea.

Un afo antes, en 2003, la empresa Valve lanza Steam, una plataforma de distribucién
digital de videojuegos, gestién digital de derechos, comunicaciones y servicios
multijugador. Aunque al principio no tuvo mucho éxito, Valve agregd mejoras como la
lista de amigos, el mercado, los foros o el steam cloud, el almacenamiento en la nube.
Esto, sumado al lanzamiento del Half Life 2 exclusivo para Steam hizo que la plataforma
empezara a crecer rapidamente, convirtiéndose en la principal referencia de los usuarios
con mas de 6000 juegos y 150 millones de jugadores activos.

Microsoft lanzé la Xbox 360 en 2005 y Sony hizo lo mismo con la tercera versién de la
PlayStation, la PS3, que integraba tecnologia Blu-ray. Nintendo presentd la Wii, una
consola que se manejaba captando el movimiento del cuerpo usando mandos.

El gran triunfo de Grand Theft Auto Ill, GTA, de Rockstar Games que mezclaba historias
complejas con libertad de movimiento del jugador dio lugar a una de las mayores
franquicias de los videojuegos modernos. Al mismo tiempo se desarrollaron populares
sagas como: Final Fantasy, Call of Duty, Prince of Persia, Halo, Medal of Honor, Street
Fighter, Resident Evil, Silent Hill o Assassins Creed.

En 2011, Nintendo lanzd la consola portatil Nintendo 3DS, que permite la visién 3D sin
necesidad de utilizar gafas. Sony por su parte lanzé la PS Vita. Estas consolas estan
marcadas por la usabilidad de internet como eje principal de jugabilidad. Las consolas
se convierten en ordenadores y se caracterizan por su posibilidad de multijugador en
tiempo real. En 2012, Nintendo lanza Wii U.

En 2013, Sony, saca al mercado la PlayStation 4, PS4 y un afio mas tarde Microsoft hace
lo propio con la XboxOne. Ambas consolas permiten la interactividad del jugador con
otras aplicaciones como Skype, la compra de juegos online o permitir la navegacién por
internet.
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llustracion 3: Consolas de Sony hasta la PS4. Fuente: (Alvarez, s.f.)

Con respecto a los PC, algunos de los juegos mas conocidos son: Fallout, The Witcher,
Dark Soul, Skyrim. World of Warcraft sigue siendo una referencia para el publico y el
League of Legends, se convierte en uno de los mas jugados. Las competiciones de estos
videojuegos han ido cobrando mas importancia. Los conocidos como los deportes
electrénicos o eSports, han logrado tener una gran repercusion. Juegos como DOTA 2,
League of Legends o el videojuego de disparos en primera persona Counter-Strike son
los mas populares en este tipo de torneos.

En 2011 se publica Minecraft, un juego indie — juegos desarrollados por pequefias
empresas que no suelen contar con apoyo financiero de distribuidores y publicistas- de
construccion en el que el jugador puede interactuar con el mundo y construir nuevos
objetos a partir de otros. Acabd revolucionando el mundo de los videojuegos siendo
adaptado para las principales consolas. También cuenta con una seccién dedicada a la
educacion Minecraft EDU.

Con la llegada de los smartphones vy las tablets, la industria de los videojuegos llega a
mas publico y permiten disfrutar de juegos simples pero muy adictivos a un bajo precio.
Varios de los mas conocidos son Angry Birds, Candy Crush, Temple Run o Fruit Ninja.

En 2017, Nintendo lanza la Nintendo Switch, una consola hibrida que se puede usar tanto
como consola de sobremesa como portatil. Ese mismo afio aparece Fortnite
desarrollado por la empresa Epic Games que a las dos semanas de su publicacidn, mas
de 10 millones de jugadores ya lo habian jugado (Makuch, 2017) y en 2018 la cifra
alcanzaba ya los 125 millones de jugadores (Statt, 2018). Los ingresos de Fortnite
durante 2018 se estimaron en cientos de millones de ddlares por mes (Thier, 2018).

En 2020, Sony lanzé su ultima consola hasta la fecha, la PlayStation 5, PS5 y Microsoft,
la Xbox Series X. Estas consolas forman parte de la novena generacién de consolas.
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Con la llegada de la realidad virtual, la industria de los videojuegos y las consolas esta en
plena revolucidn, Oculus Quest, Sony PlayStation VR, Oculus Rift o HTC Vive son algunas
de las gafas de realidad virtual que estan logrando tener una gran repercusién en el
mercado. El uso de esta tecnologia supondra las tendencias futuras de la industria de
los videojuegos, centrandose en el usuario y en su inmersién dentro del videojuego.

1.2.3 Clasificacion

La extremada velocidad con la que ha crecido y evolucionado el campo de los
videojuegos, ha provocado la creacién de clasificaciones dependiendo de varios
pardmetros. Una clasificacidn tiene en cuenta la diferenciacion entre videojuegos segun
la edad recomendada para el jugador. Desde otra perspectiva, podemos clasificar los
videojuegos atendiendo a su tematica o género.

[11.2.3.1Por edades

Muchos padres y madres desconocen los tipos de juegos que existen y lo que sus hijos
llegan a consumir. Es primordial para ellos, como responsables de su educacion vy
formacién, disponer de informacion acerca de la idoneidad de los videojuegos dirigidos
al publico infantil. Para ello existen organismos que asignan una calificacién y unas
etiquetas a cada videojuego, dependiendo del contenido del mismo. Algunos de los
organismos mas conocidos para la clasificacion por edades de videojuegos —ratings- son:
ESRB en EEUU, PEGI en gran parte de los paises europeos, USK en Alemania, ACB en
Australia, CERO en Japdn, KMRB en Corea...

Usando la clasificacion (llustracién 4) del organismo PEGI (Pan European Game

Information) los videojuegos se pueden clasificar:

e PEGI 3. Nada inapropiado. Juego para mayores de 3 aios.

e PEGI 7. Elementos de estrés o miedo. Violencia ocasional contra personajes de
fantasia, o desnudos en un entorno no sexual. Juego para mayores de 7 afios.

e PEGI 12. Violencia grafica contra personajes de fantasia, violencia no grafica con
humanos / animales, sexualidad moderada o palabrotas suaves. Juego para
mayores de 12 afios

e PEGI 16. Violencia grafica contra humanos / animales no realistas, fuerte
contenido sexual, uso drogas ilegales o exaltacién del crimen. Juego para
mayores de 16 afios

e PEGI 18. Violencia grafica contra humanos / animales, actos sexuales explicitos.

Drogas, racismo, etc. Juego para mayores de 18 afios
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Ilustracion 4. Clasificacion PEGI. Fuente: (Fantasia Gamer, 2016)

Estas etiquetas aparecen en la caradtula de todos los videojuegos, sin excepcién
(Hustracién 6). Y viene acompafiado de unos iconos (llustracién 5) que muestran

aquellos contenidos por los que se caracteriza el juego.

Lenguaje soez
El juego contiene palabrotas

Discriminacion
El juego contiene representacones discriminatorias, o material que puede
favorecer la discriminacion

Drogas
El juego hace referenda o muestra el uso de drogas

Miedo
El juego puede asustar o dar miedo a nifios

Juego
Juegos gue fomentan el juego de azar y apuestas o ensenan a jugar

Sexo
El juego contiene representaciones de desnudez yfo comportamientos sexuales o
referencias sexuales

Violencia
El juego contiene representadones violentas

En linea
El juego puede jugarse en linea

llustracion 5. Etiquetas PEGI. Fuente: (Fantasia Gamer, 2016)
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llustracion 6. Ejemplo de aplicacion del PEGI. Fuente: (Garcia Gigante, s.f.)

I11.2.3.2Por tematica o género

Los videojuegos también se pueden clasificar por tematicas o géneros dependiendo de
su contenido (GamerDic, s.f.).

[1.2.3.2.1 Accién

Los videojuegos de accidn requieren que el jugador haga uso de sus reflejos, punteria 'y
habilidad, a menudo en un contexto de combate o de superacién de obstaculos y
peligros, distinguiendo los siguientes tipos:

e Lucha: El jugador se enfrenta en combates uno contra uno contra otros
personajes, controlados por la maquina o por otro jugador humano. Ejemplos:
Street Fighter, Mortal Kombat, Tekken, Super Smash Bros...

e Beat ‘em up. El jugador se enfrenta a infinidad de enemigos, generalmente en
combates cuerpo a cuerpo, mientras se desplaza por un escenario que avanza en
una Unica direccion. Ejemplos: Double Dragon, Final Fight

e Hack and Slash. Parecido al Beat ‘em up pero el personaje controlado por el
jugador lleva una espada, hacha o alguna otra arma de filo contundente para
enfrentarse a las oleadas de enemigos. Ejemplos: Diablo, God of War

e Arcade. Jugabilidad simple, repetitiva y de accién rdpida. Ejemplos: Space
Invaders, Asteroids, Pac-Man
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[11.2.3.2.2 Disparos (Shooters)

El principal objetivo es disparar y matar enemigos, generalmente con armas de fuego.

Entre otros subtipos, aparecen:

Primera persona (FPS): La perspectiva con la que jugamos es desde el punto de
vista del propio personaje que controlamos. Normalmente sélo vemos el arma
y/o el brazo del personaje. Ejemplos: Doom, Halo, Call of Duty, Far Cry

Tercera persona (TPS): La perspectiva con la que jugamos es desde detras del
personaje. Ejemplos: Uncharted, Fornite, GTA, Tomb Raider

Shoot ‘em up: El jugador controla un Unico personaje o vehiculo, y debe eliminar
a multitud de enemigos que aparecen en pantalla de manera simultanea al
tiempo que esquiva sus disparos. Ejemplos: Space Invader, Gradius, Metal Slug

[11.2.3.2.3 Estrategia

El jugador controla a un numeroso grupo de personajes, objetos o datos, haciendo uso

de lainteligencia y la planificacion, para lograr los objetivos. Aunque la mayoria de estos

juegos son fundamentalmente de tematica bélica, los hay también de estrategia

econdmica, empresarial o social, entre otros:

Estrategia en tiempo real (RTS): Todos los sucesos y acciones del juego suceden
de forma continua. En este tipo de estrategia la agilidad mental y capacidad de
reaccion es tanto o mas importante que la capacidad tactica. Ejemplos: Age of
Empires, Age of Mythology, StarCraft, Command & Conquer

Estrategia por turnos: El tiempo estd pausado y el jugador cuenta con una serie
de acciones a realizar durante su turno. Una vez agotado, el turno pasa al
enemigo o a otros jugadores rivales. En este tipo de estrategia prima la capacidad
tactica y analitica del jugador antes que la agilidad mental o la capacidad de
reaccion. Ejemplos: Civilization, Dofus, Heroes of Might and Magic, Total War
4X (Explora, Expandete, Explota y Extermina): El jugador controla a un imperio
o raza, con el objetivo de hacerla evolucionar y crecer lo suficiente para dominar
y sobreponerse al resto de contrincantes. Ejemplos: Sid Meier's Civilization

[11.2.3.2.4 Simulacion

Representan situaciones de la vida real de la manera mas fiel posible, como por ejemplo:

Simulacion de vehiculos: Permiten al jugador operar una variedad de vehiculos
de forma mas o menos realista (conduccion, vuelo, vuelo de combate, combate
en vehiculos, ferroviarios). Ejemplos: Gran Turismo, Need For Speed, Microsoft
Flight Simulator, Mario Kart.

Simulacién de construcciones. El programa le proporciona al usuario todas las
herramientas para construir un proyecto, en el cual se tienen en cuenta desde
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gastos de construccion y mantenimiento, hasta una linea de tiempo, fisicay clima
que afecta todas las decisiones que tome (ciudades, imperios, empresarial,
granja). Ejemplos: Theme Park, Sim City, Civilization, Total War, Minecraft
Simulacion de vida: El jugador controla una o mas formas de vida artificial, ya
sea de seres humanos o de animales. Ejemplos: Los Sims, Nintendogs, Pou,
Animal Crossing

[11.2.3.2.5 Deporte

Simulan deportes del mundo real, golf, tenis, futbol, baloncesto, hockey... Ejemplos:
FIFA, PES, NBA 2K, Virtua Tennis

[11.2.3.2.6 Carreras

Sitdan al jugador en un recorrido en el que debe llegar a una meta antes que sus

contrincantes o dentro de un tiempo limite. Habitualmente el jugador maneja un

vehiculo a motor como un coche.

Arcade: Nivel de fidelidad respecto al mundo real bajo. Ejemplos: Mario Kart,
Out Run, Crash Team Racing, F-Zero, Midnight Club, Sonic & Sega All-Stars Racing
Simuladores: Nivel de fidelidad respecto al mundo real bajo. Ejemplos: Gran
Turismo, Project Gotham Racing, Forza Motorsport, Need for Speed.

111.2.3.2.7 Aventura

El protagonista debe avanzar en la trama interactuando con diversos personajes y

objetos:

Aventura grafica: El jugador debe conversar con personajes e interactuar con
elementos del entorno para resolver los puzles que propone la trama del juego
a través de diversas situaciones.
o Point and click: Se usa exclusivamente el raton del PC para interactuar
con el juego. Ejemplo: Monkey Island
o Walking Simulator: Gran enfoque en la narracién, fundamentalmente
lineal, y una interactividad minima, limitada a la busqueda de objetos que
permiten proseguir el relato o la resolucién de algunos puzles. Ejemplos:
Dear Esther, Gone Home o Firewatch
Survival horror: Se caracterizan por su ambientacion de terror y porque el
jugador siente en todo momento la sensacion de ser inferior al enemigo. Al
carecer de las armas, municion o medios necesarios para acabar con ellos, el
jugador se ve obligado en muchos casos a evadir o escapar de los enemigos.
También se caracterizan por contar con gran cantidad de puzles o acertijos que
resolver para avanzar. Ejemplos: The Last of Us, Resident Evil
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e Sigilo: El objetivo es emplear el sigilo para avanzar, evitando en la medida de lo
posible ser vistos por el enemigo. Ejemplos: Assassin’s Creed, Hitman, Thief.

e Metroidvania: Exploracion de los escenarios, dando cierta libertad para avanzar
por ellos y controlando el acceso a ciertas zonas mediante la necesaria
adquisicion de nuevas habilidades u objetos, lo que obliga a menudo a hacer
backtracking, es decir "retroceder" en los escenarios. Ejemplos: Ori, Hollow
Knight, Castlevania

[1.2.3.2.8 Rol

Se caracteriza por el desarrollo de las habilidades y caracteristicas de un personaje a
través de la experiencia que obtenemos completando las misiones propuestas a través
del juego, tomando ciertas decisiones o realizando ciertas acciones, personalizandolo al
gusto del jugador. Este desarrollo esta vinculado a una escala numérica. Ejemplos: World
of Warcraft, Final Fantasy

[11.2.3.2.9 Agilidad mental/Puzle/Légica

Ponen a prueba la capacidad del jugador para la resolucion de problemas, que pueden
ser de indole matematico, espacial o légico. Ejemplos: Brain Age, Brain Academy, Tetris

[11.2.3.2.10 Educativos

Son aquellos dirigidos a aportar unos conocimientos o habilidades al jugador durante el
transcurso del mismo. Se combina asi formacién con entretenimiento. Ejemplos: Fine
Artist, El autobus mdgico.

1.2.4 Perfiles laborales.

La tendencia de ocio y tiempo libre en estos afios ha encontrado en el videojuego uno
de los grandes atractivos y mas afinidad por partes de los sectores en general, mas
jévenes de la poblacién, sin obviar otros sectores.

En términos econdmicos, la industria del videojuego ya obtiene mayores ingresos que la
industria del cine y la musica juntos. Actualmente, los videojuegos representan la
primera opcidn de ocio audiovisual en Espafa y lo que ha supuesto una facturacién de
713 millones de euros anuales, segun el Libro Blanco del Videojuego Espafiol de la DEV
(Desarrollo Espafiol de Videojuegos, 2020). Dichos datos hacen de esta industria una
fuente de empleo en expansidn, y que inspiran los deseos laborales de muchos jévenes
gue en la actualidad cursan etapas de ESO, Bachillerato o ciclos formativos.

La configuracién actual de la formaciéon profesional, ofrece varias titulaciones que
pueden llevar a la especializacién en esta industria, como pueden ser los titulos de:
Técnico superior en Administracién de Sistemas Informaticos en Red, Técnico Superior
en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma o Técnico Superior en Desarrollo de
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Aplicaciones Web (Todo FP, s.f.). Dada la creciente demanda en este campo, ya
mencionada anteriormente, el Ministerio de Educacion tiene previsto la implantacion
en centros publicos de un curso de Especializacion en Desarrollo de videojuegos y
realidad virtual. Se espera que el proyecto de Real Decreto que establece el curriculo de
este curso de especializacion vea la luz a partir del curso 2021/2022 (Ministerio de
Educacién, 2021).

El mundo del desarrollo de videojuegos requiere la participacion de profesionales de la
mas diversa indole, como pueden ser Disefiadores, Programadores, Artistas... El buen
trabajo cooperativo de dichos profesionales hard que el producto que se elabore, sea
un producto de éxito.

[11.2.4.1Disenador.

Perfil encargado de crear las ideas, las mecanicas y las reglas de las que se quieren llevar
al producto final. El disefador debe tener habilidades y conocimientos en diversos
campos tales como arquitectura, comunicacion, historia, matematicas, musica... (Schell,
2019), siendo también pilares fundamentales el saber escuchar al equipo y el comunicar
y transmitir con eficacia sus ideas. Es el encargado de redactar el “GDD”- Game Design
Document- que es la documentacién que contiene todo lo relacionado con el juego y
gue servira como referencia a programadores y artistas, y en general al resto de los
componentes del equipo de trabajo.

Podemos encontrar varios tipos de disefiador:

o Disenador de niveles. Crea los mapas del nivel, asi como el primer prototipo del
juego (Grayboxing, llustracion 7), en los que ya se pueden incluir algunos
elementos en su fase inicial para estudiar viabilidades.

llustracion 7: Graybox de Uncharted, primer prototipo. Fuente: (Schreier, s.f.)
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Disefiador de sistema. Desarrolla las relaciones entre los distintos elementos del
juego.

Disefiador de mecanicas. Encargado de crear las reglas y las mecanicas del juego.
Scripters. Desarrolla el codigo para que el producto sea funcional en versiones
preliminares.

Disefador de combate. En casos de productos en los que interrelacionen
personajes entre si, es el encargado de disefiar la experiencia de movimientos de
los mismos.

Disefador narrativo. Se encarga de que la jugabilidad vaya acompafiada de la
historia. Crea los didlogos de los personajes y las secuencias cinematicas.
Disenador de UX y Ul: Se encarga de analizar la experiencia de usuario e interfaz
de usuario utilizando especialmente la psicologia de los usuarios finales del
producto.

I11.2.4.2 Programador.

Perfil encargado de utilizar los lenguajes de programacion. Escribe el cédigo que

necesita el producto para su desarrollo, basdndose en la guia que proporciona el

Disefiador. Es el encargado de dibujar graficos, textos que se ven en pantalla...

Podemos encontrar varios tipos de programador:

® Programador de JIA. Se encarga de programar la inteligencia artificial de los
“NPC”, Non Playable Character, objetos y personajes no protagonizados por el
jugador.

e Programador de Fisicas: Encargado de la programacién de la simulacién de las
leyes de la fisica en los graficos.

e Programador de Herramientas: Se encarga de crear aplicaciones externas al
producto, que pueden facilitar su desarrollo.

e Programador de Ul. Se encarga de la programacién de la interfaz de usuario.

e Programador de Multijugador. Ayuda al uso compartido de la aplicacion.

e Programador de Online. Ayuda al uso compartido de la aplicacién online.

111.2.4.3 Artista.

Perfil encargado de plasmar la idea del departamento de diseifio de una manera visual y

atractiva.

Podemos encontrar varios tipos de artista:

Artista Conceptual 2D: Realiza los bocetos iniciales del producto para que el
equipo tenga una idea preliminar del desarrollo del mismo: entornos vy
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ambientacidn, personajes, referencias de VFX- efectos visuales-, cinematicas,

menus...

e Artista Modelador 3D. Transforma el boceto inicial 2D a objetos 3D que seran
incluidos dentro del juego: Personajes, objetos de decoracién, entornos...

e Artista de textura: Encargado de elaborar superficies en modelos 3D o 2D
(texturizar).

e Artista Rigger. Es el encargado de construir el esqueleto de los personajes para
su posterior animacioén y que determinan la forma que tiene dicho personaje asi

como su movimiento.
e Artista Animador. Realiza las cinematicas y los movimientos de los personajes.
e Artista de VFX. Realiza los efectos visuales: fuego, viento, nieve...

e Artista de Ul. Encargado de realizar y disefiar la interfaz de usuario, asi como la
iconografia empleada y el “HUD”- Head Up Display- informacion visible por
pantalla en todo momento.

[11.2.4.4Productor.

Perfil encargado de supervisar a todo el equipo de desarrollo. Gestiona y organiza las
etapas de desarrollo y entre sus responsabilidades se encuentran: el contratar y
construir equipos, planificar, resolver disputas, redactar contratos. Suele ser la cara
visible del equipo y el encargado de las relaciones externas al equipo de desarrollo.

l11.2.4.5Marketing.

Perfil encargado de la promocion del producto, encargandose también de la visibilidad
posterior del producto a través de revistas, paginas webs, televisidn, redes sociales... Es
el encargado de vender el juego a los futuros jugadores.

[11.2.4.6Sonido.

Perfil encargado de la creacién de la musica y de los sonidos del producto. El sonido
consigue ambientar el juego intentando conseguir que la experiencia del usuario sea
gratificante. Sonoriza todo tipo de animaciones, foliage- efectos sonoros-, grabacién de
voces, banda sonora y en general disefia todos los elementos acusticos que necesita el
producto...

[11.2.4.7Tester o QA.

Perfil encargado de chequear el producto, normalmente con el objetivo de encontrar
fallos o bugs en el videojuego. Cada bug que encuentre debe informar al equipo de
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desarrollo para que se solucione y con posterioridad debe comprobar si los fallos
encontrados se han corregido.

11.2.5 Fases de desarrollo de un videojuego

El objetivo que el equipo tiene marcado ha de ser que el producto final se desarrolle con
éxito y debera contar con una serie de fases desde su concepcién hasta su distribucion
al usuario final. No todas las fases deberan desarrollarse de manera obligatoria ya que
podrd depender de la organizacién del propio equipo de desarrollo, del tipo de
videojuego que se quiere desarrollar o incluso del presupuesto asignado para el
proyecto.

Las fases siguen la siguiente estructura: Primera fase, la concepcidn de la idea del juego
asi como el analisis de riesgos que puede conllevar la elaboracién del proyecto vy la
creacion de la primera documentacién. La segunda fase, preproduccion, engloba el
periodo de pruebas iniciales para analizar la viabilidad del proyecto, asi como la
planificacion y la ampliacion de la documentacion creada en la fase anterior. La tercera
fase, la produccidn, es la etapa en el que el videojuego se desarrolla por completo, desde
los primeros prototipos hasta un producto funcional. Las fases de finalizacién, parche y
archivado, son las ultimas que pueden llegar a realizarse en el proceso de desarrollo, en
el que el producto alcanza su éptima calidad, listo para ser distribuido entre los distintos
usuarios y archivar los datos necesarios para el caso en el que el proyecto se pudiera
ampliar.

111.2.5.1Concepcidn

[11.2.5.1.1 Brainstorming

Serd el primer acercamiento al desarrollo de un videojuego, etapa en la que se buscard
una idea amplia de lo que quiere ser el videojuego. Se trata de una tormenta de ideas
colaborativa entre todos los miembros del equipo (o al menos del departamento de
disefio, dependiendo del tamafio del equipo). Tras el descarte de algunas ideas y
modificacidn otras, se obtiene un concepto inicial del juego en el que se puede definir
el o los elementos mas atractivos que puede tener el videojuego (el gancho), el género,
la plataforma y el modelo de negocio.

[11.2.5.1.2 Analisis de riesgos

Tomando como referencia el concepto inicial, se deben analizar juegos similares que
haya en el mercado y hacer una comparativa con la idea desarrollada para el videojuego
gue el equipo pretende desarrollar. Se realiza un grafo DAFO (llustracion 7llustracion 8)
en el que se analizan las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.
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FORTALEZAS DEBILIDADES

{Enque eres bueno? ¢{Qué puedes mejorar?

{Tienes algo que te ¢Tienes menos
diferencie? ventajasque otros?

AMENAZAS

¢ Qué te podria
distraer?

¢ Qué hace tu

competencias

Ilustracion 8. Diagrama DAFO. Fuente: (Gestion de proveedores, s.f.)

[11.2.5.1.3 Documentacion inicial

El departamento de diseno se encarga de realizar dos documentos con el contenido de
las ideas propuestas en la primera fase:

® One Pager: Es un documento de una sola pagina en el que se resume el juego.
Debe contener: Titulo provisional, género, plataformas, edad objetivo de los
jugadores, un resumen de la historia, las mecanicas, el gancho o elementos
diferenciadores que hace que el juego destaque y juegos similares desarrollados
por la competencia.

e Ten Pager: Es un documento de diez paginas que expande el contenido del One
Pager. El objetivo es que los lectores entiendan los conceptos basicos del juego.

[11.2.5.1.4 Pitch Elevator

Breve descripcion del producto que se quiere vender, el receptor debe entender la idea
en un corto periodo de tiempo (pitch elevator: el tiempo que tarda un ascensor en subir
a una planta determinada). Hay que incluir todos los elementos diferenciadores para
gue la idea se muestre atractiva al receptor.
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[11.2.5.2 Preproduccion

[11.2.5.2.1 Proof of Concept

El Proof of Concept o prototipo es el desarrollo de una idea dentro del motor de juegos
para comprobar que puede funcionar, no es necesario que tenga elementos artisticos
complejos pero si podria tener elementos simples que puedan ser eliminados una vez el
arte final del juego lo sustituya (placeholder) y debe tener un tamafio pequefio. No
siempre es necesario su realizacidn y varia segun el tipo de proyecto o el equipo de
desarrollo.

[11.2.5.2.2 Vertical Slice

Segln un post en la web del videojuego Hellblade (Ninja Theory, s.f.), un vertical slice es
una seccién del juego con una duracién de juego de entre 10 y 30 minutos, que es
representativa del aspecto, el sonido y la jugabilidad final del juego.

Al finalizar el vertical slice se puede analizar, en una etapa de desarrollo inicial, la
viabilidad del proyecto.

[11.2.5.2.3 Pipeline

Definir las herramientas bdsicas que se van a utilizar durante el desarrollo del proyecto.
Motores de videojuegos, software especifico, gestion de las copias de seguridad del
proyecto y control de versiones.

[11.2.5.2.4 Planificacién

Listado priorizado de todas las tareas a realizar y los miembros del equipo que las van a
desarrollar.

[1.2.5.2.5 GDD

El Game Design Document, GDD, o cominmente denominado “la biblia del juego” es el
archivo que contiene toda la informacién referente al proyecto, los elementos que tiene
y como funcionan cada uno de ellos. Servird de guia para todos los miembros del equipo
durante el desarrollo del juego.

La creacion de este documento es tarea del departamento de disefio con la colaboracién
del resto de departamentos.

[11.2.5.3Produccion

Siguiendo y respetando el GDD, se realizard el desarrollo completo del videojuego
dividiéndolo en diferentes etapas:
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e Funcional: Se debe poder jugar a la totalidad del juego con una calidad visual y
de detalle minima. Se utilizan placeholders o elementos temporales para que el
desarrollo sea lo mas rapido posible.

® Par Standard. El juego debe tener una calidad minima de mercado. Se incluyen
los elementos de arte finales.

® Polish. La calidad visual y funcional es cercana a la 6ptima.
Durante las etapas anteriores, hay otros elementos que hay que tener en cuenta.

® Localizacién: Traducir a otros idiomas los elementos del juego, tanto textos
como voces si las tuviese.

e Testeo a personas externas. Obtener informacidon de jugadores que prueben
versiones previas del juego. Posteriormente se debe analizar los resultados para
determinar: qué elementos han gustado, qué elementos no se han entendido
correctamente... para tomarlo como referencia para posibles modificaciones o
mejoras del juego.

e Demos: Demostraciones del videojuego en versiones avanzadas del proyecto. Se
deberan obtener comentarios que puedan ayudar a mejorar el proyecto
(feedback).

® Marketing. Captura de contenidos, creacién de teasers o trailers, notas de
prensa para promocionar y dar visibilidad al juego a través de revistas, paginas
webs, television, redes sociales, eventos (llustracion 9)...

llustracion 9. Feria del videojuego Madrid Games Week. Fuente: Madrid Games Week
l11.2.5.4Finalizacion

[1.2.5.4.1 Polish

Es esencial en todo desarrollo y diferencia a un gran producto y uno mediocre. En esta
fase la calidad visual y funcional es cercana a la dptima. Y se incluyen detalles no
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esenciales pero pueden hacer lograr que la atraccion hacia el juego por parte de un
jugador sea maxima.

[11.2.5.4.2 Testeo o QA.

Busqueda de fallos o bugs del juego. Cada bug debe ser informado para que el equipo
de desarrollo pueda solucionarlo. También se encargan de validar aquellos bugs que se
han corregido. Hay 3 tipos de bugs:

e Tipo A. Rompe la continuidad del juego. No se puede continuar jugando. Son los
mas graves y hay que solucionarlos inmediatamente. Ej. Obstaculo que no te deja
continuar, cierre repentino de la aplicacion...

e Tipo B. Severos. No rompen la continuidad del juego pero no favorecen a la
experiencia del jugador. Ej. A enemigos no funcionales.

e Tipo C. Menor. Ej. Detalles visuales defectuosos, objetos flotando...

[11.2.5.4.3 Submission

Cuando el juego estd preparado para salir al mercado se prepara una versién llamada
“Golden Candidate” o “Golden Master” (TechTerms, s.f.) que sera la que acabara en las
versiones fisicas del juego o en las versiones digitales distribuidas en tiendas como
Steam, Epic Games etc. Al pasar el juego a una version “Golden Candidate” no se puede
modificar el contenido, ni para afadir contenido ni para solucionar fallos. Estas
modificaciones, tanto para afiadir contenido o para solucionar fallos, se podran hacer
con una versién posterior al lanzamiento llamada parche, que se tratara en la siguiente

seccion.

La versién candidata en formato fisico de DVD debe estar acabada minimo 6 semanas
antes de la fecha de lanzamiento del juego puesto que se tienen que fabricar dichos
soportes (DVDs), realizar las copias y distribuirlas a los distintos puntos de venta.

[11.2.5.5Parche

Cuando el juego esta en el mercado, es muy posible que haya jugadores que encuentren
bugs o incluso es posible que se quiera afadir algin contenido. Los desarrolladores
deberdn realizar una actualizacién del juego que se ocupe de la mejora en los posibles
errores detectados. En dicha actualizacion los errores deben estar corregidos. A esa
actualizacion se la conoce como parche y dependiendo del tipo de distribucién que se
ha seguido pueden ser de varios tipos.

e Parche “dia 1”. La version se cierra 6 semanas antes del lanzamiento, y a partir
de ese momento, el equipo sigue trabajando en encontrar fallos que puedan
aparecer. A través de internet, esta actualizacion se distribuye al usuario final.
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e Parches por bugs posteriores o inclusion de nuevos contenidos. El equipo de
desarrollo debera seguir corrigiendo posibles bugs y afiadiendo posibles
contenidos que puedan mejorar el producto.

[11.2.5.6Archivado

Es la ultima etapa del desarrollo en el que el equipo guarda y almacena los archivos
relacionados con el proyecto por si en algin momento futuro, se necesitara volver a
consultar dicha informacidn. Posibles necesidades futuras.

e Hacer una continuacion o secuela

e Hacer un porte, es decir, modificar el codigo para poder distribuir el juego en
otras plataformas o consolas.

e Hacer un DLC, un contenido extra descargable en formato digital.

11.2.6 Caracteristicas especificas de los dispositivos moviles

Se hace necesario conocer con cierta profundidad el funcionamiento de aquellos
dispositivos a los que va dirigido el proyecto que se desarrolla. En este sentido es
importante conocer tanto el Hardware como el Software de los dispositivos méviles. Se
debe conocer qué caracteristicas los hacen diferentes frente a otras plataformas. Su
rendimiento creciente y su constante adaptacion a distintas plataformas gracias a su
pequeiio formato y a sus multiples sensores, hacen que sea una de las plataformas mas
populares para los jugadores (Burén Garcia, Manzano Vazquez, & Paredes Velasco,
2020).

1.2.7 Formatos de hardware

Aunque actualmente existen en el mercado dispositivos méviles de diversos tamaiios,
procesadores, procesamiento grafico, memoria, podemos agruparlos en los siguientes
grupos (Burdn Garcia, Manzano Vazquez, & Paredes Velasco, 2020):

® Smartphones: Son los principales dispositivos méviles por su gran popularidad.
No solo sirven para la comunicacién por voz, sino que también actian como un
ordenador portatil completo de bolsillo, con el que poder navegar, chatear,
jugar, visualizar archivos multimedia etc. Entre todos los distintos fabricantes,
los cinco primeros que copan un 75% del mercado son: Samsung (32%), Apple
(23%), Huawei (10%), Xiaomi (8%) y Oppo (4,5%)

e Tablets: Muy similares a los smartphones en caracteristicas técnicas, siendo la
principal diferencia el tamafio y la resolucion de pantalla del dispositivo.
Normalmente con un tamafo entre 7 y 12” y con resoluciones por encima de
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FullHD. Los cinco primeros fabricantes son: Apple (73%), Samsung (15%),
Amazon (3%), Asus (1%) y Huawei (1%).

® Phablets: El nombre se construye de la combinacién entre phone y tablet. Se
definen como smartphones de gran pantalla en los que prevalece la capacidad
multimedia frente a su movilidad. Cada vez, los smartphones se estan fabricando
con tamafios mayores, por lo que se puede decir que el grupo de phablets se esta
fusionando con el de smartphones.

e Consolas Portatiles: Son dispositivos disefiados especificamente para jugar,
suelen tener una mayor capacidad grafica y unos periféricos especificos. Sus
caracteristicas en sensores, camaras y comunicacion suelen estar mas limitadas
que en los smartphones. Hasta hace poco, los principales fabricantes eran
Nintendo (Game Boy Color, Game Boy Advance, Nintendo DS, Nintendo 3DS,
Nintendo Switch) y Sony (PSP, PSP Go, PS Vita). En la actualidad queda en el
mercado mayoritariamente la consola Nintendo Switch (llustracién 10), pensada
tanto para sobremesa como portatil.

y

&
"

llustracion 10. Consola portdtil Nintendo Switch. Fuente: (Nintendo, s.f.)

11.2.8 Sistemas Operativos

Ademas del hardware, otro de los elementos importantes en un dispositivo mévil es el
software que los gestiona. Los principales sistemas operativos para plataformas moviles
son los siguientes:

® Android: desarrollado por Google, basado en el kernel de Linux. El lenguaje de
programacion utilizado es Java, aunque también puede desarrollarse en Kotlin,
C y C++. La ultima version disponible es Android 11 lanzada en septiembre de
2020 y en agosto de 2021 estd previsto el lanzamiento de Android 12. Cuenta
con mas del 75% de la cuota del mercado y con mas de 2.000 millones de
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usuarios activos mensuales. Salvo Apple y Nintendo, practicamente el resto de
fabricantes usa Android, por lo que hay una amplia variedad de dispositivos con
diversas caracteristicas y precios. Todas las aplicaciones y juegos que se
distribuyen en Android, casi 3 millones, estan disponibles en su tienda Google
Play. Existen otras tiendas para la distribucion de aplicaciones desarrolladas con
Android, gracias a la compatibilidad del mismo, siendo la mas destacada Amazon
AppStore.

e |OS: desarrollado por Apple para sus smartphones iPhone y tablets iPad, utiliza
el kernel XNU. Aunque en smartphones solo tenga una cuota de mercado del 23%
frente a su gran competidor Android, en el mercado de tablets lo domina con un
73%. El lenguaje de programacion utilizado es Objective-C. La ultima versidn
disponible es iOS 14, lanzada en septiembre de 2020. La tienda de distribucidn
de aplicaciones es Apple Store que cuenta con un enorme control de sus
aplicaciones por parte de Apple para garantizar la calidad. Dispone de casi 2
millones de aplicaciones y genera muchos mas ingresos que Google Play.

e Windows: Aunque Microsoft dejé de desarrollar Windows 10 Mobile en 2017, en
las tablets que usan este sistema operativo, es frecuente controlarlas con
Windows 10y eso las hace ser dispositivos mas cercanos a ordenadores.

e Otros: Aunque los anteriores sistemas son los mas populares y controlan
practicamente el 99% del mercado, existen otros sistemas operativos tanto de
codigo abierto como cerrado.

lll.3Desarrollo de juegos moviles

La seccion fundamental y principal que se dedica al desarrollo de un videojuego para
dispositivos moviles contempla especialmente dos ambitos importantes, los lenguajes y
los motores de desarrollo y las aplicaciones que implementan estos lenguajes para el
desarrollo en dispositivos méviles. Este capitulo abarca desde la definicion de motor
hasta su utilizacién como medio de programaciéon de videojuegos destinados a

plataformas moviles.

11.3.1 Lenguajes y motores de desarrollo

Actualmente, el desarrollo de un videojuego puede llegar a ser algo muy complejo y
puede llegar a tener muchas ramificaciones. En el pasado, los videojuegos se
desarrollaban desde cero, teniendo que volver a escribir el mismo cédigo una y otra vez
cuando se empezaba un proyecto. Con el paso del tiempo y el avance de la tecnologia,
con el auge de los videojuegos, en la década de 1980, las compaiiias empezaron a
desarrollar sus propios motores, es decir, entornos de desarrollo que permitian reutilizar
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gran parte del cddigo. Sin embargo el uso de motores de terceros no se popularizo hasta
la década de 1990, cuando aparecieron los graficos 3D (Gonzalez Soto, 2018).

En la actualidad, la mayoria de videojuegos se desarrollan utilizando estas herramientas
ya que entre otras cosas, permite abaratar costos y facilitar el desarrollo en multiples
plataformas.

111.3.1.1¢Qué son los motores de videojuegos?

Los motores de juegos son herramientas de desarrollo que facilitan la creacién de los
mismos. Estos proporcionan funcionalidades comunes para el desarrollo de un juego,
sin tener que duplicar el esfuerzo que supone reescribir todas las funcionalidades desde
cero. Entre las caracteristicas funcionales que tiene un motor podemos encontrar la
simulacidn de fisicas, la deteccidn de colisiones, el manejo de sonido, el scripting, la
inteligencia artificial, las funcionalidades de red, el manejo de la memoria, el soporte
para localizacién- término utilizado para hacer referencia a las traducciones que puede
tener un videojuego-, el soporte para realizar cinematicas... Todo lo anterior y mas,
permite que el equipo de desarrollo pueda centrarse en los detalles respectivos
Unicamente del juego que quieren crear.

I11.3.1.2Motores mas populares

Existen muchos motores de videojuegos. Si bien a continuacién se relacionan algunos
de ellos, no obstante particularizaremos en los dos motores mas importantes que se
usan en la actualidad, haciendo hincapié en el lenguaje de scripting que utilizan.

e RPG Maker - Ruby/Javascript

e GameMaker Studio - GameMaker Language (GML)
e Godot Engine - C# / Python / Go/ Rust

e CryEngine (Crytek) - Lua / C#

® Source Engine - Lua

e Frostbite (EA) - C++ / CH#

e RAGE Engine (Rockstar Games) - C# / Python

[11.3.1.2.1 Stencyl / Scratch

Aunque no es de los mas importantes de la industria, mencién aparte merece el motor
Stencyl, que fue desarrollado por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts utilizando
un lenguaje de programacion visual llamado Scratch. Es un método para ensefiar a los
estudiantes cémo funciona la programacidn sin requerir conocimientos técnicos. Al ser
un lenguaje de programacién visual, la programacion se realiza por bloques
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asemejandose a un puzle en el que el alumno debe encontrar las piezas correctas para

crear acciones del software.

Debe destacarse que los dos motores mas utilizados en la industria de los videojuegos

son: Unity y Unreal Engine

1.3.1.2.2  Unity

Cuenta con mas de 5 millones de desarrolladores registrados en la plataforma haciendo
gue su comunidad sea de las mds grandes. Esta enfocado tanto para juegos 2D como 3D
y el lenguaje de programacion utilizado es C# aunque también se puede programar
visualmente usando Bolt. Tiene soporte para hacer juegos en 27 plataformas incluyendo
las ultimas consolas como Nintendo Switch. Existen muchos tutoriales y cursos en la red
ya que la herramienta es gratuita. Algunos de los juegos notables que se han
desarrollado con Unity son: Cuphead (2017), Hollow Knight (2017) o Monument Valley

(2017) (Unity, n.d.).
& unity

llustracién 11: Logo Unity. Fuente: Unity

[11.3.1.2.3 Unreal Engine

Enfocado para su uso en el que los graficos y la iluminacion cobren protagonismo, es por
lo que esta considerado como uno de los motores con mejores graficos visuales en el
mercado. Debido a eso, es un motor muy popular entre los estudios AAA, es decir,
estudios que realizan mega producciones de juegos con alto presupuesto (Industria
Animacion, 2020).

UNREAL

ENGINE

llustracion 12: Logo Unreal Engine 4. Fuente: Epic Games

Muchos de los juegos mas exitosos han utilizado este motor, lo que lo ha hecho muy
popular, dando lugar a numerosos tutoriales y cursos online. Tiene uno de los mejores
soportes y constantemente estan actualizando y mejorando las herramientas que se

incluyen en el motor.
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Esta enfocado a juegos 3D, aunque también se pueden hacer juegos en 2D. Y el lenguaje
de programaciéon utilizado es C++ y un lenguaje de programacion visual llamado
Blueprints. Los juegos se pueden desarrollar para todas las plataformas que hay en el
mercado y el costo de su utilizacidn es gratuito a menos que el juego desarrollado con
este motor supere en el mercado un millén de euros en ingresos, costo que pasaria a
ser de un 5% de dichos ingresos (Hobby Consolas, 2020).

Algunos de los juegos notables que se han desarrollado con Unreal Engine son: Batman
Arkham Knight (2015), Street Fighter V (2016) y Fortnite (2017).

llustracion 13. Juegos desarrollados con Unreal Engine (de izquierda a derecha: Batman Arkham Knight, Street Fighter V, Fortnite).
Fuente: (Gonzdlez Soto, 2018)

[11.3.1.3Programacion visual: Bolt y Blueprints

Los motores Unreal Engine y Unity comparten un lenguaje propio de programacion
visual. Este tipo de programacién es muy util para aquellos desarrolladores que no
tienen conocimientos técnicos profundos de programacion y esto ayuda a que todos los
miembros del equipo puedan programar al menos una base inicial del prototipo
mediante graficos visuales, con nodos que se arrastran y se sueltan, en lugar de escribir
codigo de forma tradicional (Unity, n.d.). Artistas y disefiadores pueden programar sin
necesidad de la ayuda de los programadores agilizando la creacidn de prototipos rapidos
con los que poder probar las ideas, hacer cambios y poder iterar sobre ellas.

11.3.1.3.1 Bolt

Es una herramienta de programacion visual para Unity. Permite a los usuarios crear
I6gicas para juegos sin necesidad de escribir ninguna linea de cddigo. Bolt tiene graficos
visuales basados en nodos (llustracién 14), los cuales los pueden utilizar tanto
programadores como personas sin conocimientos previos de programaciéon, para
disefiar la légica final o crear prototipos con rapidez. Bolt también incluye una APl para
que los programadores puedan realizar tareas mds avanzadas o para crear nodos

35



personalizados. Esta herramienta estd disponible gratuitamente para todos los usuarios
de Unity desde mayo de 2020 (Unity, 2020).

©
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llustracion 14. Bolt. Fuente: Unity.com

[11.3.1.3.2 Blueprints

El sistema de Blueprints permite a los desarrolladores crear juegos de forma sencilla y
visual, afiadiendo funcionalidades a las clases de juego existentes. Este método no
sustituye a la programacién C++, sino que es un complemento, ya que los dos sistemas
estan integrados entre si. Que sean complementarios, no quiere decir que no se puedan
desarrollar juegos exclusivamente realizados en C++ o en Blueprints.

Los Blueprints estan integrados en el editor de Unreal Engine y se organizan en nodos
conectados entre si (llustraciéon 15). Tienen multitud de opciones como por ejemplo
(Baboonlab, s.f.):

e Crear, implementar o modificar cualquier elemento.

e Crear mallas, materiales y personajes

® Interaccién con menus

e Creacion de camaras y perspectivas, items, particulas como fuego o lluvia
e |Interaccién con el entorno

Ademas, los programadores disponen de herramientas en C++ para la creacién de
nuevos nodos especificos personalizados que se pueden utilizar en el sistema de
Blueprints.
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& OnComponentEndOverlap (eleboxcolision) = Cast ToHero

llustracion 15. Blueprints. Fuente: Elaboracion propia

11.3.2 Desarrollo para dispositivos méviles

Serdn el motor Unreal Engine y el sistema operativo Android, las referencias que seran
utilizadas para el desarrollo del TFM a partir de este punto.

Aunque la programacion dirigida al desarrollo de juegos méviles es muy similar al
desarrollo de cualquier juego dirigido a otras plataformas, existen diferencias a tener en
cuenta, sobre todo a la hora de empezar el proyecto, la creaciéon de recursos para el
juego y la distribucidn o creacién del archivo ejecutable.

[11.3.2.1Inicio del proyecto

[11.3.2.1.1 Android Studio

Instalar Android en Unreal Engine es un requisito indispensable para poder desarrollar
juegos en teléfonos moviles o tablets que tengan dicho sistema operativo (Salinas,
2020).

En primer lugar hay que comprobar que se tienen instalados los archivos de la
plataforma Android en la versién del motor de Unreal Engine instalada. Si no estd
instalada hay que instalar el paquete correspondiente (llustracion 16) (llustracion 17).
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Ilustracion 17. Comprobacion de instalacion Android (2). Fuente: (Salinas, 2020)

A partir de la versién 4.25 de Unreal Engine, se requiere la revision 21 de Android Native
Development Kit (NDK r21). Hay que ir a la web de Android Studio (Android Studio, s.f.)
y descargar e instalar la versién 3.5.3.

Una vez descargado, abrir la carpeta “Engine/Extras/Android” en el directorio de
instalaciéon de Unreal Engine. Por ejemplo “D:\Unreal\UE_4.25\Engine\Extras\Android”
y ejecutar el archivo SetupAndroid.

[11.3.2.1.2 Modo desarrollador en dispositivos méviles Android

Para poder ejecutar el juego directamente mientras se esta desarrollando, hay que
activar las opciones de desarrollador en los dispositivos moviles.

En el menu de ajustes del teléfono o tablet, buscar la opcion “Acerca del teléfono” y
pulsar 7 veces sobre el “Numero de Compilacion”. Una vez hecho este paso, en la parte
de ajustes se habilitarda una nueva opcién “Opciones de desarrollador” y activar
“Depuracion USB”.

Conecta el dispositivo y accede al terminal de comandos “cmd”. Teclear “adb devices”
(Hustracién 18). En el dispositivo mévil marcar la opcidn de “Permitir siempre en este
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ordenador” y ya estaria preparado el dispositivo para el desarrollo de videojuegos desde

Unreal Engine.

EN Simbaolo del sistema — O K

llustracion 18. Terminal de comandos. Fuente: Elaboracion propia

[11.3.2.1.3 Creacién de un proyecto en Unreal Engine

Al seleccionar un proyecto nuevo se abre el configurador del proyecto (llustraciéon 19).
Hay que cambiar el tipo de dispositivo final a Mobile/Tablet, Scalable 3D or 2D y sin
Starter Content. El Starter Content es un contenido que viene por defecto en Unreal con
materiales, particulas, mallas... Pero para dispositivos méviles no esta optimizado.
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llustracion 19. Creacidn de nuevo proyecto en Unreal Engine 4. Fuente: Elaboracion propia

ning simple

Una vez dentro del proyecto, en el menu “Edit > Project Settings > Platforms > Android”
es necesario aceptar la licencia del SDK antes de empezar el desarrollo (llustracién 20).

Platforms

Plugins

WAGHimporte) © SaveAll € 5 % Cor

¥E Y Fifters ~

mmY

llustracion 20. Aceptar licencia de SDK. Fuente: Elaboracion propia
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Para ejecutar el juego directamente en el dispositivo madvil, en la pestafia Launch debe
aparecer el dispositivo que se ha configurado en la anterior seccién. Cuando termine de
procesar todos los archivos, el juego aparecera en el dispositivo Android (llustracién 21).

———

Ilustracién 21. Ejecucion del juego en dispositivo movil. Fuente: (Salinas, 2020)

Una vez modificados los pardametros iniciales indicando que el juego va a ser
desarrollado para moévil, se puede proseguir con el desarrollo normal de un juego como
se indica en la seccién Fases de desarrollo de un videojuego

111.3.2.2 Optimizacidn de recursos

En la fase de desarrollo del proyecto hay que tener en cuenta la plataforma de destino.
Las consolas o PCs por lo general tienen mayor capacidad de procesamiento y de
soportar mejor la visualizacion de graficos con mayor resolucién que las plataformas
moviles. También hay diferencias notables en rendimiento dependiendo de la consola;
la Nintendo Switch no tiene tanta capacidad grafica como la PlayStation 4 o la Xbox One.

Al proceso de adaptar los recursos a las caracteristicas de la plataforma objetivo para su
mejor funcionamiento se le llama optimizacién (Epic Games, n.d.).

111.3.2.2.1 Complejidad del material.

El material es una herramienta que se le anade a los mesh o mallas de poligonos para
controlar el aspecto visual de la escena, es decir, la textura que se le aplica a un objeto.
El material define el tipo de superficie a partir de la cual su objeto parece estar hecho.
Puede definir su color, su brillo, si se puede ver a través del objeto (transparencia) y
mucho mas. La creacién de materiales también se realiza a través del lenguaje visual
Blueprints.
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llustracion 23. Blueprint materiales Unreal Engine 4. Fuente: (Erell, 2019)

En el editor de Unreal hay un modo de visualizacién que muestra al desarrollador
dependiendo de unos cédigos de colores con los que podemos discriminar el coste de
visualizacién o procesamiento para las plataformas a los que se dirige: verde significa
buen rendimiento, rojo brillante significa pesado rendimiento y blanco o rosa significa
que el material es muy dificil de procesar en esa plataforma y el juego no va a rendir
bien.

Para usar este modo de visualizacidn, en la pantalla principal hay que hacer click en View
Modes, se despliega una lista y buscar Optimization Viewmodes y escoger Shader
Complexity o usar el atajo de teclado Alt + 8
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llustracién 24. Modos de optimizacion. Fuente: Elaboracién propia

Estos son algunos ejemplos del modo de visualizacién:

llustracion 25. Modos de visualizacion: Fuente: Documentacion oficial Unreal

[11.3.2.2.2 Configuracion de la calidad del material

Al crear contenidos para un proyecto que se ejecutara en dispositivos méviles de gama
baja y alta, a menudo nos podemos encontrar que una caracteristica u objeto funciona
en un conjunto de dispositivos pero en otros no. Para solucionar este problema, Unreal
cuenta con un sistema de configuracidn de la calidad del material. Este sistema permite
al desarrollador crear un solo material que luego se puede ajustar al dispositivo sin tener
en consideracion la gama a la que pertenece.

Hay tres niveles de calidad: bajo, medio y alto. Y se pueden configurar de las siguientes

maneras:

43



1. Desde consola o terminal

Abrir la consola del editor de Unreal presionando la * (tilde invertida) y escribiendo
r.MaterialQualityLevel seguido de uno de los siguientes valores (Tabla 1. Calidad del
material UE4. Fuente: Elaboracién propiaTabla 1):

Numero de calidad | Configuracion

0 Bajo
1 Alto
2 Medio

Tabla 1. Calidad del material UE4. Fuente: Elaboracidn propia

2. Dependiendo del dispositivo objetivo.

Usando un archivo de configuracién (.ini) que serd incluido en el juego, se puede
establecer la calidad del material por defecto para la lista de dispositivos que estd
incluida.

En la barra de herramientas principal seleccionar Windows > Developer Tools > Device
Profiles

Tever cai
&) Details
=% Viewports
= Hierarchical LOD Outliner
< Layers
2 g Levels
v R Modes
@® Sequence Recorder
% Sequencer
b Statistics
v ¥ Toolbar
v = World Outliner
@ world Settings
|
&= Content Browser »

. Developer Tools 3]t

¥ Blueprint Debugger

B¢ Project Launcher o
Collision Analyzer
A Debug Tools
Reset Layout
Lo
Save Layout
B Message Log

Enable Fullscreen
v BX outputLog

| Inspector
n Frontend
= Widget Reflector

llustracion 26. Device Profiles (1) UE4. Fuente: Elaboracion propia

En los distintos perfiles de dispositivos, estan los dispositivos Android:
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® Android_Low para gama baja
® Android_Mid para gama media

® Android_High para gama alta

=Erx]

£ | Device Bioiiles

Lizice Profils.. y he default { onfiguration is under Source Control. This file is curres table. Save as Default

rofile Namy
Linux
Linux
LinuxNoEditor Linux Linux
LinuxAArch64NoEditor Linux Linux
LinuxClient Linux Linux
LinuxAArch&4Client Linux Linux
LinuxServer Linux Linux
LinuxAArchb4Server Linux Linux
Android Android
Android_Low Android Android
Android Android
Android Android
Android_Default Android Android_Mid
Android_Adrenodxx Android Android_Low
Android_AdrenoSxx_Low Android Android_Low
Android_AdrenoSxx Android Android_Mid
Android_AdrenoGxx Android Android_High
Android_AdrenoGxx_Vulkan Android Android_Adreno6:
Android_Mali_Téxx Android Android_Low
. Android_Mali_T7xx Android Android_Low
e Android_Mali_Téxx Android Android_Mid
: meAndTypes] Android_Mali_G71 Android Android_Mid
DRI Android_Mali_G72 Android Android_High

ENES

llustracion 27. Device Profiles (2) UE4. Fuente: Elaboracion propia

Para cada gama, se puede abrir la configuracion pulsando en el icono de la llave inglesa.

droid_Low | Android Android AN F
Android_Mid Android Android
Android_High Android Android

llustracion 28. Device Profiles (3) UE4. Fuente: Elaboracion propia

En la seccién de variables de consola, Rendering, afiadir r.MaterialQualityLevel.
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1'[’ & Android_Low
4 Parent Device Profile
b inl
4 Console Variables

ed ++ @
ering +~ @

r materialQu X - ®

q r.MaterialQualityLevel

bility

4 Texture L{

llustracion 29. Device Profiles (4) UE4. Fuente: Elaboracion propia

Una vez afiadida esta variable, es necesario cambiar el valor predeterminado para que
se ajuste a las caracteristicas de los dispositivos de las distintas gamas.

3. Enel blueprint del material

Existe un nodo que se puede incluir en el blueprint, llamado Quality Switch (llustracién
30), que permite definir diferentes niveles de complejidad dentro de un material.

f Quality Switch ¥
O» Default O

Low

High

Medium

Ilustracion 30. Nodo Quality Switch. Fuente: Documentacion oficial Unreal

Por ejemplo, si el material contiene una operacidon matematica compleja, funcionard en
dispositivos méviles de alta gama o consolas, pero no asi en los de gama baja. Al usar

este nodo se pueden definir otras operaciones simplificadas que no requieran de tanta
capacidad de cémputo.
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llustracion 31. Blueprint material. Fuente: Documentacion oficial Unreal

[11.3.2.2.3 Mallas

Las mallas o mesh son piezas de geometria que estan formadas por un conjunto de
poligonos que se visualizan mediante la tarjeta grafica. Cuantos mas poligonos tenga la
malla, mayor nivel de detalle tendrad el objeto y por tanto, necesitard una mayor
capacidad de cdmputo para visualizarla. Adaptar la cantidad de mallas o reducir la
cantidad de poligonos que se visualizan al mismo tiempo por pantalla es una de las
optimizaciones mas potentes para dispositivos méviles. Otra de las opciones que se
pueden utilizar para la optimizacidn de mallas es el uso de niveles de detalle o también
llamado LOD (Level of Detail) (Epic Games, n.d.).

El nivel de detalle es un “truco” de renderizado que ayuda a reducir el coste de
visualizacién de los objetos que estadn lejos de la cdmara del jugador, consiguiendo
engafiar al jugador haciendo creer que los objetos estan mas detallados de lo que
realmente estan. Los LODs funcionan almacenando multiples versiones de menor
resolucién de un objeto, y en funcién de la distancia entre la camara del jugador y el

objeto se alternan de manera automatica esas multiples versiones.
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llustracion 32. LODs Unreal Engine 4. Fuente: Documentacion oficial Unreal

En la llustracion 32 se pueden observar el objeto base (en naranja) y las distintas
versiones del objeto con menor resolucién, y por tanto menor nimero de poligonos,
definidas como LOD 1, LOD 2 y LOD 3. El objeto Base también recibe el nombre de LOD
0.

A continuacion se muestra un ejemplo de LODs en un arbol (Elaboracién propia), en el
gue se le ha aplicado 3 niveles de LODs:

Lop: 0 ™
Current Sereen Size: 0.932516

“Triangles: 13,390

Vertices: 13

UY Channels: n i
pproz Size: 5,10545,342424,09;
Hlurn Collision Prirnitives: 1 '

llustracion 33. LOD 0. Fuente: Elaboracion propia

Con LOD 0 o base, la malla original tiene 13.390 triangulos (llustracion 33).
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LOD: 1
Current Screen Siz
Triangles: 10,012
Yertices: 10,309
UY Channels: 3
pproz Size: 5,105% 4,04
urn Collision Prirmitives: 1

llustracion 34. LOD 1. Fuente: Elaboracion propia

Con el primer LOD que se le aplica, LOD 1 (llustracidon 34), la cantidad de triangulos
desciende hasta los 10.012 tridngulos.
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|o_;7

Currem ac!een ulle: 932516

Triangles: 2,5

Vertices: 4454

UY Channels: 3

pproz Size: 5,105 244,092 '

#Hurn Collision Prirnitives: 1

Ilustracion 35. LOD 2. Fuente: Elaboracidn propia

En el segundo nivel de LOD, LOD 2 (llustracién 35), disminuye la cantidad de tridngulos
a 2.516 tridngulos. Se puede observar que se ha reducido considerablemente la cantidad
de tridngulos mostrados en pantalla y aunque ha disminuido la calidad de la malla, sigue
siendo una buena aproximacién éptima a la malla original.
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LOD: 3

Current Sereen Size: 0.932516
Triangles: 12

Vertices: 20

UY Channels: 2

| Approz Size: 5,10545,44224,092 H
#Hurn Collision Prirnitives: 1 '

llustracion 36. LOD 3. Fuente: Elaboracion propia

En el dltimo nivel de detalle, LOD 3 (llustracion 36), la cantidad de tridngulos es de 12.
Por lo que renderizar dicho arbol no supondrd ninglin exceso de coste para cualquier
dispositivo en el que se esta visualizando.

111.3.2.3Exportacidén a movil/web

Una vez desarrollado, el videojuego deberd ser exportado a un formato especifico para
su posterior publicacién y distribucion. Para ello se ha de seleccionar la plataforma
objetivo a la que se desee exportar. Unreal Engine cuenta con multiples plataformas en
las que el desarrollador puede exportar el producto, Android, iOS, Linux, Windows, P54,
Nintendo Switch...

Al realizar esta exportacidn, el motor de videojuegos realizara un empaquetado de todos
los archivos necesarios para su correcta visualizacién, obteniendo como resultado uno
o varios archivos dependiendo de la plataforma objetivo (Epic Games, n.d.). En Android,
el formato de exportacién es APK, y en Windows, el formato es EXE.

51



File | Edit Window

L ¥ Toolbar

A New Level ! P
1B Open Level. O] [-‘ ‘ . V'
A

Current Save Current  Source Control

Choose File

Connect To

@ Restart the Houdini Engine
Project
W New Project
¥ Open Project
™. New C++ Class
L Package Project » Android Android (Multi:ASTC DXTETC2)
HoloLens Android (DXT)
Cook Content for Windows ® i0S M Android (ETC2)
Datavalidat A Linux # Android
# Validate Data.. @ Lumin
_AEREReA Build, cook and package y
Import into Level (64-bit)
Export All Zip Up Project
Build Configuration »
ackag

ted

= I

llustracion 37. Exportacion a dispositivos moviles. Fuente: Elaboracion propia

111.3.3 Publicacion y distribucion

Una vez finalizado el desarrollo del juego, tal y como se mencioné en la Submission,
ultima etapa de las fase de desarrollo, se puede publicar y distribuir entre las distintas
tiendas existentes. En este TFM no se ha valorado la publicacidn fisica de juegos por lo
que toda la publicacidn y distribucion se centrara en tiendas digitales (Zarzecki, 2018)
(Saban, 2019).

[11.3.3.1Steam

Es una de las principales tiendas digitales de publicacién de juegos centrada en
videojuegos de escritorio. Esta plataforma tiene mucho éxito entre los usuarios, lo que
significara que existe gran cantidad potencial de compradores del juego, aunque, en su
contra al tener un acceso sencillo, multitud de desarrolladores publican a diario sus
juegos en Steam haciendo que algunos juegos puedan pasar desapercibidos. Los
principales problemas de Steam para desarrolladores noveles son las altas comisiones y
el precio de entrada. Dar de alta un juego cuesta 1005 y las comisiones suponen para
Steam un 30% por venta.
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H Tutionds + Nuovoydestacable -+ Categorias  Tienda de puntos  Noticias

DAYS GONE]

YA DISPONIBLE

DESTACADOS Y RECOMENDADOS

"9 \' q . 1” Blasphemous

Ya disponible
Lo més vensdo

llustracién 38: Steam. Fuente: Elaboracion propia

111.3.3.21tch.io

Plataforma orientada a la distribucién de juegos indies o independientes, estudios de
pequefia envergadura y sin financiacion. La tienda cuenta con mas de 180.000 juegos,
de los cuales, el 95% son gratuitos. A diferencia con Steam, cualquier desarrollador
puede publicar sin costo alguno, lo que puede suponer que la calidad de los juegos no
sea la mds dptima. Se pueden distribuir juegos tanto para PC como para moviles.

Aunque la mayoria de los juegos son gratuitos, dispone de una opcidén para que el
usuario pueda donar dinero al desarrollador.

a Browse Developerlogs Jams Dashboard Feed Community Q gy Carlos Perez Sanchez

FILTER RESULTS Top Games

iy IS Popular New & Popular Topsellers Toprated Most Recent
& macos o - Short | Retro  Adventure | Unity  SurvivalHorro
A Un
@ Android =
& i0s '
=
) ‘ -
=
* F | E
K -
e Friday Night Funkin Garing Late at Night CHEF RAMSAY Cold Shot Nightmare Shift 2] Dying of Thirst
w s
w s
A« 2 & .

'/.-. -

DARK FELLOWS

NIGHTCARE

They're Watching T-Shrek NightCare - 1974 Dark Fellows Beside Myself_Demo SpongeGlock SquarePants

llustracion 39. Itch.io. Fuente: Elaboracion propia
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111.3.3.3App Store

Tienda exclusiva para aplicaciones y juegos desarrollados para dispositivos Apple. Uno
de los principales obstaculos del desarrollo para dispositivos Apple es que todo lo que
se desarrolle, debe realizarse desde un ordenador de marca Apple. La cuota de entrada
a la plataforma para poder publicar es de 1005 anuales y antes de poder publicar
cualquier aplicacién (o actualizacién), debe pasar por un proceso de aprobacion y
control de calidad por parte de la propia compaiiia de Apple.

Aunque presenta varias dificultades iniciales, el hecho de que Apple garantice que las
aplicaciones pasan el filtro, puede hacer suponer que la calidad de estos productos es
adecuada para poder venderse, y eso puede repercutir en que no exista una gran
masificacion en el nimero de aplicaciones de la tienda, a diferencia con Steam o Itch io.

I11.3.3.4Google Play Store

Es la tienda para dispositivos Android. La cuota de entrada a la plataforma para poder
publicar es de 255. Después de eso, las aplicaciones pueden ser publicadas pasadas unas
horas. Tener una entrada asequible y no disponer de un proceso de filtrado, hace que
puedan existir en la tienda una gran cantidad de aplicaciones de dudosa calidad.

lll.4Tendencias actuales y futuras

Mucho han cambiado las cosas en el campo de los videojuegos desde 1950, cuando unos
pocos pudieron disfrutar de juegos como OXO o Tennis for Two. El avance de la
tecnologia y la profesionalizacion del sector han producido que la industria del
videojuego haya evolucionado a un ritmo vertiginoso durante los ultimos afios.
Actualmente esta industria es una de las mas potentes que existen. El nUmero de ventas
gue producen estas empresas es muy elevado y por lo general, la mayoria de personas
han jugado a algun juego alguna vez en su vida. Esta es una de las razones por la que
esta industria es muy atractiva a la hora de innovar, y que constantemente esta en
evolucidn. La tendencia actual se centra en el jugador, el usuario, que sea el protagonista
y personaje principal de la trama.

11.4.1 Realidad Virtual (VR)

Actualmente, la visualizacién gréfica en los videojuegos esta llegando a la cima de su
evolucidn. Los juegos se parecen tanto a la realidad que se hace dificil diferenciar juego
de realidad (Pure Electronic Games iOnline, 2019).
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llustracion 40. Flight Simulator. Fuente: (Venckunas, 2020)

Por esta razon, tecnologias como la realidad virtual (VR), en la que el jugador se sumerge
por completo en el mundo virtual creando una experiencia sensorial dentro de un
ambiente artificial, haciendo uso de gafas especiales y auriculares, estdn en auge. Este
tipo de gafas te cubren los ojos de manera que solo puedes ver lo que se proyecta en la
pantalla de las propias gafas y disponen de unos sensores que reconocen el movimiento
de la cabeza, de manera que cuando se gira la cabeza, el movimiento se realizara
también en el mundo virtual (Ferndndez, 2018). Actualmente hay dos tipos de gafas, las
gue tienen su propia pantalla incorporada como la Oculus Rift, o las que necesitan de un
smartphone para hacer de pantalla como por ejemplo las GearVR de Samsung.

Que el juego se haga mucho mas inmersivo, es algo que todo jugador espera probar
algun dia, ya que los juegos de realidad virtual ofrecen una experiencia de juego
diferente y completamente nueva donde al final, el jugador puede sentirse realmente
protagonista del videojuego.

111.4.2 Realidad Aumentada (AR)

Otro de los campos en los que se esta avanzando es en la llamada Realidad Aumentada.
Esta tecnologia permite a los usuarios superponer objetos digitales en entornos reales.
No solo la estan utilizando videojuegos como Pokemon Go (llustracion 41), sino que
muchas empresas la estan utilizando para que el usuario pueda observar sus productos
en 3D, mostrando los mismos desde todos los angulos, lo que permitiria por ejemplo,
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contemplar cdmo puede quedar una cocina o un mueble en una habitacion antes de

comprarlo (llustracion 42).

llustracién 41. Pokemon Go. Fuente: (Peru.com, 2016)

llustracion 42. Visualizacion de un mueble con RA. Fuente: (Pastor, 2017)

También abre una puerta a su uso en el sistema educativo puesto que podemos
visualizar elementos que de otra manera no podrian visualizarse tales como ciudades,
ciudades de la antigliedad, animales, dinosaurios, plantas, cuerpo humano...
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llustracion 43. Dinosaurio 3D con RA. Fuente: (Cantudo, 2020)

111.4.3 Juegos en la nube

Gracias al aumento de la velocidad en las conexiones a Internet, la interaccion con la
“nube” esta abriéndose hueco en la industria de los videojuegos.

El juego en la nube o jugar en la nube, es un modo de juego que permite al usuario
interactuar en linea a través de su PC, consola o dispositivo mévil, mientras que el juego
se ejecuta en el servidor de la compaiiia desarrolladora y se transmite directamente a
dispositivos que tengan acceso a este servidor. Esto permite el acceso a los juegos sin
necesidad de que el usuario tenga dispositivos potentes, ya que es el servidor de Ila
compainiia el que ejecuta el juego con todas las necesidades de procesamiento que se

requieran.

Empresas como Google han desarrollado Google Stadia, que definen como: “Stadia es
la plataforma de videojuegos de Google que te permite jugar al instante en las pantallas
que ya tienes. Juega directamente en tus dispositivos compatibles favoritos. Estdn
siempre listos alli donde tengas conexion a internet, sin esperas, descargas ni
actualizaciones.”, y que segun su web, “Stadia emite en streaming tus juegos
directamente en un ordenador, un teléfono o tableta compatibles, o un televisor con
Chromecast Ultra, de forma parecida a como reproduces en streaming musica o series.
Con Stadia, puedes empezar a jugar en cuestion de segundos (Google Stadia, s.f.).”
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llustracion 44. Videojuego espariol exclusivo de Google Stadia, Gylt. Fuente: Tequila Works

11.4.4 Otros sectores

Actualmente, los motores de videojuegos no solo se estan utilizando para desarrollar
videojuegos. Unreal Engine, Epic Games —empresa desarrolladora del motor —
proporciona a diferentes sectores distintas herramientas para trabajar. Por ejemplo,
Unreal proporciona herramientas para crear entornos 3D que pueden cambiar en
tiempo real, usado por arquitectos, se pueden realizar disefios de gran resolucién de
automboviles, entrenamiento y simulacion, desarrollo de cine y television (Epic Games,
s.f.).

Podemos encontrarnos series como The Mandalorian (llustracién 45), que utilizan
Unreal para modificar escenarios y anadir efectos especiales en tiempo real, haciendo
uso de paneles gigantes LED donde se pueden ver escenarios creados en Unreal Engine
4.

Una de las ventajas de utilizar esta tecnologia es que los actores utilizan referencias
reales y no escenarios de fondos verdes—croma-, lo que les ayuda a tener una sensacién

mas inmersiva, para realizar una mejor interpretacion.

De cara a la produccion no solo supone ventajas al crear contenido, también un ahorro
de tiempo y dinero al no tener que desplazarse a distintas localizaciones de grabacion,
pudiéndose realizar integramente en un solo platd. Ademas, cualquier modificacidn del
contenido se puede realizar al momento. Por ejemplo si el equipo de produccién decide
gue se incluyan nubes, se activan; si se quiere cambiar la iluminacién de la escena, sobre
la marcha se modificay en tiempo real se cambian los paneles LED. Con The Mandalorian
no se ha estrenado esta tecnologia, directores como Spielberg o Denis Villeneuve han
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hecho uso de esta tecnologia en Ready Player One o Blade Runner 2049 (Santamaria,
2019).

Ilustracion 45. Detrds de las escenas de The Mandalorian. Fuente: Reddit

l11.5Conclusiones

Para una gran cantidad de la poblacidn, videojuego puede ser sinénimo de pasatiempo,
diversién y ocio. Sin embargo, en los ultimos afos, los videojuegos pueden usarse
también como herramienta educativa que permite a los estudiantes desarrollar
competencias en sus procesos de aprendizaje. Captar la atencidn de los estudiantes es
el reto principal de cualquier docente y a través de esta herramienta, puede ayudar en

esta tarea.

En este sentido, cabe destacar que existen videojuegos creados para su uso docente,
ejemplo de esto puede ser el videojuego MinecraftEDU, una adaptacion del popular
videojuego Minecraft (Bourne & Salgado, 2016).

Creado por programadores y educadores de Estados Unidos y Finlandia, MinecraftEDU
es la version educativa del popular videojuego Minecraft. Consiste en interactuar en un
mundo virtual generado por bloques (similares al Lego) donde un jugador puede realizar
construcciones libres con la ayuda de otros jugadores y resolver situaciones de
supervivencia propias del videojuego. En la versidn educativa, es el profesor quien tiene
el control del entorno virtual, y los jugadores (alumnos) tienen que resolver problemas
de caracter educativo; algunos de ellos pueden solucionarse individualmente o en
grupo. Estas actividades ayudan al estudiante a desarrollar destrezas de aprendizaje
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motivadas a continuar en el videojuego. Actualmente MinecraftEDU se puede jugar en
linea y es utilizada por mas de 5000 escuelas y colegios entre Estados Unidos y Europa.

La utilizacién de MinecraftEDU y programas como Scratch (mencionado anteriormente),
o en general el mundo de los videojuegos, aumenta la motivacion en el aprendizaje,
ayuda al alumno a adquirir conocimientos de una manera atractiva y contribuye al
desarrollo de competencias.

Creo que el uso de la tecnologia del videojuego en el dmbito educativo presenta y
presentard mas ventajas que desventajas, y en los aiios venideros estoy convencido que

su uso en las escuelas sera cada mayor.
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IV. Bloque 2. Proyeccion Didactica

IV.1 Introduccion

En esta seccidn se elabora la Unidad Didactica Desarrollo de juegos para dispositivos
modviles, correspondiente al modulo profesional Programacion multimedia y dispositivos
moviles (0489) del Ciclo Formativo de Grado Superior en Desarrollo de Aplicaciones
Multiplataforma. Dicho médulo esta encuadrado dentro del segundo curso del ciclo, con
una distribuciéon horaria de 4 horas semanales, haciendo un total de 84h en el curso. El
personal docente que puede impartir el mdédulo en el que se encuadra la Unidad
Didactica es de la especialidad de Informdatica pudiendo ser Profesor de Ensefianza
Secundaria o Catedratico de Ensefianza Secundaria.

Esta Unidad Didactica se basa en la normativa vigente que se especificara a lo largo de
este capitulo. Asimismo, se ha realizado una contextualizacion en el centro donde se va
a impartir el Ciclo Formativo, aportando datos como la situacién geografica del instituto,
aspectos socioculturales y econdmicos, la descripcion del centro y caracteristicas del
alumnado

Alo largo de este capitulo, se elaboraran los siguientes apartados incluidos en la Unidad
Didactica Desarrollo de juegos para dispositivos mdviles: Normativa actual en el que se
basa esta secciéon del TFM, Competencias, Orientaciones pedagdgicas, Lineas de
actuacidn, Resultados de Aprendizaje, Contenidos, Objetivos didacticos, la Metodologia
seleccionada y la Transversalidad. Asimismo, esta Proyeccion Didactica también incluye
aspectos relevantes como son la Evaluacién y Recuperacién y la Atencion a la Diversidad.

Durante el curso 2019/2020 la pandemia causada por el COVID-19 supuso un cambio en
la vida diaria de muchas personas, incluidos profesores y alumnos. Mantener la distancia
social o la implementacion de metodologias completamente digitales ha supuesto un
reto para la mayoria de sectores profesionales, puesto que se han tenido que adaptar lo
mas rapidamente posible a la nueva situacidon que se presentaba. Clases online, clases
semipresenciales, clases presenciales afectadas por ausencias debidas a confinamientos
de alumnos, uso generalizado de herramientas digitales (ordenadores, tablets,
moviles...) que cada docente debe acostumbrase a usar, han supuesto un cambio
demasiado radical en un corto espacio de tiempo y que no todos los docentes han
asumido a la misma velocidad. No obstante, se ha generalizado el uso de plataformas
tales como Google Meet, Google Classroom..., asi como el uso de presentaciones tipo
Power Point, Prezi o Google Presentaciones en las aulas.

Esta Unidad Didactica, basdandose en la normativa del COVID-19, se ha adaptado para
prevenir cualquier situacién excepcional de confinamiento y no presencialidad en el aula
por parte del alumnado.
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IV.2 Contextualizacion del centro

IvV.2.1 Plan de centro

La Unidad Didactica que se va a desarrollar en este TFM estd enmarcada en el |ES
Jabalcuz, situado en Jaén.

llustracion 46. Entrada del centro IES Jabalcuz. Fuente: Elaboracion propia

El IES Jabalcuz es un Centro publico dependiente de la Consejeria de Educacion de la
Junta de Andalucia que viene desarrollando su labor educativa y formativa desde hace
ya casi cuarenta afos, se trata de un centro educativo publico donde se cursan
enseflanzas de Educacidn Secundaria Obligatoria (ESO), de Bachillerato (en sus
modalidades de Humanidades y Ciencias Sociales y de Ciencias de la Naturaleza y la
Salud) y, desde el curso 2003-04, de un Ciclo Formativo de Grado Superior en la
especialidad de Animacidn Sociocultural y Turistica (IES Jabalcuz, 2008) y de un Ciclo
Formativo de Grado Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma.

El IES Jabalcuz se ubica en la zona noreste de la ciudad de Jaén (llustracion 47), en un
barrio, el del Poligono del Valle, situado junto a una de las dreas de expansién de mayor
proyeccion de nuestra capital, el sector norte, y a un tiro de piedra de la ciudad
universitaria de Jaén. Se trata de un barrio de gran tradicién y raigambre cuya poblacién,
eminentemente obrera, goza de unos estdndares de renta econémica medio-bajos, con
un indice de paro ciertamente significativo, especialmente entre la juventud,
comparado con otros barrios anejos, ya instalados en la zona centro, y cuyo bagaje
cultural puede calificarse, asimismo, de medio-bajo, dadas la actividad laboral genérica
de la zona y la ausencia casi absoluta de servicios publicos que permitan paliar en cierta
medida tal carencia: biblioteca de barrio, centro de ocio, centro civico, asociaciones

culturales...
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Ilustracion 47. Localizacidn del IES Jabalcuz (Jaén). Fuente: Google Maps

El centro acoge al alumnado del barrio del Valle, pero también y gracias al servicio de
transporte escolar, tiene asignado a los alumnos que provienen de la periferia de Jaén,
asi como de la localidad de Villatorres para los alumnos de Bachillerato.

Sobre la base de las nuevas exigencias y demandas que la sociedad plantea a los centros
de enseflanza en su conjunto y a los profesionales que alli desempefian su labor de
manera particular, el instituto en el que he realizado las practicas del master, contempla
un compromiso firme de buscar espacios comunes de actuacion Centro-Comunidad,
esto es, de establecer vias de colaboracién con instituciones, organizaciones y servicios
que favorezcan la apertura del centro conectandolo con su entorno y que hagan de éste
un verdadero motor, una dinamizador, de la realidad educativa y cultural de la zona.

El Centro cuenta con, aproximadamente, un total de 63 profesores, de los cuales mas
de 50 cuentan con destino definitivo en el IES Jabalcuz y son miembros de la plantilla
orgdnica del mismo. A ellos hay que afiadir un pequefio nucleo del profesorado en
situacidon administrativa de comision de servicios, practicas e interinidad. Los cargos
unipersonales son: Director, un Jefe de Estudios, una Vicedirectora, un Secretario y una
Jefa de Estudios Adjunta. El total de tutores/as es aproximadamente de 25.

Asimismo, el Centro cuanta con servicios y desarrolla programas y proyectos educativos
innovadores que completan su oferta educativa:

e A partir del curso escolar 2008-2009, el IES Jabalcuz oferta ensefianza bilinglie a
su alumnado. En la actualidad, el Centro es totalmente bilinglie para la etapa de
ESO, y parcialmente en Bachillerato.
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e Plan de Autoproteccién y Prevencidn de Riesgos Laborales.

e Servicio de Transporte Escolar.

e Igualmente, desde el curso escolar 05/06, el Instituto forma parte de la red de
Centros que incorporan las nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién a la practica docente y que hoy se constituyen en Escuela TIC 2.0.

e Proyecto Escuela: Espacio de Paz.

e Proyecto de “Coeducacion”.

e Escuelas Deportivas.

El IES Jabalcuz cuenta con una Asociacion de Madres y Padres que, especialmente en los
ultimos afios lleva trabajando con ilusidn y rigor, en la organizacion de actividades para
el Dia del Libro, San Antdn, etc. y auspiciando Mercadillos de Libros Solidario y jornadas
de convivencia en Navidad, Dia de Andalucia y Fin de Curso, etc.

llustracion 48. Hall del centro IES Jabalcuz. Fuente: Elaboracion propia

IV.2.2 Caracteristicas del alumnado

Las edades del alumnado estan comprendidas entre los 12 y los 21 afios, si bien cabe
decir que hay algunos alumnos/as de mayor edad. Por sexos, el nUmero de alumnas es
practicamente equivalente al de alumnos. Se aprecia que la mayoria son nacidos en Jaén

capital.

Como corresponde a un centro publico, se trata de un alumnado heterogéneo en sus

etapas obligatorias.

El alumnado de la ESO proviene, en su inmensa mayoria, de los centros de primaria de
la capital adscritos al IES Jabalcuz (Candido Nogales, Santo Domingo, San José de
Calasanz). A ellos hay que sumar el alumnado usuario de transporte escolar proveniente,
principalmente, del colegio Alfredo Cazaban.
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En Bachillerato el centro recibe, ademas, alumnado de los IES Santa Teresa y, en mayor
medida, Llanos de la Vifia, de la vecina localidad de Villatorres, quienes, al igual que
muchos otros compafieros que residen en la periferia de la ciudad, hace uso habitual del
servicio de transporte escolar con el que cuenta el Centro.

También hay que sefialar que el centro tiene alumnos de diversas nacionalidades,
generalmente, procedentes de familias sudamericanas que se han asentado en la
localidad.

IV.3 Unidad Didactica

IV.3.1 Introduccion

Esta Unidad Didactica se encuadra dentro de la programacién del mddulo
“Programacion multimedia y dispositivos moviles”, perteneciente al Ciclo Formativo de
Grado Superior en Desarrollo de aplicaciones multiplataforma, que a su vez pertenece a
la familia profesional de Informatica y Comunicaciones.

En la ORDEN de 16 de junio de 2011, se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo
de Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma, y concretamente el
maodulo al que pertenece esta Unidad Didactica estd asignado al cédigo 0489 y puede
ser impartido por profesionales de la especialidad de Informatica pertenecientes al
cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria (PES) o por Catedraticos de Ensefianza
Secundaria.

Este modulo se imparte en el primer trimestre del segundo curso y tiene asignadas 4
horas semanales y 84 horas totales.

IV.3.2 Descripcion de la Unidad Didactica

A continuacidn se muestra un resumen con los datos mas relevantes de la Unidad
Didactica que se desarrolla en este capitulo.

e Titulo: Desarrollo de juegos para dispositivos méviles

e Etapa: CFGS Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma
e Moddulo: Programacién multimedia y dispositivos méviles
e Curso: Segundo

e Trimestre: Primero

e Numero de sesiones: 5 sesiones de 2 horas cada una

e Temporalizacion: 10 horas
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IV.3.3 Normativa

La normativa por la que se rige la Unidad Didactica perteneciente a este TFM es la que
sigue. A causa de la pandemia del COVID-19, se hace una distincidn entre la normativa
general y la normativa especifica relativa a la situacion excepcional de pandemia.

IV.3.3.1 Normativa General

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 ensefanzas

minimas.

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.

IV.3.3.2 Normativa COVID

RD 21/2020, de 9 de junio, de medidas urgentes de prevencién, contencién y
coordinacion para hacer frente a la crisis sanitaria ocasionada por el COVID-19.

Instrucciones de 6 de julio de 2020, de la viceconsejeria de educacion y deporte, relativas
a la organizacién de los centros docentes para el curso escolar 2020/2021, motivada por
la crisis sanitaria del covid19.

IV.3.4 Competencia General

La competencia general de este titulo consiste en desarrollar, implantar, documentary
mantener aplicaciones informaticas multiplataforma, utilizando tecnologias y entornos
de desarrollo especificos, garantizando el acceso a los datos de forma segura y
cumpliendo los criterios de «usabilidad» y calidad exigidas en los estandares
establecidos.

IV.3.5 Orientaciones pedagodgicas

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

explotacién en dispositivos moviles.

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

c) El desarrollo de juegos 2D y 3D utilizando las funcionalidades que ofrecen los
motores de juegos, asi como su puesta a punto e implantacion en dispositivos
moviles.
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IV.3.6 Competencias profesionales, personales y sociales

La formacion del mdédulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales,
personales y sociales de este titulo que se relacionan a continuacion:

d) Gestionar entornos de desarrollo adaptando su configuracidn 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 graficos de usuario interactivos y con la usabilidad
adecuada, empleando componentes visuales estandar o implementando

componentes visuales especificos.

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

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

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

IV.3.7 Lineas de actuacion

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefanza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

d) El desarrollo de aplicaciones que integran objetos multimedia.

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

IV.3.8 Objetivos Generales

La formacidn del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo

formativo que se relacionan a continuacion:

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

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

IvV.3.9 Resultados de aprendizaje
El resultado de aprendizaje asociado a esta Unidad Didactica es el siguiente:
5. Desarrolla juegos 2D y 3D sencillos utilizando motores de juegos.

Los criterios de evaluacion asociados a este resultado de aprendizaje se detallaran en la
posterior seccidn Criterios de evaluacion.

IV.3.10 Contenidos

Se detallan los contenidos bdsicos que contendrd la Unidad Didactica “Desarrollo de
juegos para dispositivos mdviles”. Estos contenidos basicos van a permitir desarrollar las
capacidades y competencias del alumnado.

Estos contenidos estan relacionados con el resultado de aprendizaje mencionado en el
apartado anterior, asi como con los criterios de evaluacién que se detallaran en
posteriores apartados.

e Entornos de desarrollo para juegos.

e Integracion del motor de juegos en entornos de desarrollo.

e Conceptos avanzados de programacion 3D.

e Fases de desarrollo.

o Propiedades de los objetos, luz, texturas, reflejos, sombras.

e Aplicacién de las funciones del motor grafico. Renderizacién.

e Aplicacién de las funciones del grafo de escena. Tipos de nodos y su utilizacion.

e Analisis de ejecucién. Optimizacidon del cédigo.

IvV.3.11 Objetivos didacticos
Los objetivos didacticos que debe alcanzar el alumno son:

e Conocer los entornos de desarrollo para juegos

e Integrar el motor de juegos en entornos de desarrollo

e Utilizar conceptos avanzados de programacién 3D

e Conocer las fases del desarrollo de los videojuegos.

e Aplicar propiedades a los objetos, luz, texturas, reflejos, sombras

e Aplicar las funciones del motor grafico
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e Aplicar las funciones del grafo de escena

e Analizar y optimizar el cédigo

IV.3.12 Metodologia

La metodologia didactica es el conjunto de iniciativas que se llevan a cabo con el objetivo
de guiar en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula, siempre con el objetivo de
alcanzar los Resultados de Aprendizaje de la Unidad Didactica “Desarrollo de juegos para

dispositivos moviles”

La metodologia que se menciona para esta Unidad Didactica tiene como finalidad
preparar al alumnado para la actividad profesional, personal y social. Es por ello, por lo
qgue, la metodologia a seguir tiene principalmente un enfoque practico con el objetivo
de motivar al alumnado, partiendo de sus intereses, necesidades y expectativas, asi
como de sus conocimientos previos.

La metodologia debe partir de la perspectiva del profesorado como orientador,
promotor y facilitador del desarrollo competencial en el alumnado. Uno de los
elementos fundamentales en la ensefanza por competencias es despertar y mantener
la motivacién hacia el aprendizaje en el alumnado, lo que implica un nuevo
planteamiento de su papel, mas activo y auténomo, consciente de ser el responsable de
su aprendizaje, a tal fin, el profesorado ha de ser capaz de generar en él la curiosidad y
la necesidad por adquirir los conocimientos, las destrezas y las actitudes y valores
presentes en las competencias

En resumen, desde un enfoque basado en la adquisicién de las competencias clave cuyo
objetivo no es solo saber, sino saber aplicar lo que se sabe y hacerlo en diferentes
contextos y situaciones, se precisan distintas estrategias metodoldgicas, entre las que
resaltaremos las siguientes:

e Plantear diferentes situaciones de aprendizaje que permitan al alumnado el
desarrollo de distintos procesos cognitivos: analizar, identificar, establecer
diferencias y semejanzas, reconocer, localizar, aplicar, resolver, etc.

e Potenciar en el alumnado la autonomia, la creatividad, la reflexién y el espiritu
critico.

e Contextualizar los aprendizajes de tal forma que el alumnado aplique sus
conocimientos, habilidades, destrezas o actitudes mas alld de los contenidos
propios del mddulo y sea capaz de transferir sus aprendizajes a contextos
distintos del escolar.

e Potenciar en el alumnado procesos de aprendizaje auténomo, en los que sea
capaz, desde el conocimiento de las caracteristicas de su propio aprendizaje, de
fijarse sus propios objetivos, plantearse interrogantes. organizar y planificar su
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trabajo, buscar y seleccionar la informacién necesaria, ejecutar el desarrollo,
comprobar y contrastar los resultados y evaluar con rigor su propio proceso de
aprendizaje.

e Fomentar una metodologia experiencial e investigativa, en la que el alumnado
desde el conocimiento adquirido se formule hipdtesis en relacion con los
problemas plateados e incluso compruebe los resultados de las mismas.

e Utilizar distintas fuentes de informacion (directas, bibliograficas, de Internet,
etc.) asi como diversificar los materiales y los recursos didacticos que utilicemos
para el desarrollo y la adquisicidn de los aprendizajes del alumnado.

e Promover el trabajo colaborativo, la aceptacion mutua y la empatia como
elementos que enriquecen el aprendizaje y nos forman como futuros ciudadanos
de una sociedad cuya caracteristica principal es la pluralidad y la heterogeneidad.
Ademas, nos ayudara a ver que se puede aprender no solo del profesorado, sino
también de quienes nos rodean, para lo que se deben fomentar las tutorias entre
iguales, asi como procesos colaborativos, de interaccion y deliberativos, basados
siempre en el respeto y la solidaridad.

IV.3.12.1  Descripcion del aula

Las clases seran impartidas en su totalidad en el aula de informatica. Cada alumno
dispondra de un ordenador con los programas necesarios para el desarrollo de las clases
instalado en el ordenador, asi como de cuadernos si los necesitan. El aula tendra dos
puestos de ordenadores por cada mesa, orientadas hacia la pizarra y la mesa del
profesor tal y como se muestra en la llustracion 49.

llustracion 49. Aula informdtica I.E.S Jabalcuz (Jaén). Fuente: Elaboracidn propia

71



IV.3.12.2  Tipo de Agrupacion

En esta Unidad Didactica se realizaran los siguientes agrupamientos para la realizacion

de las actividades programadas, el nimero de alumnos maximo para el desarrollo de

este modulo serd de 18-20 alumnos:

Grupo —Clase: Se requerira la participacién y colaboracion de todo el grupo para
la puesta en comun de ideas y opiniones.

Individual: Cada estudiante trabajara de forma auténoma

Grupos de 2: Este tipo de agrupamiento es adecuado para llevar a cabo las
practicas en el aula de informdtica. El alumnado tiene la posibilidad de
comunicar, compartir y realizar los trabajos simultaneamente, contando en todo
momento con la participacién activa de todos los miembros del grupo. Los
grupos se organizaran por parte del alumnado mayoritariamente, pudiendo el
profesor organizar los grupos el profesor, en caso de ser necesario.

IV.3.12.3  Materiales y Recursos Didacticos

Para el desarrollo adecuado de esta Unidad Diddctica se requerira el uso de una serie de

recursos para cada alumno:

Material Clase:
o Ordenador con el software necesario instalado.
o Proyector y pantalla de proyeccion
o Pizarra de rotulador
Software
o Unreal Engine 4
o Draw.io
Software apoyo a la docencia
o Google Classroom
o Google Presentaciones
Manuales y Guiones
o Temarioy enlaces disponibles en Google Classroom
o Guion de practicas
o Manuales técnicos de Unreal Engine 4
o Actividades de refuerzo y ampliacién proporcionadas por el profesorado
si fuese necesario.

IV.3.12.4  Tipos de actividades ensefianza-aprendizaje

Se muestran las diferentes actividades de ensefianza-aprendizaje utilizadas en la

metodologia para el desarrollo de las sesiones correspondientes a esta Unidad
Didactica.
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e Conocimientos previos. Realizadas para obtener informacion sobre lo que saben
y qué procedimientos, destrezas y habilidades tienen desarrolladas los alumnos
sobre un tema concreto. La estrategia mas utilizada es la tormenta de ideas y
preguntas.

e Desarrollo de contenidos. Tienen por finalidad desarrollar los contenidos
propuestos para la consecucidn de los objetivos y la adquisiciéon de las
competencias profesionales. Se realizaran dos tipos de actividades:

o Clases magistrales: El profesor desarrollard tedricamente los contenidos.

o Clases practicas: El profesor, haciendo uso de los recursos del aula y del
software anteriormente mencionado, desarrollard de forma practica los
contenidos.

e Actividades de resolucion de problemas. Siguiendo un guion de practicas, cada
grupo formado por 2 alumnos, debera desarrollar los contenidos de la Unidad
Didactica.

e Diagnostico. Orientadas a comprobar el proceso de aprendizaje del alumnado
durante el proceso, con el fin de contrastar si estd asimilando los contenidos
trabajados de manera correcta o si es necesario que trabaje mas en profundidad
algunos aspectos.

e Evaluacion. Tienen por objeto la valoracion del proceso de aprendizaje del
alumno a través de preguntas orales/escritas, trabajos individuales o en grupo,...
sobre los contenidos y actividades trabajadas a lo largo de la Unidad Didactica.
Tendran como referentes los criterios de evaluacion y se realizardn con los
procedimientos de evaluacién.

e Recuperacidon. Son las que se programan para el alumnado que no haya
alcanzado los objetivos planteados a través de los contenidos trabajados.

IV.3.12.5 Metodologia General

Se detalla la metodologia a seguir en situaciones normales sin la situacién excepcional
de la pandemia de COVID-19, suponiendo un escenario de total presencialidad por parte
del alumnado y del profesor.

Se presenta una tabla resumen (Tabla 2) con el tipo de actividades de ensefianza-
aprendizaje utilizadas asi como un tiempo estimado, tipo de agrupamiento y recursos
utilizados. El desarrollo de todas las actividades ser realizara en el aula asignada.
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Tiempo

Actividad E-A estimado | Agrupamiento Recursos
(min)
Conocimientos previos.
Tormenta de ideas y preguntas sobre desarrollo de 15 Grupo-Clase Exposicidon oral
juegos moviles
Clases magistrales. Google
Desarrollo tedrico de los contenidos. Presentaciones
e Fases de desarrollo de un videojuego 105 Individual Pizarra
. thlmlzacllqn de cddigo y recursos artisticos para Ordenador
juegos moviles
Clases practicas.
Repaso practico del motor e introducciéon de nuevos
conceptos.
e Configuraciéon del proyecto para desarrollo de
juegos moviles
e Introduccién al desarrollo de juegos méviles
e Navegacion por Unreal Engine 4 Unreal Engine 4
e Manipulacién de objetos Google
e Blueprints 100 Individual Presentaciones
e Interaccidon usuario-juego: Mando, teclado y Pizarra
movil (Tap y Swipe) Ordenador
e Introduccién de sonido y efectos especiales
basicos
e Cambio de nivel
e Introduccién a interfaces graficas (Widgets)
e Exportacién de juegos a distintas plataformas
(Windows, Web, Android)
Actividades de resolucidn de problemas. .
Casos practicos para aplicar la teoria impartida por el Unreal Engme4
. Draw.io
profesor. A realizar por el alumnado. 300 Grupos de 2 Papel
Guion de practicas para desarrollarlo en Unreal Engine 4.
. . Ordenador
Desarrollo de un videojuego para plataformas moviles
Diagnéstico. Unreal Engine 4
Resolucién de dudas. Realizacién de ejercicios con dudas 30 Grupo-Clase Pizarra
Ordenador
Evaluacion. 50 Grupos de 2 Oral

Defensa oral de las practicas

Tabla 2. Tabla resumen. Tipos de actividades ensefianza-aprendizaje. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla (Tabla 3) se presentan las actividades que se han programado para esta

Unidad Didactica y su temporalizacion distribuidas en sesiones. Leyenda: Numero de

sesion_Orden de realizacion de la actividad.
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Actividad E-A

Tiempo
estimado
(min)

Tipo de
agrupamiento

1_A Conocimientos previos.
Tormenta de ideas y preguntas sobre desarrollo de juegos moviles.

15

Grupo-Clase

1_B Clases magistrales.
Fases de desarrollo de un videojuego.

45

Individual

1_C Actividades de resolucién de problemas.
Introduccidn al guion de précticas por parte del alumnado.

e Descomposicion del problema planteado (resumen del juego y sus
diferentes niveles) y realizacidon de un diagrama visual con Draw.io
para su correcta comprension.

e Inicio con el planteamiento de los niveles en el motor asi como de
los blueprints necesarios a desarrollar.

60

Grupos de 2

2_A Clases practicas
Repaso practico del motor e introduccién de nuevos conceptos.
e Configuracion del proyecto para desarrollo de juegos mdviles
e Introduccidn al desarrollo de juegos moviles
e Navegacion por Unreal Engine 4
e Manipulacién de objetos
e Blueprints
e Interaccion usuario-juego: Mando, teclado y mévil (Tap y Swipe)
e Introduccidn de sonido y efectos especiales basicos
e Cambio de nivel
e Introduccidn a interfaces graficas (Widgets)
e Exportacion de juegos a distintas plataformas (Windows, Web,
Android).

100

Individual

2_B Diagnéstico.
Resolucién de dudas. Realizacion de ejercicios con dudas

20

Grupo-Clase

3_A Clases magistrales.

Optimizacién de cédigo y recursos artisticos para juegos moéviles

En esta actividad se tratara el tema transversal relativo al Patrimonio
cultural y artistico de Andalucia, utilizando recursos como imagenes de los
monumentos mas emblematicos, asi como reproducciones en 3D
(llustracion 50).

60

Individual

3_B Actividades de resolucién de problemas
Continuacion del guion de practicas.
e Implementacion de los primeros niveles del videojuego,
introduccion de recursos artisticos y musicales.
e Continuacién del desarrollo de los primeros blueprints para la
creacion del funcionamiento de los primeros niveles.

60

Grupos de 2

4_A Actividades de resolucion de problemas

120

Grupos de 2
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Continuacion del guion de practicas.
e Desarrollo de los niveles finales del videojuego asi como la creacién
del archivo ejecutable del juego en formato .APK

5_A Actividades de resolucion de problemas
Continuacion del guion de précticas.

60 Grupos de 2
e Toma de imagenes del desarrollo del juego, asi como de los P
Blueprints mas destacados.
5_B Diagnéstico.
Resolucién de dudas. Realizacidn de ejercicios con dudas 10 Grupo-Clase
5_C Evaluacion 50 s dle 2

Defensa oral de las practicas.

Tabla 3. Tabla temporalizacion de actividades. Fuente: Elaboracion propia

IV.3.12.6  Adaptacion al COVID

Precisiones a tener en cuenta por COVID-19 (y en caso de confinamiento):

e Asistencia obligatoria a clases online (Google Meet)

e Cada alumno/a debera realizar la instalacion del programa gratuito que se va a

utilizar para la realizacidn de las practicas (Unreal Engine 4), proporcionandoles

una guia de dicha instalacién.

e La defensa oral de los grupos deberd realizarse a través de Google Meet

utilizando una presentacion de Google.

IV.3.13 Evaluacién y Recuperacion

La evaluacién proporciona al profesor datos para conocer el grado de progreso

alcanzado por los estudiantes en relacion a los objetivos propuestos, asi como

determinar si la ensefianza ha sido adecuada o no.

IV.3.13.1  Evaluacién y Recuperacién General

Se presenta una tabla resumen (Tabla 4) con las tareas y sus correspondientes criterios

de calificacidn, asi como el instrumento utilizado para evaluarlo y el momento temporal

dentro de la UD en la que se evalua.
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Tabla resumen de evaluacion

.. . < .- Defensa
Tarea Observacion Ejercicios practicos oral
Criterios de calificacién 5% 75% 20%
., Cuaderno del . " o

Instrumento de evaluacion Guion de prdacticas Rubrica

profesor
.., Durante todo el Intercalado entre clases Al finalizar la
Temporalizacion . . -

periodo docente | magistrales y clases practicas. ub

Tabla 4. Tabla resumen de la evaluacion. Fuente: Elaboracién propia

IV.3.13.1.1 Criterios de evaluacién

Los criterios de evaluacién de esta Unidad Diddctica para los Resultados de aprendizaje
descritos en la seccion Resultados de aprendizaje son:

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) Se han 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 moéviles.

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

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

IV.3.13.1.2 Procedimientos e instrumentos

Las técnicas utilizadas seran las siguientes:

1. Observacion directa: A través de esta técnica el profesor percibira las habilidades
conceptuales, procedimentales y actitudinales del estudiante de forma detallada y
permanente, con el propdsito de orientarlos cuando lo requiera el proceso de ensefianza
aprendizaje. El profesor tomara informacién de la participacién en clase del alumnado,
su actitud respecto al trabajo de grupo, cuidado del material, uso del material para lo
que estd destinado, etc.

2. Ejercicios practicos: Se empleardn para evaluar los conocimientos que el estudiante
va adquiriendo. Utilizando el motor de videojuegos Unreal Engine 4, los alumnos, en
grupos de dos, deberdn realizar un guion de practicas para el desarrollo de un juego para
dispositivos moéviles, que ambos entregar de manera individual. Dicho guion constara de

tres apartados:
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e Diagrama visual donde se resuma el juego y sus diferentes niveles.
e Documento memoria con imagenes del desarrollo del juego (Blueprints mas
destacados e imagenes de los niveles en el editor de Unreal Engine.).

e Archivo del juego en formato APK

3. Defensa oral: Se emplea para evaluar el conocimiento adquirido a lo largo de la UD,
necesitando el alumno de los conocimientos adquiridos en la parte practica. Se realizara
por ambos miembros del grupo, utilizando los documentos entregados en los ejercicios
practicos: Diagrama visual, documento memoria o archivo del juego. La defensa oral de
cada grupo durard como maximo 5 min.

Se muestra una tabla resumen (Tabla 5) con las técnicas e instrumentos utilizados

Técnicas Instrumentos
Observacidén Cuaderno del profesor
Ejercicios practicos Guion de practicas
Defensa oral Rubrica

Tabla 5. Tabla resumen técnicas e instrumentos. Fuente: Elaboracion propia
Los instrumentos utilizados serdn los siguientes:

e Cuaderno del profesor: En este cuaderno el profesor anotard todo lo que estime
oportuno para realizar una evaluacién objetiva (realizacién de trabajos en clase,
seguimiento del trabajo en casa, atencidn y participacién en clase...). Las
anotaciones, seran usadas para aumentar en 0.2 puntos cada peticion que el
profesor haga en clase, hasta alcanzar la maxima nota. Igualmente, los
comportamientos no adecuados restaran la misma calificacion

e Rubrica: Rubrica elaborada para la evaluacion de la defensa oral de la parte
practica por parte del alumnado. Nota: 0.1-10 puntos.

e Guion de practicas: Se incluirdn los siguientes contenidos:

o Realizacién del diagrama visual. 20%
o Documento memoria. 60%

o Archivo del juego en formato APK. 20%

IV.3.13.1.3 Criterios de Calificacién

Tomando de referencia la tabla resumen mencionada anteriormente (Tabla 4), la nota
de la evaluacion de la UD se realizara realizando la media ponderada de cada una de las
actividades realizadas de acuerdo con los criterios de calificacion en base a tareas
anteriormente descritas. Para realizar dicha media, el alumno debera entregar todos los
documentos requeridos en el guion de practicas para su posterior defensa oral. La UD
se dard por superada si se obtiene una puntuacion >=5, sobre 10. En caso contrario, se
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considera negativa y por tanto no superada. En este caso el alumno/a debe recuperar la
uD.

Nota = 75% ejercicios practicos + 20% defensa oral + 5% observacion

IV.3.13.1.4 Recuperacién

La recuperacion de la UD, esta dirigida al alumnado que no haya alcanzado los objetivos
minimos y constara de la entrega del guion de practicas, en caso de no tener superada
esa actividad, y de la defensa oral de la misma. En caso de no tener superada la defensa
oral, deberd volver a defender la parte prdactica. La observacién no se podra tener en
cuenta en esta fase por imposibilidad de realizacién, manteniendo la nota obtenida
durante la evaluacién ordinaria. Para superar la recuperacién, como en la evaluacién
ordinaria, el alumno/a debera entregar todos los documentos requeridos en el guion
de practicas y realizar la defensa oral.

IV.3.13.2  Evaluacion y Recuperaciéon COVID

Se mantiene el mismo sistema de evaluacién y calificacién que en situaciones de
presencialidad.

La defensa oral se realizard en caso necesario, via Google Meet, si la situacion asi lo
requiriese.

IV.3.14 Transversalidad

En general, las Tecnologias de Informacion y Comunicacion, marco general de la familia
profesional Informatica y Comunicaciones, tienen un &ambito de aplicacién
multidisciplinar que permite contextualizar el proceso de ensefanza-aprendizaje a
contenidos de otras materias, a tematicas relativas al patrimonio de Andalucia
(Hustracién 50), a los elementos transversales del curriculo, o a la especializacién del
alumnado, propia del Grado Superior de la Formacién Profesional, mediante el uso de

aplicaciones y herramientas informaticas.

llustracion 50: Catedral de Jaén en 3D Unreal Engine. Fuente: Elaboracicn propia
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Por ultimo, desde el médulo de Programacién multimedia y dispositivos moviles, se
debe promover un clima de respeto, convivencia y tolerancia en el dmbito de la
comunicacion digital, prestando especial atencién a cualquier forma de acoso, rechazo
o violencia; fomentar una utilizacién critica, responsable, segura y autocontrolada en su
uso; incentivar la utilizacion de herramientas de software libre; minimizar el riesgo de
brecha digital debida tanto a cuestiones geograficas como socioeconémicas o de
género; y a perfeccionar las habilidades para la comunicacién interpersonal.

IV.3.15 Atencion a la Diversidad

Segun la legislacidn vigente, se debe atender la diversidad en el aula y, por tanto, hay
gue tener en cuenta los distintos tiempos de aprendizaje, asi como, la diversidad de
intereses, motivaciones y capacidades de todo el alumnado.

Esta propuesta promueve la inclusién educativa y el principio de no discriminacion,
procurando educar al alumnado en la solidaridad, sentido critico y responsabilidad. Para
ello, el alumnado requiere un curriculo flexible que permita atender la diversidad del
alumnado, en muchas ocasiones marcado por desventajas culturales, sociales,
econdmicas y/o familiares.

Actualmente, en las escuelas y centros educativos nos encontramos con alumnos/as que
proceden de otros paises. Es muy habitual encontrar en nuestras zonas alumnado
procedente de las zonas de Marruecos y norte de Africa, cuyas familias y ellos mismos,
se encuentran en Espafia desarrollando trabajos agrarios. El alumno puede hablar tanto
arabe, francés y algunos poseer un nivel basico de inglés o castellano.

Para atender esta diversidad se tomaran las siguientes medidas:

1. La guia de las Practicas Evaluables sera redactadas tanto en espafiol como en
inglés o inclusive en su idioma nativo si las herramientas tecnolégicas asi lo
permitieran. Asimismo, se le proporcionaran los manuales y temario en este
idioma.

El alumno puede utilizar un traductor si lo considerase necesario.

En un primer momento, se cambiara la configuracidn del idioma en el ordenador,
asi como de las herramientas y aplicaciones que se puedan utilizar. La
herramienta principal para el desarrollo de las practicas es Unreal Engine y
cuenta con un sistema completo de traducciones a multiples idiomas.

4. Cuando se realicen los trabajos grupales, el alumno serd incluido en un grupo
con alumnos que tengan un buen nivel de inglés o francés para fomentar la
fluidez en la comunicacién en aquellos momentos en los que no pueda hacerse
en castellano.

5. Se animard al alumno a realizar la defensa oral en espafiol, siempre y cuando no
suponga una situaciéon comprometida. En tal caso, se le indicard al alumno que
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realice la defensa en inglés o francés. El objetivo es que se sienta integrado en el
grupo y que al expresarse en su lengua materna se sienta motivado.

IV.3.16 Anexos

IV.3.16.1  Guion de practicas: Desarrollo de juego movil
Realizar el desarrollo de un juego movil usando el motor de videojuegos Unreal Engine.

Se realizara un juego en primera persona en el que el jugador deberd desactivar un
explosivo. Cada vez que se alcanza un nivel, el método de desactivacién del explosivo ird
variando.

Los niveles de los que estard compuesto el juego se detallardn a continuacion.
En todos los niveles existirdn las siguientes condiciones (menos en el ultimo nivel):

e Condicion de victoria: El jugador logra desactivar el explosivo con el método de
desactivacién correcto.

e Condicion de derrota: El explosivo explota. En caso de derrota el juego mostrara
un menu en el cual el jugador debera elegir entre volver al menu principal o
reiniciar el nivel.

Nota: La sonorizacién, efectos visuales, ambientacién y los recursos artisticos

empleados dependeran de cada alumno.

IV.3.16.1.1 Nivel 0. Menu principal

Menu del juego en el que apareceran los distintos subniveles para que el jugador pueda
escoger el nivel correspondiente.

Sugerencia de mejora: Hasta que no se completa un nivel, el jugador no puede avanzar.

IV.3.16.1.2 Nivel 1. Tap

El jugador dispondra de un tiempo T para desactivar el explosivo. Un contador debe
mostrar por pantalla el tiempo que le queda al jugador antes de la explosion.

Método para la desactivacién: El jugador debe tocar (Tap) un numero de veces la

pantalla (x veces). El nUumero de toques restantes para realizar la desactivacion debe
aparecer en pantalla.
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Tap
(~0.1 second)

llustracion 51. Gesto de Tap. Fuente: (Apple, n.d.)

IV.3.16.1.3 Nivel 2. Swipe

El jugador dispondra de un tiempo T para desactivar el explosivo. Un contador debe
mostrar por pantalla el tiempo que le queda al jugador antes de la explosion.

Método para la desactivacidn: El jugador debe hacer swipe un nimero de veces (x

veces). El nUmero de swipes restantes para realizar la desactivacién debe aparecer en

pantalla.

Swipe

Ilustracion 52. Gesto de Swipe. Fuente: (Apple, n.d.)

IV.3.16.1.4 Nivel 3. Patrones

El jugador dispondra de un tiempo T para desactivar el explosivo. Un contador debe
mostrar por pantalla el tiempo que le queda al jugador antes de la explosion.

Método para la desactivacion: Aleatoriamente aparecen por pantalla distintos patrones

o gestos (Tap o Swipe). Hasta que el jugador no realiza la accién correctamente el patrén
no cambia. El jugador debe realizar un niumero de patrones (x patrones) antes de la
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explosion. El nUmero de patrones restantes para realizar la desactivacion debe aparecer
en pantalla.

Si el jugador no realiza todos los patrones antes de que el tiempo se acabe, el jugador
sera derrotado.

Sugerencia de mejora: Los patrones swipe pueden realizarse siguiendo varias
direcciones:

e De derecha aizquierda
e Deizquierda a derecha
e De arriba hacia abajo

e De abajo hacia arriba

IV.3.16.1.5 Nivel 4. Nivel infinito

No hay ningun tiempo de desactivacion del explosivo

Por pantalla mostrar un contador del nimero de patrones correctos que ha realizado el
jugador. También mostrar el nimero de intentos restante.

El objetivo de este nivel es intentar conseguir el maximo nimero de patrones correctos
(Tap o Swipe) antes de que los intentos lleguen a 0.

Por pantalla debera aparecer un patrén que debe realizar el jugador. Dicho patrén se
mantendrd por pantalla durante t tiempo. Pasado dicho tiempo si el jugador no ha
realizado la accidén, se descontard un intento. Si el jugador ha realizado la accién
correctamente, el contador de patrones correctos incrementara en uno su valor y
aparecera otro patrén (de manera aleatoria).

IV.3.16.1.6 Distribucién y exportacién a dispositivo movil

Creacién de un paquete con formato APK para la visualizacién de dispositivos moviles.

Nota: La exportacidn se realiza en File > Package Project > Android

IV.3.16.1.7 Entrega:

Se deberd entregar una carpeta con el siguiente contenido:

e Archivo del juego APK

e Documento memoria con imagenes del desarrollo del juego (Blueprints mas
destacados e imagenes de los niveles en el editor de Unreal Engine.). Si se han
utilizado recursos externos (arte o sonidos) debera aparecer el nombre de su
creador para reconocer la autoria de los mismos.

e Diagrama visual donde se resuma el juego y sus diferentes niveles. (Nota: Se
puede realizar dicho diagrama utilizando la extensién de Google Draw.io (Draw
lo, s.f.)
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La carpeta deberd ser comprimida en formato ZIP.

Nombre de la carpeta: Apellido1Apellido2Nombre.zip

IV.3.16.2 Rubrica
. Excelente Muy bien Bien Regular Mal
Indicador v & No presentado
(2 p) (1.5 p) (1p) (0.5 p) (0.1 p)
El alumno/a ha .
com rend/ido Entiende el
completamente ol problema de Entiende un
Asimilacién o p manera literal, sin | Entiende el problema que No se ha )
vt problema, R . No ha realizado la
analisis del . ser capaz de problema con tiene poco que ver | comprendido el L
relacionandolo . o L evaluacion
problema con otros relacionarlo con dificultad con el ejercicio problema
. otros contenidos planteado
problemas vistos .
del temario
en clase.
Se desarrolla una
solucién que no
El alumno/a funciona pero
/ Se resuelve el . P No se ha
desarrolla una relativa al
L problema. La desarrollado
solucién al - Desarrolla una problema . L, .
Desarrollo de la - solucién no es la L, ninguna solucién No ha realizado la
i problema éptima, A solucion con planteado, o . L.
solucién - . mejor, pero es funcional al evaluacion
eficiente, y mas L, errores leves desarrolla una
. una Solucién ") X problema
alléd de lo que se . solucidn funcional
funcional. planteado

exige

pero del problema
analizado
incorrectamente

El alumno/a es
capaz de
presentar el

Se presenta la

Se presenta el

resultado de solucién de resultado de No es capaz de
oy manera clara, y manera clara, Presenta el manera confusa, y | transmitir una )
Exposicion del ) , L No ha realizado la
concisa. Ademas, aunque con resultado de poco clara, con opinién sobre el )
resultado N . evaluacién
es capaz de algunas manera confusa. indicios de copia, problema. Es una
comentary deficiencias en la sin analizar la copia.
criticar posibles explicacion. solucién.
soluciones
alternativas.
Elalumno/a ha No hay creatividad | No hay creatividad
El alumno/a es ., L
presentado una en la solucion, en la solucion,
) . capaz de No se ha dado .
- solucién creativa pero hay un pero hay un -, No ha realizado la
Creatividad presentar una . . solucién al -
fuera de la ., intento de intento de evaluacion
K solucién dentro .. .. problema
explicada por el resolucion resolucion aunque
de las esperadas
profesor correcta. no es la adecuada.
Puede contestar Puede contestar Puede contestar
L s o Puede contestar No puede
con precision a con precision ala | con precision a sl
A . con coca precisién | contestar las .
casi todas las mayoria de las unas pocas No ha realizado la
Preguntas a preguntas preguntas )
preguntas preguntas preguntas evaluacion
planteadas por el planteadas por el
planteadas por el planteadas por el planteadas por el
profesor. profesor.
profesor. profesor. profesor.

Tabla 6: Rubrica. Fuente: Elaboracion propia
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