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Resumen

Se recopilaron opiniones de estudiantes y catedráticos para recomendar
varios cambios a la especialización de videojuegos de la carrera de Cien-
cias de la Computación y Tecnologías de la Información de la Universidad
del Valle de Guatemala. Estos se hicieron como cambios propuestos a los
cursos provistos actualmente por la especialización y como la propuesta
de introducir un curso nuevo que sirva para culminar la especialización al
combinar conocimientos de producción de arte digital y programación de
videojuegos; recontextualizando temas para que sean más valiosos para
los estudiantes e introduciendo temas nuevos que no se incluyen en los
cursos actuales, siendo estos temas la creación de shaders, efectos de post-
processing y manejo de assets. El valor y viabilidad de la introducción
de cada tema fue evaluado individualmente para dar un mejor contexto
al departamento de computación en dado caso se desee solamente intro-
ducir uno de los temas a uno de los cursos actualmente provistos por el
departamento.

Se encontró que la respuesta general a los cambios propuestos fue po-
sitiva, tanto por parte de estudiantes como de catedráticos. La retroali-
mentación obtenida, a pesar de no ser evidencia concluyente debido a que
se trató de una muestra de solo seis estudiantes de promoción 2023 de
la especialización de videojuegos, indica que el departamento de compu-
tación debe considerar aplicar los cambios propuestos en este trabajo al
pénsum de la especialización de videojuegos de la carrera y al contenido
de los cursos en sí.

xiv



CAPÍTULO 1

Introducción

En este trabajo se investigó sobre el estado actual de la especialización
de videojuegos de la carrera de ciencias de la computación y tecnologías
de la información de la Universidad del Valle de Guatemala con el obje-
tivo de crear recomendaciones generales para mejorar la especialización,
incluyendo la proposición de la inclusión de un nuevo curso orientado a
culminar los conocimientos adquiridos por los estudiantes a lo largo de
la especialización al combinar habilidades de las disciplinas de programa-
ción y arte digital para crear efectos visuales avanzados que otorgan un
acabado visual único y más profesional a los videojuegos que los imple-
mentan.

Se tomaron en cuenta las opiniones de la mayoría de estudiantes de la
promoción 2023 de la especialización y la retroalimentación de los cate-
dráticos que han diseñado e impartido cursos específicos a la especializa-
ción para producir material didáctico que se puede usar para integrar los
temas propuestos en los cursos actuales o introducir los temas propuestos
como un añadido a los cursos que actualmente provee el departamento,
en dado caso el departamento de computación determine que el valor pro-
porcionado a los estudiantes por aprender el tema sea lo suficiente como
para desear incluir los temas en los cursos.
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CAPÍTULO 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Proveer al departamento de computación de herramientas didácticas y
bibliografía para mejorar la especialización de videojuegos de la carrera en
la forma del prototipo de un curso que amplíe el contenido actualmente
ofrecido por la especialización, apoyándose de la retroalimentación de
estudiantes y catedráticos.

2.2. Objetivos específicos

Definir los prerrequisitos del curso y las competencias que un estu-
diante debe desarrollar al tomar el curso.

Redactar un temario completo, junto con la justificación para la in-
clusión del tema, tomando en cuenta el interés de los estudiantes y
el valor provisto por aprender los temas.

Crear un cronograma que priorice los temas según el tiempo necesario
para impartirlos y el interés en los temas por parte de los estudiantes.

Diseñar y probar material didáctico para el curso, con por lo menos
un laboratorio por tema o proyectos que integren varios temas; con
tal de que ningún tema quede sin ser aplicado prácticamente durante
el curso.
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CAPÍTULO 3

Justificación

La proposición de un nuevo curso para la especialización de videojuegos
implica que esta tiene puntos qué mejorar y el espacio para acomodar un
curso nuevo. Actualmente esta cuenta con seis cursos y la mitad de estos,
Arte y animación digital, Música computacional y Escritura creativa,
buscan complementar el conocimiento sobre computación y desarrollo de
software con el que cuentan los estudiantes para que tengan una base
en disciplinas que no tienen que ver directamente con computación, pero
que, considerando que se tratan de obras audiovisuales que presentan una
narrativa, son necesarias para crear un videojuego.

Habiendo establecido lo anterior, se debe considerar que los estudiantes
han expresado insatisfacción hacia algunos de los cursos de la especiali-
zación y consideran que algunos cursos, en especial Escritura creativa, no
justifican su inclusión en el programa; mientras que expresan que cursos
como Arte y animación digital necesitan de un curso complementario para
poder abarcar los temas relevantes para la disciplina. (ver 6.18) Consi-
derando que según las opiniones recopiladas en el mismo 6.18, existe un
deseo por parte de los estudiantes de se hagan cambios a la especializa-
ción de videojuegos y que estos estén enfocados en que los estudiantes
desarrollen un perfil más especializado, aunque este necesite complemen-
tarse con ayuda de terceros capaces en otras disciplinas necesarias para
desarrollar un videojuego.

La inclusión de un curso sobre el Arte técnico sería un paso hacia re-
enfocar la especialización hacia cultivar las habilidades de programación
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específicas al desarrollo de videojuegos de los estudiantes en vez de com-
plementarlas con otras disciplinas. Cabe resaltar que el curso no buscará
preparar a los estudiantes para ser artistas técnicos, ya que se trata de una
disciplina desempeñada por gente que tiene amplios conocimientos sobre
arte digital y programación de gráficas computacionales y requiere un
conocimiento experto de alguna de las dos disciplinas, sino es que ambas.
El objetivo es inspirarse en la disciplina del Arte técnico, aprovechando
el conectivismo[26] para construir sobre los conocimientos adquiridos en
los cursos de programación y arte digital al combinar las disciplinas. Con
el objetivo final de que los estudiantes tengan mejores herramientas para
darle un acabado visual profesional y único a sus juegos, así como po-
der crear herramientas de desarrollo para los miembros no técnicos de un
equipo de desarrollo.

El aporte que daría un curso inspirado en el Arte técnico es un contexto
capaz de enseñar técnicas populares en la industria[2] que no son inclui-
dos en los cursos de la especialización de videojuegos por ser demasiado
avanzados, requerir el conocimiento de temas cubiertos en otros cursos
o simplemente por no estar alineados con ninguno de los cursos con los
que la especialización cuenta actualmente. Estos temas son el desarrollo y
configuración de Shaders, materiales y efectos visuales avanzados, la con-
figuración de software de arte como, Blender y Maya, y Game Engines
como, Unity o Godot, y el desarrollo de herramientas para el equipo de de-
sarrollo. El valor de aprender sobre estos temas proveerá a los estudiantes
de la especialización con capacidades distintivas que les permitirán crear
juegos tomando decisiones creativas previamente impedidas por su disca-
pacidad técnica; a la vez que eficientizan los procesos usados durante la
creación de un videojuego.
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CAPÍTULO 4

Marco teórico

El arte técnico es una disciplina desarrollada por profesionales que son
expertos en las áreas de arte digital y programación de gráficas.[41] Uti-
lizan sus conocimientos para la resolución de problemas cuya resolución
requiere de conocimientos de ambas disciplinas e involucran la coordina-
ción del equipo de programación con el equipo de arte.[40] La preparación
necesaria para ejercer en este puesto supera con creces el alcance de un
curso, siendo este objetivo más adecuado para una maestría. Inclusive
algunas de las capacidades que debe tener un artista técnico, como el
desarrollo de efectos visuales, el desarrollo de shaders o la creación de
herramientas para el equipo de desarrollo, son temas lo suficientemente
amplios como para poder hacer uno o varios cursos para abarcarlos.[5]

Las responsabilidades que tiene un artista técnico varía drásticamen-
te a lo largo de la industria. Esto ocurre por las diferentes necesidades
que puede tener un proyecto según su visión artística, qué tan grande y
especializado sea el equipo. A esto se suma el que se trata de una disci-
plina reciente, que se define al combinar dos disciplinas, por lo que es de
esperar que sea difícil de definir. Aún así, se entiende que un artista téc-
nico tiene la responsabilidad de crear herramientas que apoyen al equipo
de arte, ya sea automatizando trabajo o abstrayendo conceptos técnicos,
crear efectos visuales y facilitar la comunicación entre los equipos de arte
y programación. [41]

La teoría más importante sobre lo discutido en este trabajo es el proce-
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so de cómo se determina qué se muestra en pantalla durante la ejecución
de un videojuego. Se lo como «rendering» y se castellaniza informalmen-
te como «renderizado» [1]. Para llevar a cabo el proceso, se hace uso de
algo que se conoce como renderin pipelines, que parten el proceso en va-
rios pasos que puede o no ser personalizables por el usuario de una GPU
según el estándar establecido el grupo Khronos, entidad conformada por
manufacturadores de GPUs como Nvidia, Intel y AMD. [11] Una ren-
dering pipeline común tiene dos pasos grandes, la definición de vértices
y la definición de fragmentos, que respectivamente definen si un objeto
aparecerá en y qué parte de la pantalla lo hará, y qué color se muestra
en pantalla para cada objeto.

Figura 4.1: Capturas de algunos pasos que toma la rendering pipeline de Unity para mostrar en
pantalla una escena que contiene una pared, una caja, tres esferas flotantes, dos fuentes de luz
cercanas, una azul y una naranja, y una fuente de luz lejana. Los pasos mostrados son los que
muestra la herramienta de frame debugging de Unity [36], por lo que no se trata de una lista

ilustrativa y no exhaustiva de los pasos.

El proceso se repite para cada objeto en el mundo del juego. Para cada
uno su respectivo «shader de vértices» calcula su posición final, su rota-
ción y escala. Con base en esto se determina qué partes de cada objeto,
si es que alguna, se muestran en pantalla y el «shader de fragmento» de
cada objeto pasa a definir cómo se colorearán las partes que se muestran
en pantalla según su color, profundidad y las fuentes de luz presentes,
con sus respectivas sombras. Esos dos shaders son los pasos programa-
bles por el usuario más sencillos que define una rendering pipeline [11] y
son donde los desarrolladores de videojuegos pueden expresar su visión
artística al modificar cómo se ve su juego. [13]
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Durante el proceso se crean dos resultados agregados en base a cada
objeto, la imagen que será mostrada en pantalla, conocida como frame
buffer. El segundo se conoce como depth buffer y es una imagen que lleva
el registro de cuál es el objeto más cercano a la pantalla. Se lo crea en
base a la siguiente heurística: Si el objeto para el que se está corriendo
el proceso tiene una profundidad menor a la profundidad que ya está
registrada en el depth buffer, se determina que ese objeto está enfrente de
lo que estaba anteriormente. Por lo que muestra a ese objeto por sobre lo
que estaba antes en esa posición y se registra la profundidad del objeto
como la profundidad más cercana para que se tenga referencia de ese
objeto para los demás. [17] Es importante notar que esto se hace para
cada píxel que un objeto ocupará en pantalla, por lo que se pueden dar
casos en los que se muestre un objeto con partes de otro protuberando
de este:

Figura 4.2: Monos de Blender demostrando el fenómeno conocido como clipping (discutido en el
párrafo anterior). Se muestra a un mono sin el problema (izquierda) y a dos monos superpuestos

demostrando el problema (derecha).

Típicamente se entiende a los shaders como programas que corren en
una GPU. Aunque originalmente el uso de la palabra se limitaba a pro-
gramas que se usan para colorear y sombrear objetos. El mismo «shader»
viene de la técnica de dibujo y se traduce a «sombreador». [7] El desarro-
llo de un shader requiere de conocimientos de álgebra lineal [12] y es un
componente importante de la producción de videojuegos, puesto que ha-
cen posible la introducción de efectos visuales que van más allá de copiar
y pegar una imagen en pantalla, en tiempo real. En un juego moderno,
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son utilizados para definir la gran mayoría de lo que se termina mostran-
do al usuario en pantalla y su su uso apoya mucho a la implementación
de la línea visual y el lenguaje artístico deseados para un juego. Los tipos
de efectos que se pueden lograr al usar shaders incluyen efectos de post-
processing, partículas, animación de objetos suaves, simulación de fluidos
e iluminación, aunque cabe resaltar que esta lista no es exhaustiva. [13]

Los efectos de post-processing se caracterizar por ser baratos y efi-
cientes, pues son retoques finales que se hacen a la imagen final que se
mostrará al usuario y no se aplican a objetos individuales. Esto hace que
al desarrollar efectos de este tipo, se tenga menos información específica
a cada objeto que se muestran en pantalla, pero se gana información ho-
lística sobre todos los objetos mostrados y la relación que estos tienen en
base a su posición final en pantalla, cosa que no se tiene para los efectos
que se corren un objeto a la vez.[8] Además de que, gracias a que se está
trabajando con una imagen entera, es posible aplicar técnicas de proce-
samiento de imágenes, que se ven típicamente en aplicaciones de ciencias
de datos, como lo es la detección de bordes.[3]
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Figura 4.3: Capturas de pantalla del juego «God of War: Ragnarok» [23] que muestran una escena
en la que se aplica un efecto de post-processing que superpone una tormenta de arena sobre del

juego (arriba) y una escena en la misma locación (Alfheim) en la que no está presente la tormenta,
por lo que no hace uso del efecto (abajo).
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CAPÍTULO 5

Marco metodológico

Con el objetivo de validar los temas a incluir y consecuentemente el
curso propuesto, para cada tema se produjo material didáctico que fue
utilizado en una cátedra que se impartió a estudiantes de quinto año de
la especialización de videojuegos. Luego de recibir la cátedra, se encuestó
a los estudiantes sobre si consideran que aprender el tema les aportaría
valor, sobre su retroalimentación hacia el material didáctico producido y
sobre si los conocimientos adquiridos por ellos al tomar los cursos de la
carrera y la especialización de videojuegos les permitieron entender los
temas expuestos.

Adicionalmente, se obtuvo retroalimentación de los catedráticos sobre
si aporta valor incluir el tema en un curso de la especialización, si es
posible, además de su retroalimentación sobre el material didáctico pro-
ducido. Notablemente, esto se hizo sin que los catedráticos recibieran la
cátedra correspondiente a cada tema y su retroalimentación fue tomada
en forma de entrevista libre y no como una encuesta para darles mayor
libertad sobre los comentarios que desearon hacer.

Originalmente se puso como meta terminar este proceso para, por lo
menos, un tema y en la práctica se logró para dos. Para un tercer tema
no hubo tiempo de producir material ni pasar una cátedra, por lo que se
improvisó el siguiente método:

Con el objetivo de obtener los mismos resultados, se optó por reempla-
zar al material didáctico que no se pudo producir con un video explicativo
hecho por un tercero. Luego de que los estudiantes y catedráticos vieron
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el video, se les encuestó sobre si consideran que aprender el tema les
aportaría valor y sobre si consideran que los conocimientos adquiridos al
tomar los cursos de la especialización al tomar los cursos de la carrera
y la especialización de videojuegos permitirán a los estudiantes aprender
los temas. En este caso, se omitieron las preguntas que buscaban reco-
lectar recolectar retroalimentación sobre el material didáctico producido,
puesto que no tuvieron sentido cuando no se pudo producir el material.

Una bitácora de la ejecución se encuentra disponible en los anexos. B
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CAPÍTULO 6

Resultados

6.1. Competencias del curso

Competencias del curso redactadas según la guía oficial [39]. Compe-
tencias específicas:

Comprende cómo configurar software para la creación de arte digital
y videojuegos.

Crea efectos visuales haciendo uso de conocimiento sobre el funcio-
namiento interno de las herramientas de software que usa.

Crea herramientas que eficientizan la manera en la que trabajan los
miembros de un equipo de desarrollo de videojuegos que carecen de
capacidades técnicas o que habilitan al equipo el lograr resultados
previamente imposibles.

Competencias previas a tomar el curso:

Comprende el proceso de producción de arte digital a un nivel que le
permite crear piezas de arte para un videojuego.

Comprende el proceso de producción de un videojuego a un nivel que
le permita crear juegos sencillos.

Conoce los conceptos básicos de cómo crear herramientas para que
estas sean entendibles y utilizables por diferentes públicos.
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Recuerda conceptos generales de programación que le permiten crear
código para configurar o modificar herramientas de software desarro-
lladas por terceros.

Recuerda conocimientos de álgebra lineal que le permiten desarrollar
software que crea y modifica imágenes. [12]

6.2. Material didáctico producido

6.2.1. Presentación sobre la creación de Shaders

La presentación, proyecto de Unity de ejemplo y laboratorio propues-
tos para impartir el tema de Creación de Shaders fueron basados, en su
mayoría, en las lecciones gratuitas de Freya Holmér [13], The Book of
Shaders por Patricio Gonzalez Vivo [21] y el manual de uso de Unity
[38], mientras que las otras fuentes en el listado de referencias de la pre-
sentación (ver A.3) fueron utilizadas para soportar la validez de puntos
específicos.

La presentación abre con una sección de contextualización que cubre
¿Qué es un shader? y delimita el uso de la palabra a lo que comúnmente se
conoce como un shader de vértices y un shader de fragmento, pues son el
tipo de shader en que se concentra la presentación. Se termina esta sección
haciendo un paréntesis técnico, que sirve dos propósitos, esclarecer con
un ejemplo visual la diferencia entre los dos tipos de shaders ; y resaltar el
hecho de que computar datos necesarios para efectos visuales en un shader
de vértices es menos demandante para el hardware, pero resulta en una
menor calidad. Este último punto se ilustra en la novena diapositiva:
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Figura 6.1: Novena diapositiva de la presentación creada para impartir el tema de Creación de
shaders que ilustra la diferencia entre usar un shader de vértices y un shader de fragmento para

computar un efecto de iluminación.

Luego se discuten los diferentes tipos de herramientas que se pueden
usar para crear un shader y configurar interfaces que permiten parametri-
zarlos para crear herramientas reutilizables. Además, se resaltó el hecho
de que utilizar lenguajes diseñados para el uso de GPUs en la creación de
shaders, como GLSL [10] y HLSL [18], es ventajoso porque estos son ag-
nósticos a las game engines que los utilizan. Cosa que no se cumple para
las herramientas de programación visual, como el Shader Graph de Unity
[37] que se utilizan por comodidad, pero que dependen de las engines por
ser parte de las mismas.

Se continuó contextualizando la disciplina del álgebra lineal en la crea-
ción de shaders, pues esta permite representar discretamente imágenes
y modelos 3D, lo que facilita la computación paralela de un shader. [12]
Esto se logró al hacer una equivalencia entre los conceptos de cada dis-
ciplina, por ejemplo, un color en formato RGBA puede ser representado
como un vector en R4 e imágenes pueden ser representadas como ma-
trices de colores, o bien, vectores en R4. Esto se hizo con ayuda de las
diapositivas 13 a 22. (ver A.3) Finalmente, se discutió sobre las implica-
ciones de procesar este álgebra lineal en una GPU, el que son excelentes
para computar un shader paralelamente [20], pues este es su propósito
original, pero introducen limitantes en cuánto a la cantidad de informa-
ción que se puede procesar a la vez, pues hace falta copiarla desde RAM,
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procesarla en la GPU y copiarla de regreso [15]:

Figura 6.2: Dispositiva 22 de la presentación creada para el tema de creación de shaders que ilustra
rápidamente las ventajas (Paralelismo y Hardware especializado) y desventajas (Crea un cuello de
botella y limita el uso de bifurcaciones en el flujo de ejecución de un algoritmo) que se tienen al

computar operaciones de álgebra lineal en una GPU.

Se continuó cubriendo una lista de funciones de HLSL (ver A.3.2), que
si bien no es exhaustiva [19], compila las funciones que son comúnmente
útiles en el desarrollo de shaders de vértice y fragmento [13]. Además, se
cubrieron técnicas que utilizan las funciones discutidas para crear efectos
diferentes (ver A.3.3), así como configuraciones de Unity que sirven para
cambiar la manera en la que se muestran los objetos sobre los que actúa un
shader, como por ejemplo, transparencia (ver A.3.4). Todos estos temas
fueron explicados con la ayuda visual de mostrar sus efectos en vivo en
el repositorio de demostración o con videos integrados en la presentación
(ver A.3.1).

La presentación termina con la demostración principal y la asignación
del laboratorio, que es reproducir un efecto parecido. La demostración
consta de un efecto que se logra con shaders de vértices y fragmentos, y
que aplica algunas de las técnicas y conceptos matemáticos cubiertos. El
efecto es un shader que simula agua que fue creado deformando un plano
en base a texturas que determinan qué tan altas deben ser las olas, hacia
qué dirección deben fluir las olas y qué partes del plano se deben deformar.
Mientras que las olas se animaron en base a senos y cosenos computados
en base a las coordenadas UV del plano. Finalmente, en base a la altura
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final de las olas, se añadió un efecto de reflejo especular caricaturesco que
las ilumina en sus crestas.

Figura 6.3: Demostración creada para impartir el tema de creación de shaders, muestra un efecto
de simulación de olas en una isla, animado en base a senos, cosenos y parametrizado en base a

texturas que indican cómo y qué se debe deformar durante la animación.

6.2.2. Presentación sobre la creación de efectos de post-processing

La presentación que se hizo para impartir el tema de Creación de efec-
tos de post-processing fue basada en la teoría y el ejemplo práctico pre-
sentado por Matt Gambell [8] y en el manual de Unity sobre efectos de
post-processing [35].

La presentación comienza estableciendo qué es un efecto de post-processing
y cómo se ejecuta un efecto de este tipo en el contexto de una rendering
pipeline [11]. Este último punto es importante, porque determina una de
las mayores diferencias entre los efectos de post-processing y efectos de
otro tipo, la información sobre la cuál se busca operar y consecuentemen-
te, el tipo de operaciones a computar y sus resultados. En concreto, se
trata de la imagen producida por la rendering pipeline, a la cual se le
hacen retoques finales antes de presentarla al usuario. Siguiendo el cons-
tructivismo [26], el objetivo de introducir estos conceptos es plantear las
preguntas: «¿Para qué sirve hacer un efecto de este tipo?» y «¿Cómo
podemos pasar de operar sobre objetos para producir imágenes a operar
sobre imágenes para producir imágenes?».

Para responder la primer pregunta, la presentación utiliza dos ejemplos,
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el de Gambell [8] y un ejemplo creado para la presentación que busca
imitar parte de la línea visual usada para acentuar el foco de la cámara
de la película, Spider-Man: Into the Spider-Verse [29]. Pero primero,
introduce las herramientas usadas para crearlos, la URP de Unity. Esto
sirve dos propósitos, apoyar a los estudiantes a comprender los ejemplos
y cómo reproducirlos e introducir una tercer enseñanza clave, el estándar
que maneja la industria para efectos de este tipo. Este se trata de la idea
de que los efectos de este tipo deben ser pensados, no como un método
para crear un efecto visual en específico, sino como herramientas que
pueden ser configuradas y reutilizadas por artistas y diseñadores para
redefinir la línea visual de un juego durante su producción.

Figura 6.4: Dispositiva 5 de la presentación creada para el tema de creación de efectos de
post-processing que muestra el propósito de un componente de volumen, proveer una manera de
configurar un efecto de post-processing por medio de controles amigables a usuarios no técnicos.

La presentación continua mostrando los dos ejemplos y explicando el
ejemplo creado para la presentación. La presentación solo cuenta con
diapositivas representativas del código que fungen como marcadores de
secciones e introducen el propósito del código, por lo que se espera que
el presentador muestre el código y explique el código disponible en el
repositorio de ejemplo (ver A.2.1). Primero se explica el propósito del
componente de volumen, que sirve para definir la interfaz con la que los
usuarios configurarán el producto final. Luego se toca el Scripatble Render
Feature, que sirve para introducir un paso en la rendering pipeline de
Unity. El propósito de este paso, es definir cuándo se corre el ejemplo y
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pasar los parámetros especificados por el volumen al ejemplo. Finalmente,
se cubre el Scriptable Render Pass, que define cómo correr el efecto de
post-processing en sí, el cuál es un shader. [8]

Figura 6.5: Demostración creada para impartir el tema de creación de shaders, muestra una
comparación de la escena sin los efectos de aplicados (izquierda) y con los efectos aplicados

(derecha).

La presentación culmina explicando a detalle el shader creado para
realizar el ejemplo y cómo este es diferente de un shader de vértices o de
fragmento. En sí, sólo consiste de una función que actúa como un shader
de fragmento, pero que recibe la imagen a mostrar en pantalla como una
textura y debe calcular los cambios a aplicar, escribirlos y devolverlos
para que reemplacen la imagen final que verá el usuario. Dado que el
objetivo del ejemplo es ocasionalmente resaltar los bordes de los objetos,
también se usa el depth buffer para usar el algoritmo Sobel de detección
de bordes para distinguir dónde termina y comienza un objeto con base
en la profundidad del agregado de todos los objetos. [3] Es este último
detalle el que ayuda a responder la pregunta «¿Cómo podemos pasar
de operar sobre objetos para producir imágenes a operar sobre imágenes
para producir imágenes?» al mostrar que es posible aplicar técnicas que
pertenecen al área del procesamiento de imágenes [28].

6.3. Diseño preliminar del curso

A continuación se muestra una tabla que detalla un cronograma para
el curso propuesto, incluyendo los temas de Desarrollo de shaders y Desa-
rrollo de efectos de post-processing, discutidos en las secciones siguientes.
En vez del tema de Desarrollo de efectos visuales avanzados, se optó in-
cluir un tema que lo engloba y que tiene un alcance más adecuado para
un módulo de curso, Desarrollo de herramientas. El resto de temas del
módulo fueron sugeridos por Dennis Aldana al discutir sobre las nece-
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sidades de la especialización 6.18 o, en el caso de las curvas de Bézier,
tomados de casos de uso reales [14].

Asumiendo semanas en las que se cuenta con dos sesiones de clase, se
utilizaron 15 para la impartición de temas y entrega de laboratorios y
proyectos. Además se dejaron 2 semanas extra que, bajo el criterio del
instructor, se puede usar para aplazar tiempos de entrega, reforzar temas,
ajustarse a eventualidades como emergencias o feriados o para revisión
de notas. Esta flexibilidad es especialmente valiosa en el contexto de un
curso nuevo, pues le permite al instructor compensar por su inherente
falta de experiencia impartiendo el curso y experimentar para mejorar
el curso en el futuro. Esto se conforma con los 5 meses de clase en cada
semestre de la universidad, tomando en cuenta la semana de descanso y
que las clases comienzan en la segunda semana del primer mes y terminan
en la tercer semana del último.

Figura 6.6: Tabla de cronograma preliminar para el curso.

Es importante notar que el cronograma incluye columnas para los mó-
dulos y laboratorios del curso. Cada proyecto corresponde a cada módulo
del curso, mientras que cada laboratorio corresponde a los temas que se
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muestran al lado. Se espera que cada proyecto se entregue alrededor de
un mes luego de su asignación luego de que se cubran los temas pertene-
cientes al módulo, sin embargo, esto no es posible para el último proyecto
por lo que este debe ser asignado previo a que se cubran todos los temas
del módulo. Para cada laboratorio, la entrega será luego de dos semanas
de su asignación, la cual será cuándo se terminen de cubrir los temas
asociados a cada laboratorio.

Figura 6.7: Tabla de ponderación preliminar para el curso.

6.4. Retroalimentación obtenida

La retroalimentación presentada en este capítulo fue recolectada luego
de que los estudiantes recibieron una cátedra usando tres presentacio-
nes, Introducción al Arte Técnico, Introducción a shaders y efectos de
post-processing, para referencia están disponibles en A.1, A.3 y A.2, res-
pectivamente.
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6.4.1. Creación de shaders

Figura 6.8: Gráfico de la pregunta «¿Cómo calificaría la calidad de la clase?» que fue hecha en
forma de escala Likert de 1 (Mala) a 10 (Buena). Se incluye el total de respuestas para cada valor

junto con su porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la
esquina superior izquierda.

Figura 6.9: Gráfico de la pregunta «¿Entendió los temas presentados?» que fue hecha en forma de
escala Likert de 1 (No, para nada) a 10 (Sí, completamente). Se incluye el total de respuestas para
cada valor junto con su porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas

en la esquina superior izquierda.

Pregunta abierta 6.5. Respuestas abiertas a la pregunta, «¿Qué cam-
biaría de la clase? ¿Por qué?»:

– «Por tantos tips que diste me hubiera gustado que también la hubieras
grabado, ya que no tengo buena memoria.»

– «Nada, la explicación estuvo bien.»
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– «Me gustaría que alguno de los ejemplos (por ejemplo hacer un ob-
jeto con glowing) se hiciera desde cero en un proyecto nuevo, para
aprender como hacerlo.»

– «La acortaría un poco porque después de un tiempo perdí la aten-
ción.»

Pregunta de opción múltiple 6.6. Respuestas a la pregunta, «¿Cuál
cree que es el alcance apropiado para los temas impartidos?»:

– «Módulo de curso.» (4)

– «Sección de módulo.» (1)

– «Curso» (1)

Figura 6.10: Gráfico de la pregunta «Se presentaron varios aspectos técnicos sobre cómo se puede
configurar herramientas como Unity para modificar el comportamiento de un Shader

(Transparencia, Blending, Face Culling, Depth Testing, Máscaras de color), pero muy pocos
ejemplos de cómo esto sería aplicable. ¿Qué tan importante considera la inclusión de estos ejemplos

para la retención de los temas?» que fue hecha en forma de escala Likert de 1 (De poca
importancia) a 10 (De suma importancia). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto
con su porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina

superior izquierda.

Pregunta de opción múltiple 6.7. Respuestas a la pregunta, «¿Cree
que es más útil aprender los temas a base de ejemplos de casos de uso?»:

– «Sería mejor utilizar ejemplos de aplicaciones y recibir clases ma-
gistrales sobre aspectos técnicos» (6)
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Figura 6.11: Gráfico de la pregunta «¿Cree que ese conocimiento [cómo crear shaders] le sería útil
como estudiante de la especialización de videojuegos?» que fue hecha en forma de escala Likert de
1 (No, para nada) a 10 (Sí, sumamente útil). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto
con su porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina

superior izquierda.

Figura 6.12: Gráfico de la pregunta «¿Cree que los conocimientos impartidos en los cursos de la
especialización de videojuegos y en la carrera en general le dan una buena base para aprender

sobre la creación y configuración de shaders?» que fue hecha en forma de escala Likert de 1 (No,
para nada) a 10 (Sí, completamente). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su
porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior

izquierda.

Pregunta abierta 6.8. Respuestas abiertas a la pregunta, «¿Qué cursos
considera necesarios para aprender sobre la creación y configuración de
shaders?»:

– «Principalmente álgebra lineal ya que se debe tener una buena base
para poder comprender a profundidad cómo manejar ciertas herra-
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mientas. Creo que el curso de Diseño de videojuegos también puede
ser útil para dar una explicación inicial sobre este tema.»

– «Graficas»

– «Todos los de cálculo, programación de videojuegos para tener el con-
texto de unity y un poco la de animación, para que las personas pue-
dan crear sus props y así configurarlo con shaders»

– «Progra de juegos y álgebra lineal»

– «Poo, Progra de videojuegos y todas las mates»

– «Programación de vídeo juegos»

Comentarios de catedrático 6.9. Comentarios dados por Dennis Al-
dana luego de ver la presentación, sin recibir la clase:

«En la tercera [diapositiva] mencionas que el concepto de shader ya
no aplica mucho, solo asegúrate de mencionar su origen en sombreado.
También podes exponer su importancia, por ejemplo. Cómo Pixar obtuvo
un Oscar por su software el único software que ha obtenido un Oscar.
...¿En esta [presentación] ya no vas a hablar de un render pipeline?»

«Los shaders escencialmente te dejan programar o personalizar un pi-
peline antes dependías de las funciones que programara el creador de la
tarjeta de video.»

«De ahí, la presentación está bien, aunque veo algo cargada la sección
de preguntas importantes, pero depende de como lo uses en la clase. Ten
cuidado que no sea mucha sobrecarga de información.»

«En la sección de código de HLSL, te recomiendo empezar con un hello
world o algunos ejemplos exitosos, antes del debugging.»

«Lo demás está bien, solo nuevamente tené cuidado de no cargar mu-
cho a tu audiencia... el contenido que estas tratando de mostrar es como
un mes de clases.»

«Veo que te enfocas en HLSL, pero entiendo que la mayoría de usuarios
de Unity usan el UI de nodos o algún plugin. ¿No será mejor apoyarse
en estas herramientas? Yo prefiero [la] programación directa de shaders
la verdad, pero creo que soy la minoría.»

En respuesta a la pregunta: ¿Crees que se deba cubrir a fondo el tema
de creación de shaders en la especialización de videojuegos? ¿Por qué?
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«Sí, los shaders son una parte importante del desarrollo de juegos. Hay
muchas cosas que son muy costosas sin shaders, tanto en assets, como
en efectos.»

Comentarios de catedrática 6.10. Comentarios dados por Alhvi Bal-
carcel luego de ver la presentación, sin recibir la clase:

«El contenido me pareció muy bien... tal vez lo que faltaría es una
forma en la que los alumnos puedan aplicar lo que van aprendiendo como
tareas o proyectos. Creo que al final a muchos se les olvida lo que uno les
dice, es hasta que se meten a programar y a toparse con clavos, cuando
van aprendiendo. Por eso creo que es importante esa parte.»

En respuesta a la pregunta «Qué opina de los temas que cu-
biertos en las presentaciones, creación de shaders y Creación
de efectos de post-processing. ¿Cree que vale la pena cubrirlos
en la especialización? ¿Cree que se pueda?»:

«Definitivamente creo que son temas interesantes para la especializa-
ción y que si se deben incluir. Lo que no estoy segura es si debería ser un
curso por aparte o si se deben integrar al de programación de videojue-
gos. Creo que dependería mucho del resto de temas para el posible nuevo
curso»
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6.10.1. Efectos de post-processing

Figura 6.13: Gráfico de la pregunta «¿Cómo califica la calidad de la clase?» que fue hecha en forma
de escala Likert de 1 (Mala) a 10 (Excelente). Se incluye el total de respuestas para cada valor
junto con su porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la

esquina superior izquierda.

Figura 6.14: Gráfico de la pregunta «¿Qué tanto entendió el tema de creación de efectos de
post-processing?» que fue hecha en forma de escala Likert de 1 (Para nada) a 10 (Completamente).

Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje dentro del total de
respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.
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Figura 6.15: Gráfico de la pregunta «¿Se considera capaz de realizar el ejercicio presentado al final
de la clase?» que fue hecha en forma de escala Likert de 1 (Para nada) a 10 (Completamente). Se

incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje dentro del total de
respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.

Pregunta abierta 6.11. Respuestas a la pregunta «¿Con qué temas le
queda duda?»:

– «Por el momento considero que no tengo ninguna duda.»

– «[render]ring pipelines.»

– «La implementación por no aplicarlo todavía.»

– «Shaders.»

– «La teoría estuvo muy bien para todos los temas, pero me perdí con
los ejemplos.»

– «Mas que nada los temas de matemática, me hubiera servido un breve
recordatorio.»
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Figura 6.16: Gráfico de la pregunta «¿Considera que los temas presentados le serían útiles a los
futuros estudiantes de la especialización?» que fue hecha en forma de escala Likert de 1 (Son

irrelevantes) a 10 (Su inclusión en el programa sería muy buena). Se incluye el total de respuestas
para cada valor junto con su porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana,

mostradas en la esquina superior izquierda.

Pregunta abierta 6.12. Respuestas a pregunta «Justifique su respuesta
anterior» (Referente a la pregunta ¿Considera que los temas presentados
le serían útiles a los futuros estudiantes de la especialización?, ver 6.16):

– «Ayuda a ver más allá de lo que puede enseñarnos YouTube o algún
curso de Udemy.»

– «Es un campo que no se trabaja durante el pénsum para la aplicación
en juegos.»

– «Este es el tipo de temas que le agregan más valor a un videojuego,
no solo en cuando las mecánicas sino también para poder aprender
mejor sobre otras herramientas que Unity presenta..»

– «Sí, es un curso muy especifico de la rama de gráficas entonces tal
vez sea mas útil para los que busquen especializarse en ese campo.»

– «En las clases que llevamos de juegos no nos enseñan mucho sobre
todo lo que se puede hacer al momento de utilizar Unity, y por ende
los juegos que hacemos son muy básicos.»

– «Me hubiera gustado saber más sobre estos temas, creo que la calidad
de mis juegos sería mucho mejor.»

Pregunta de opción múltiple 6.13. Respuestas a pregunta «Como
estudiante de la especialización de videojuegos de 5to año, ¿Su conoci-
miento previo le fue suficiente para entender los temas?»:
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– «Creo haberlo visto en su momento, pero no lo recuerdo.» (3)

– «Me faltó contexto en algunas cosas.» (2)

– «Creo que nos falta un poco de base.» (1)

Pregunta abierta 6.14. Respuestas a pregunta «¿Qué temas inclui-
dos en otros cursos de la especialización (si es que alguno), considera
necesarios para comprender lo presentado en clase?»:

– «Álgebra lineal.»

– «Gráficas (no especialización) y progra avanzada para conocer mas
el engine en este caso, Unity.»

– «Un poco más sobre shaders estaría genial para poder comprender en
su totalidad los temas.»

– «Un repaso de gráficas y la mate detrás.»

– «shaders y luces en escenas.»

– «No entiendo muy bien la pregunta.»

Comentarios de catedrático 6.15. Comentarios dados por Dennis
Aldana luego de ver la presentación, sin recibir la clase:

«Hola ya revisé lo que me mandaste y esta bastante bien hecho. Como
estas manejando los conceptos aparte y los ejemplos en Unity está ex-
celente.» Ahora, algunos comentarios puntuales: «Tu presentación está
bien hecha porque conecta sus temas, como que es post-procesing -> que
es el proceso de renderizado -> rendering pipeline -> URP. Pero el salto
a Unity y al componente de volumen se siente grande. ¿Qué tiene que
ver esto con lo que estamos hablando?»

Otra cosa que sentí requería profundizar un poco más es el concepto
de render pipeline. Está bien que lo generalices pero creo que deberías
elegir los pasos del pipeline que vas a estar usando en Unity y explicar
sus [entradas y salidas] paso por paso. Luego, para cada paso, ¿cuál es
su análogo en Unity?»

«Los ejemplos de código que pusiste, no estoy seguro si el codigo es
solo ilustrativo, pero sea como sea, los estudiantes lo van a tratar de leer.
Asi que si es ilustrativo, hazlo mas pequeño, y si no lo es, hazlo más
grande y mas claro aunque gastes mas diapositivas»
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«Realmente no hay un beneficio de tener pocas diapositivas nunca, si
tienes más, solo pasas mas rápido en el mismo tiempo.»

«En tu ejemplo, mencionas que el componente de volumen en código
define los parámetros que se muestran en el inspector, pero creo que seria
útil ver lado a lado el ejemplo»

«Igual el tema de shaders es gigante y lo vi muy simplificado. Incluso
considera romper render pipeline / Unity / shaders en varios módulos
separados para la clase. Todos son temas considerables.»

«Por último, considera reducir la teoría a favor de un enfoque más
práctico en el que los estudiantes deben hacer algo y vos solo les tomas la
mano un poco en el camino. Todo esto que expones no se les va a quedar
de todas maneras hasta que lo usen.»

En respuesta a la pregunta «¿Cree que valga la pena incluir
el tema de Creación de efectos de post-processing en la especia-
lización?»

Paráfrasis de una conversación en persona:
Sí, creo que vale la pena. La ventaja con ese tema es que es corto, pero

los estudiantes necesitan tener bases en rendering pipelines y shaders.

Comentarios de catedrática 6.16. Comentarios dados por Alhvi Bal-
carcel luego de ver la presentación, sin recibir la clase:

«Me gustó bastante, aunque me hubiera gustado ver el demo»
En respuesta a la pregunta «Qué opina de los temas que cu-

biertos en las presentaciones, creación de shaders y Creación
de efectos de post-processing. ¿Cree que vale la pena cubrirlos
en la especialización? ¿Cree que se pueda?»:

«Definitivamente creo que son temas interesantes para la especializa-
ción y que si se deben incluir. Lo que no estoy segura es si debería ser un
curso por aparte o si se deben integrar al de programación de videojue-
gos. Creo que dependería mucho del resto de temas para el posible nuevo
curso»
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6.16.1. Efectos visuales avanzados haciendo uso de múltiples
herramientas

Figura 6.17: Gráfico de la pregunta «¿El video explica bien los temas y su valor?» que fue hecha en
forma de escala Likert de 1 (No, para nada) a 10 (Sí, es muy claro). Se incluye el total de respuestas

para cada valor junto con su porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana,
mostradas en la esquina superior izquierda. (Incluyendo las respuestas de dos catedráticos)

Figura 6.18: Gráfico de la pregunta «¿Tiene sentido incluir este tema en un curso sobre el Arte
Técnico?» que fue hecha en forma de escala Likert de 1 (No, no tiene sentido) a 10 (Sí tiene

sentido). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje dentro del total
de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda. (Incluyendo las

respuestas de dos catedráticos)
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Figura 6.19: Gráfico de la pregunta «¿Aprender sobre estas técnicas aporta valor a un estudiante
de la especialización de videojuegos?» que fue hecha en forma de escala Likert de 1 (No, para

nada) a 10 (Sí, es sumamente útil). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su
porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior

izquierda. (Incluyendo las respuestas de dos catedráticos)

Pregunta de opción múltiple 6.17. Respuestas a pregunta «Este tema
entra dentro de la categoría del uso de herramientas de scripting dentro
de herramientas de arte y game engines para crear efectos previamente
no posibles. ¿Cuánta importancia deberían tener estos temas dentro de
un curso de Arte Técnico?»:

– «Parte de un módulo (Unas cuantas lecciones).» (5)

– «Un módulo de curso.» (1)

Respuestas de catedráticos:

– «Un módulo de curso.» (2)
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Figura 6.20: Gráfico de la pregunta «¿Considera necesario impartir estos temas en relación a
herramientas específicas (Blender, Maya, Unity, Godot, Unreal...)?» que fue hecha en forma de

escala Likert de 1 (No, los fundamentos son agnósticos a las herramientas) a 10 (Sí, se requiere un
ejemplo práctico en una herramienta para comprender los temas). Se incluye el total de respuestas

para cada valor junto con su porcentaje dentro del total de respuestas, la moda y la mediana,
mostradas en la esquina superior izquierda. (Incluyendo las respuestas de dos catedráticos)

Figura 6.21: Gráfico de la pregunta «¿Considera que los estudiantes de la especialización de
videojuegos tienen los conocimientos previos necesarios para aplicar los temas?» que fue hecha en
forma de escala Likert de 1 No, requieren muchos temas base que no están incluidos en los cursos
del programa) a 10 (Sí, son capaces de aplicarlo solo con lo que aprendieron en la especialización y

la carrera en general). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje
dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.

(Incluyendo las respuestas de dos catedráticos)
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6.18. Retroalimentación a cursos actuales de la especialización
de videojuegos

6.18.1. Retroalimentación para el curso de diseño de video-
juegos

Figura 6.22: Gráfico de la pregunta «¿Considera que el curso le da las herramientas necesarias para
construir una carrera en el área que aborda?» (Referente al curso de Diseño de videojuegos) que

fue hecha en forma de escala Likert de 1 (No, solo es introductorio) a 10 (Sí, es muy completo). Se
incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje dentro del total de

respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.

Figura 6.23: Gráfico de la pregunta «¿Cree que los contenidos del curso justifican su inclusión en el
programa?» (Referente al curso de Diseño de videojuegos) que fue hecha en forma de escala Likert

de 1 (No) a 10 (Sí). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje
dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.
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Pregunta abierta 6.19. Respuestas a pregunta «¿Cree que el curso está
bien enfocado para cubrir los temas de mayor importancia en el área que
aborda? ¿Por qué?» en referencia al curso de Diseño de videojuegos:

– «Es bastante completo.»

– «Sí considero que es una buena base, ya que contiene mucha informa-
ción relevante como las presentaciones Pitch para vender una idea,
o la misma generación de ideas. Asimismo, enseña los elementos ne-
cesarios para completar el diseño de un videojuego, concentrándose
especialmente en las mecánicas.»

– «Sí, el programa del curso abordar muchos de los temas de diseño de
videojuegos. Al final del curso ya se tiene una idea de como iniciar
un proyecto.»

– «No, porque creo que la falta de un curso previo que permita tener
comprensión básica de programación de juegos, pues el que se cursó,
solo fue de medio semestre.»

Pregunta abierta 6.20. Respuestas a pregunta «¿Considera que el cur-
so se complementa bien con el resto de cursos del programa? ¿Con cuá-
les? ¿Por qué?» en referencia al curso de Diseño de videojuegos:

– «Ninguno.»

– «Sí, se complementa bien con el curso de Aplicaciones y programa-
ción de videojuegos, también con el curso de Escritura Creativa, y
con el curso de Arte y Animación Digital.»

– «Sí, se complementa con escritura creativa y animación digital ya
que son cursos necesarios para poder diseñar un videojuego.»

– «Sí, principalmente con programación, pues permite empezar a pro-
gramar, ya teniendo ideas más definidas.»

Pregunta abierta 6.21. Respuestas a pregunta «¿Tiene alguna suge-
rencia para mejorar el curso? (Sugerir retirar el curso del programa tam-
bién es válido)» en referencia al curso de Diseño de videojuegos:

– «No.»
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– «Complementar el curso con una segunda etapa (otro curso) que
continúe con los contenidos vistos en el primero, de modo que exista
una oportunidad de abarcar más contenido. Un apartado específico
de diseño de niveles me parecería muy bueno.»

– «No, considero que la catedrática hizo un excelente trabajo en la ela-
boración del programa del curso. Creo que lo mejor que se podría
hacer es partir el curso en dos y llevarlo en paralelo con escritura y
animación.»

– «Creo que se beneficiaría más de laboratorios cortos en los que se
reproduzcan mecánicas de juegos (como Mix and Jam en YouTube).
Esto permitiría condensar ciertos temas para poder tenerlos más con-
cretos.»

6.21.1. Retroalimentación para el curso de programación de
videojuegos

Figura 6.24: Gráfico de la pregunta «¿Considera que el curso le da las herramientas necesarias para
construir una carrera en el área que aborda?» (Referente al curso de Programación de videojuegos)

que fue hecha en forma de escala Likert de 1 (No, solo es introductorio) a 10 (Sí, es muy
completo). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje dentro del

total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.
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Figura 6.25: Gráfico de la pregunta «¿Cree que los contenidos del curso justifican su inclusión en el
programa?» (Referente al curso de Programación de videojuegos) que fue hecha en forma de escala
Likert de 1 (No) a 10 (Sí). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje
dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.

Pregunta abierta 6.22. Respuestas a pregunta «¿Cree que el curso
está bien enfocado para cubrir los temas de mayor importancia en el
área que aborda? ¿Por qué?» en referencia al curso de Programación de
videojuegos:

– «Si tienen un buen enfoque, pero sufre mucho de tener que empe-
zar desde lo más básico, por lo que se beneficiaría de un curso de
’Programación de videojuegos básica’ para que pueda prepararnos de
mejor manera»

– «No mucho, varios temas quedan al aire.»

– «Sí, en clase cubrimos los temas necesarios para poder elaborar 2
videojuegos en un semestre. El primero fue una replica de Overcooked
y el segundo fue el juego que estuvimos diseñando desde el primer
año de la especialización.»

– «Sí, realmente se trata de una base para guiar el desarrollo de futuros
proyecto, se cubren las áreas más importantes de la programación de
un videojuego durante el desarrollo del proyecto final del curso.»

Pregunta abierta 6.23. Respuestas a pregunta «¿Considera que el cur-
so se complementa bien con el resto de cursos del programa? ¿Con cuá-
les? ¿Por qué?» en referencia al curso de Programación de videojuegos:
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– «Se complementa con todos, pues es lo que concreta la unión de los
diferentes ámbitos.»

– «Sí, Análisis y diseño de algoritmos»

– «Sí, se complementa con todos los cursos que llevamos previamen-
te; diseño de videojuegos, escritura creativa y animación digital. En
esos cursos se diseño un videojuego en grupo y en programación de
videojuegos hicimos un prototipo más completo.»

– «Sí, se complementa bien con el curso de diseño de videojuegos, con
el curso de arte y animación digital, y especialmente con el curso de
aplicaciones y videojuegos.»

Pregunta abierta 6.24. Respuestas a pregunta «¿Tiene alguna suge-
rencia para mejorar el curso? (Sugerir retirar el curso del programa tam-
bién es válido)» en referencia al curso de Programación de videojuegos:

– «Tener uno previo de progra básica de videojuegos (que dure el se-
mestre entero).»

– «Hacer los cursos acumulativos, ver más que lleva la creacion del
juego, buenas practicas, estructura del juego.»

– «Sugiero que haya una segunda parte del curso. Aun queda mucho por
aprender y 6 meses no es suficiente para cubrir todo lo interesante.»

– «Este curso también podría tener una continuación ya que existen
muchas áreas que no se pudieron explorar por falta de tiempo, pero
en general el curso esta muy bien planificado, según mi opinión.»
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6.24.1. Retroalimentación para el curso de arte y animación
digital

Figura 6.26: Gráfico de la pregunta «¿Considera que el curso le da las herramientas necesarias para
construir una carrera en el área que aborda?» (Referente al curso de Arte y animación digital) que
fue hecha en forma de escala Likert de 1 (No, solo es introductorio) a 10 (Sí, es muy completo). Se

incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje dentro del total de
respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.

Figura 6.27: Gráfico de la pregunta «¿Cree que los contenidos del curso justifican su inclusión en el
programa?» (Referente al curso de Arte y animación digital) que fue hecha en forma de escala

Likert de 1 (No) a 10 (Sí). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje
dentro del total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.

Pregunta abierta 6.25. Respuestas a pregunta «¿Cree que el curso está
bien enfocado para cubrir los temas de mayor importancia en el área que
aborda? ¿Por qué?» en referencia al curso de Arte y animación digital:
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– «Creo que el curso le falta enfoque, pues tiene que cubrir muchos
temas. Entonces, faltan maneras en las que se tenga un workflow
definido para la producción de assets.»

– «Este curso dejo mucho que desear.»

– «No, solo nos enfocamos principalmente en el diseño de personajes
y en el desarrollo de modelos 3d en blender. No vimos mucho rela-
cionado a animación digital.»

– «Considero que el curso no cubre los temas de mayor importancia de
este sector de la industria, ya que considero que faltó mucha teoría
y conceptos para comprender de una mejor manera el procedimien-
to que se realiza. Por ejemplo, conceptos de perspectiva, del cuerpo
humano, conceptos de dibujo y arte en general, etc.»

Pregunta abierta 6.26. Respuestas a pregunta «¿Considera que el cur-
so se complementa bien con el resto de cursos del programa? ¿Con cuá-
les? ¿Por qué?» en referencia al curso de Arte y animación digital:

– «Creo que con el que más se complementa es diseño, pues es una
manera de plasmar el área de ambiente, personaje, etc. en algo menos
abstracto.»

– «No, ninguno. Podría relacionarse con HCI pero no lo hacen.»

– «Sí, lo que aprendimos en el curso sirvió para hacer los modelos de
los juegos que elaboramos en programación de videojuegos.»

– «Se complementa bien con todos los cursos de videojuegos, ya que
en muchos de estos como Programación de videojuegos y Diseño de
videojuegos es necesario realizar modelos para incluir en los niveles
diseñados.»

Pregunta abierta 6.27. Respuestas a pregunta «¿Tiene alguna suge-
rencia para mejorar el curso? (Sugerir retirar el curso del programa tam-
bién es válido)» en referencia al curso de Arte y animación digital:

– «Creo que el curso no se da [abasto] Diseño de props en general estu-
vo bien Diseño de ambiente no se logró afrontar mucho Modelación
de personajes es un tema en el que no se pudo profundizarRigging y
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animación fue muy poco por falta de tiempo Texturizado se vio algo
muy básico, y faltaron tocar temas como shaders, implementación y
realización de mapas normales y de transparencia, etc.»

– «Un mejor catedrático»

– «Enfocarse más en animación digital.»

– «Considero que es necesario llevar un curso introductorio antes de
llevar este curso, donde se enseñen los conceptos teóricos necesarios
para entender las bases de arte, dibujo, perspectiva, modelado, etc.
Pero que no solamente cuente con teoría sino que se pueda aplicar
en la práctica sin ir demasiado rápido. Por ejemplo yo llevé como
selectivo el curso de Dibujo el semestre pasado, y considero que me
hubiera servido mucho llevarlo antes de este curso.»

6.27.1. Retroalimentación para el curso de escritura creativa

Figura 6.28: Gráfico de la pregunta «¿Considera que el curso le da las herramientas necesarias para
construir una carrera en el área que aborda?» (Referente al curso de Escritura creativa) que fue
hecha en forma de escala Likert de 1 (No, solo es introductorio) a 10 (Sí, es muy completo). Se

incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje dentro del total de
respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.
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Figura 6.29: Gráfico de la pregunta «¿Cree que los contenidos del curso justifican su inclusión en el
programa?» (Referente al curso de Escritura creativa) que fue hecha en forma de escala Likert de 1
(No) a 10 (Sí). Se incluye el total de respuestas para cada valor junto con su porcentaje dentro del

total de respuestas, la moda y la mediana, mostradas en la esquina superior izquierda.

Pregunta abierta 6.28. Respuestas a pregunta «¿Cree que el curso está
bien enfocado para cubrir los temas de mayor importancia en el área que
aborda? ¿Por qué?» en referencia al curso de Escritura creativa:

– «Creo que es un curso que, al no ser de computación, no está enfo-
cado a como escribir para un videojuego.»

– «No.»

– «No me acuerdo muy bien, pero creo que si abordamos los temas
básicos para escribir personajes, mundos, etc...»

– «Considero que para un semestre, los contenidos del curso abarcan
una gran parte del área abordada, aunque no es muy enfocado a vi-
deojuegos realmente.»

Pregunta abierta 6.29. Respuestas a pregunta «¿Considera que el cur-
so se complementa bien con el resto de cursos del programa? ¿Con cuá-
les? ¿Por qué?» en referencia al curso de Escritura creativa:

– «Creo que el no ser de computación, hace que no se complemente.»

– «No.»

– «No realmente, creo que lo más importante de este curso lo cubrimos
en diseño de videojuegos y animación digital.»

– «Considero que este es un curso que se complementa bien con el
curso de Diseño de videojuegos, principalmente por la creación de
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una historia durante el curso. Sin embargo, los temas que abarca este
curso son un área bastante independiente del diseño de videojuegos.»

Pregunta abierta 6.30. Respuestas a pregunta «¿Tiene alguna suge-
rencia para mejorar el curso? (Sugerir retirar el curso del programa tam-
bién es válido)» en referencia al curso de Escritura creativa:

– «Darle un enfoque hacia los videojuegos. Definir como cada ’nivel’
tiene storybeats, emotional beats, sin necesidad de escribir en prosa.»

– «Removerlo.»

– «Retirarlo.»

– «Me gustaría que se agregara un enfoque específico para videojuegos,
considero que los estudiantes se emocionarían más con este cambio.»

Durante una discusión que se tuvo con Dennis Aldana, catedrático que
coordina e imparte los cursos Game Engine Architecture y Gráficas por
computadora, se recomendó incluir los temas de Creación y manejo de
Assets y Creación de efectos de partículas.

Síntesis de lo discutido:
La justificación dada para incluir el tema de Creación y manejo de

Assets fue el que el curso de Arte técnico tendría el espacio y el enfoque
necesario para recontextualizar los conocimientos adquiridos en el curso
de Arte y animación digital, para que los estudiantes sepan cómo integrar
el arte que producen en los juegos que hacen con el mayor contexto posible
sobre las mejores prácticas y las herramientas que una game engine como
Unity provee para llevar a cabo esa integración.

La inclusión del tema de creación de efectos de partículas fue el hecho
de que no es cubierto en ningún curso y el hecho de que un curso de Arte
técnico tiene la temática perfecta para incluirlo, puesto que es un tema
muy alineado con los temas discutidos en este documento y es algo que
un artista técnico hace.

En la misma discusión con Dennis Aldana, se mencionó la reciente con-
troversia que hubo alrededor de Unity y el agresivo cambio propuesto a
la estructura de costos del producto [16]. Esto hizo que muchos usuarios
individuales y estudios perdieran la fe en el producto, pues usarlo supon-
dría que perderían dinero en sus proyectos futuros, llevando a muchos

43



a jurar jamás usar la herramienta. Considerando esto y el hecho de que
Unity tiene varios defectos técnicos relacionados a su edad y arquitectura,
Dennis planteó la posibilidad de que el Departamento de computación de
la universidad buscara una game engine más moderna con la cual impar-
tir muchos temas. Se mencionó que Godot puede ser una buena opción
para el cambio, puesto que es completamente gratuita y se trata de un
proyecto de código abierto desarrollado comunitariamente, por lo que su
código fuente está disponible en línea bajo la licencia del MIT.
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CAPÍTULO 7

Discusión

La retroalimentación para este trabajo fue obtenida de seis estudiantes
de quinto año de la especialización de videojuegos y dos catedráticos que
imparten cursos específicos a la especialización, Alhvi Balcarcel y Den-
nis Aldana. Por lo que, si bien seis estudiantes es más de la mitad de
la promoción de la especialización de videojuegos, al analizar las figuras
presentadas se debe tomar en cuenta que la muestra no es estadísticamen-
te significativa, por lo que los resultados basados en la retroalimentación
deben ser interpretados como indicaciones y no como evidencia autorita-
tiva.

7.1. Creación de shaders

Para el análisis de la retroalimentación obtenida para este tema (ver
6.4.1), es importante notar que esta fue recolectada luego de una cátedra
de ciento veinte minutos y tomó dos semanas para que todos los partici-
pantes respondieran la encuesta. Para tener más detalle sobre el material
producido y su respectiva, vea A.3.

Originalmente, no se consideró necesaria la inclusión de este tema,
puesto que se lo cubre superficialmente en cursos como Gráficas por
computadora y Programación de videojuegos. Sin embargo, cuándo se
impartió la clase del tema de efectos de post-processing la retroalimenta-
ción más común fue que fue complicado entender el tema porque no se
tenía una buena base en cómo crear shaders. Considerando que esto es un
factor que puede reducir el nivel de aprendizaje de los estudiantes [25],
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se decidió incluir este tema para reforzar las introducciones dadas en los
demás cursos, dándole el espacio de un módulo entero del curso para po-
der abordar un tema tan amplio. Considerando lo anterior, es de esperar
que el tema sea bien recibido por lo estudiantes, quienes expresando que
les sería muy útil aprenderlo, como se evidencia en 6.11.

En cuanto a la calidad del material didáctico producido para el tema de
creación de shaders, por lo general la retroalimentación es positiva. Esto
se puede ver en las figuras 6.8, 6.9, donde los estudiantes expresaron que
les pareció que la información fue bien presentada y que, por lo general,
pudieron entender los temas.

Lo discutido anteriormente también se apoya en las respuestas a la
pregunta «¿Qué cambiaría de la clase? ¿Por qué?» (ver 6.4.1), donde tres
estudiantes no tuvieron observaciones, ya sea no respondiendo o comen-
tando que no harían cambios. Sin embargo, las tres sugerencias dadas
resaltan la mayor falla que tuvo la presentación, su longitud y densidad.
Esto es claro en los comentarios dados, los cuales sugieren incluir más
ejemplos y que estos se den paso a paso, y reducir el tiempo de la lec-
ción. Esto concuerda con las observaciones dadas por Dennis Aldana (ver
6.4.1), quien recomendó incluir más ejemplos y comentó que el contenido
es más adecuado para un mes entero de clases; y las los comentarios de
Alhvi Balcarcel (ver 6.4.1), quien también sugirió la inclusión de ejercicios
y resaltó la importancia de estos para la retención del conocimiento.

Las respuestas a la pregunta «¿Qué tan importante considera la inclu-
sión de ejemplos para la retención de los temas» (ver 6.10) y la pregunta
«¿Cree que es más útil aprender los temas a base de ejemplos de casos de
uso?» (ver 6.4.1) también apoyan al caso de que la falla de la presenta-
ción producida para el tema de Creación de shaders fue cubrir demasiado
contenido, ya que se necesita más tiempo para explicar los ejemplos. En
ambos casos, los estudiantes resaltaron la importancia de acompañar el
contenido con ejemplos, lo que concuerda con el constructivismo, pues
tener más recursos les facilitará desarrollar aprendizajes. [26]

Finalmente, la narrativa de que el contenido fue demasiado denso es
soportada por las respuestas a la pregunta: «¿Cuál cree que es el alcan-
ce apropiado para los temas impartidos?» (ver 6.4.1), en la cual la gran
mayoría indicó que considera que los temas deben ser cubiertos en un
módulo entero. Aunque por la formulación de la pregunta, esto también
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indica que los estudiantes creen que el tema es lo suficientemente impor-
tante como para que tenga una prevalencia tan grande dentro de en un
curso.

Un punto importante que ha quedado en el tintero es el hecho de que,
más allá de ejemplos, los estudiantes necesitan practicar para retener el
conocimiento impartido. Esto lo soporta [24] y los comentarios de Alh-
vi Balcarcel. Nuevamente, se resalta la importancia de partir los temas
cubiertos en diferentes lecciones que los vean a mayor detalle, con más
ejemplos, tiempo para absorberlos y practicar lo aprendido.

Por último, el que las respuestas a la pregunta: ¿Cree que los conoci-
mientos impartidos en los cursos de la especialización de videojuegos y
en la carrera en general le dan una buena base para aprender sobre la
creación y configuración de shaders?» no hayan sido positivas, indican
a la posible existencia de un problema, el que los estudiantes de quin-
to año de la especialización no sean capaces de aprender sobre un tema
tan prevalente en la industria como lo es la creación de shaders. En es-
te caso, es importante considerar que la muestra fue de solamente seis
estudiantes, por lo que sin relevancia estadística es imposible confirmar
esta noción. Las respuestas a esta pregunta deben ser interpretadas me-
ramente como una indicación para plantear la hipótesis «Los estudiantes
de quinto año de la especialización de videojuegos de la carrera de Inge-
niería de ciencias de la computación y tecnologías de la información de
la universidad del Valle de Guatemala no cuentan con los conocimientos
para poder desarrollar la capacidad de crear shaders para videojuegos a
un nivel profesional».

7.2. Efectos de post-processing

Para el análisis de la retroalimentación obtenida para este tema (ver
6.10.1), es importante notar que esta fue recolectada luego de una cátedra
de cuarenta minutos y tomó dos semanas para que todos los participan-
tes respondieran la encuesta. Para tener más detalle sobre el material
producido y su respectiva, vea A.2.

Las respuestas a la pregunta: «¿Cómo califica la calidad de la clase?»
(ver 6.13) apuntan a que el material didáctico producido para el tema
de Efectos de post-processing tuvo una buena calidad dado que los es-
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tudiantes lo reportaron directamente. La noción también fue soportada
por los comentarios de los catedráticos Dennis Aldana y Alhvi Balcarcel,
quienes expresaron que el material estuvo bien hecho, salvo unas peque-
ñas observaciones sobre la claridad de la información presentada por las
diapositivas 5 y 6 (ver A.2), para las cuales ella requirió una aclaración.

La noción de que el material estuvo bien hecho se contradice con las
respuestas a la pregunta «¿Qué tanto entendió el tema de creación de
efectos de post-processing?» (ver 6.14), pues la mayoría de estudiantes
respondieron un 6 de 10 en la escala de Likert. Por lo que se puede
interpretar esto como que los estudiantes reportaron no haber entendido
gran parte de los temas expuestos. Además, las respuestas a la pregunta
«¿Se considera capaz de realizar el ejercicio presentado al final de la
clase?» (ver 6.15) también indican que hubo un pobre entendimiento por
parte de los estudiantes, ya que muchos se reportaron incapaces de hacer
el ejercicio propuesto y los estudiantes más entusiastas hacia el prospecto
no demostraron mucha confianza, siendo la respuesta más alta 7 de 10
y la más baja 3 de 10. Sin embargo, es importante considerar que los
estudiantes no tuvieron el tiempo de intentar resolver el ejercicio antes
de responder.

Las respuestas a la pregunta: «¿Con qué temas le queda duda?» (ver
6.10.1) pueden apoyar a entender la razón de por qué los estudiantes no
se mostraron entusiastas sobre su entendimiento de los temas ni su ca-
pacidad de resolver el ejercicio propuesto. Los estudiantes mencionaron
que les quedó duda con temas como shaders, rendering pipelines y mate-
máticas. Todos son temas que se esperaba que los estudiantes conocieran
previamente, puesto que se cubren en Gráficas por computadora, Álgebra
lineal I y Ecuaciones diferenciales I, siendo todos cursos que fueron apro-
bados por lo estudiantes encuestados. Posiblemente el error fue asumir
que los estudiantes pudieran abordar el tema sin primero tener un recor-
datorio de los temas que sirven como base. Se espera que este problema
se agrave una vez todos los cursos de la especialización se impartan en
quinto año, pues muchos de los temas serán requeridos por los estudiantes
luego de varios años de no haberlos practicado directamente.

Al examinar las respuestas a las preguntas «¿Considera que los temas
presentados le serían útiles a los futuros estudiantes de la especializa-
ción?» (ver 6.16) y «Justifique su respuesta anterior (Referente a la pre-
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gunta ¿Considera que los temas presentados le serían útiles a los futuros
estudiantes de la especialización.» (ver 6.10.1), se encontró evidencia que
apunta a que vale la pena incluir el tema de creación de efectos de post-
processing en un curso de la especialización de videojuegos. Cuando se les
pidió a los estudiantes elaborar sobre el por qué de su opinión, la mayoría
expresó que piensa que es una habilidad que les permitiría añadir mucho
valor a sus videojuegos y que cubrirla en un curso universitario sería más
valioso que simplemente referirse a los recursos disponibles en línea. Sin
embargo, hubo una opinión que difirió, expresando que se trata de una
habilidad muy específica y que sería mejor dejar que solo los estudiantes
más interesados en la rama de gráficas por computadora la aprendan, lo
cual es una opinión válida y que se debe considerar, puesto que el objetivo
es aumentar el valor que la especialización provee a todos los estudiantes.
Del mismo modo que las opiniones mostradas en la Figura 6.16 fueron
positivas.

Al tratar con el valor provisto por la inclusión del tema de Creación
de efectos de post-processing también fue importante el considerar los
comentarios de los catedráticos, quienes consideraron que vale la pena
incluir el tema, pero que puede ser complicado lograr incluirlo. Dennis
Aldana expresó que la inclusión del tema sería sencillo tomando en cuen-
ta que sería un tema corto de impartir, pero que este tiene el problema
de requerir una mejor base en los temas de shaders y rendering pipelines,
añadiendo que es posible dar un mayor enfoque a los temas en el curso de
gráficas por computadora. Mientras que Alhvi Balcarcel expresó que val-
dría la pena incluir el tema en uno de los cursos actuales, pero que sería
difícil conseguir espacio para un curso nuevo. Debido a que las muestras,
tanto de estudiantes como de catedráticos, son estadísticamente insignifi-
cantes, se requerirá investigar más para determinar si es posible y valioso
incluir el tema, ya sea en un curso nuevo o modificando uno de los cursos
actuales.

Dennis Aldana mencionó que uno de los problemas que puede traer
el incluir este tema es que puede que los estudiantes necesiten una me-
jor base en los temas de Creación de shaders y contexto sobre rendering
pipelines. Si bien esto no está confirmado, las opiniones expresadas por
los estudiantes en las respuestas a la pregunta «Como estudiante de la
especialización de videojuegos de 5to año, ¿Su conocimiento previo le fue
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suficiente para entender los temas?» (ver 6.10.1) indican que es una no-
ción correcta, puesto que los estudiantes expresaron no haber aprendido
o no recordar material que necesitan para entender el tema. Además,
las respuestas a la pregunta «¿Qué temas incluidos en otros cursos de la
especialización (si es que alguno), considera necesarios para comprender
lo presentado en clase?» (ver 6.10.1) contradicen la noción, pues los es-
tudiantes identificaron los mismos temas que identificó Dennis Aldana.
Nuevamente, se requiere hacer una investigación más grande para obtener
resultados conclusivos.

7.3. Efectos visuales avanzados haciendo uso de múltiples he-
rramientas

Es importante tomar en cuenta que la retroalimentación para esta sec-
ción fue tomada luego de que los estudiantes y catedráticos vieran un
video explicativo corto sobre el tema que demostró un caso de uso y ex-
plicó a groso modo cómo reproducirlo. El video fue creado y publicado
en YouTube por Martin Donald [6] y tiene una duración de diez minutos.
Esto difiere de la metodología utilizada para los otros dos temas, para
los cuales se produjo material y se le dio una cátedra a los estudiantes y
dado que no tuvieron material didáctico sobre el cual dar comentarios, la
retroalimentación de los catedráticos fue recolectada junto con la de los
estudiantes. Si bien hubo una variación en la metodología que reemplazó
una cátedra con un video de 10 minutos, tanto catedráticos como estu-
diantes reportaron tener un buen entendimiento del tema luego de ver el
video, como se evidencia en la Figura 6.17.

Las figuras 6.18 y 6.19 apuntan a que el tema entra dentro de la te-
mática del curso propuesto y que el aprenderlo aportaría valor a los es-
tudiantes de la especialización. Notablemente, este es el tema con mayor
aprobación de todos, puesto que todos los estudiantes y catedráticos res-
pondieron un 10 de 10, cosa que no ocurrió para los otros dos temas.
A pesar de esto, la evidencia presentada sigue siendo insuficiente para
determinar definitivamente las nociones planteadas por las preguntas.

Las opiniones de los estudiantes y catedráticos difieren en las respuestas
a la pregunta: «¿Cuánta importancia deberían tener estos temas dentro
de un curso de Arte técnico?» (ver 6.16.1), donde la gran mayoría de los
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estudiantes consideraron más adecuado incluir este tema dentro de un
curso como parte de un módulo, mientras que los catedráticos opinaron
que el alcance es más adecuado para un módulo entero. Debido a que
las muestras son demasiado pequeñas, no es posible dar una respuesta
definitiva basándose en las opiniones recolectadas, aunque las opiniones
de los catedráticos deben considerarse más que la de los estudiantes.

Las respuestas mostradas en las figuras 6.20 y 6.21 son importantes
para poder determinar la viabilidad de incluir el tema en un curso de la
especialización. Ambas indican que la inclusión del tema sería difícil de
lograr. Primero, la opinión de los estudiantes y catedráticos tiende a que
el tema sería demasiado complicado de cubrir sin que el conocimiento sea
altamente dependiente de las herramientas usadas, lo que no es adecuado
para enseñar el tema como tal, sino solo para enseñar cómo reproducir
efectos similares con las herramientas utilizadas. En sí, indica que el tema
sería demasiado específico para incluirlo en un curso universitario. En
cuanto a la segunda pregunta, si bien las opiniones difieren mucho, la
mediana y la moda están alrededor de 6 y 7 de 10, lo que indica que por
lo general la opinión no demuestra confianza en que los estudiantes sean
capaces de aprender el tema en base a los conocimientos que adquieren
en los cursos de la especialización. Este resultado no es definitivo, pero
es otra indicación que apunta a que el tema sería demasiado difícil de
incluir y que se ver soportada por [25], pues se sabe que los estudiantes
necesitan el conocimiento previo que no indicaron tener.

7.4. Retroalimentación a cursos actuales de la especialización
de videojuegos

Como se puede ver en las secciones 6.18.1 y 6.21.1, ambos cursos fue-
ron tienen un buen nivel de aceptación por los estudiantes encuestados,
quienes indicaron que los cursos justificaban su inclusión en el pénsum y
que estos los prepararon bien para desempeñarse en las áreas que cubren.
Aunque, nuevamente, se debe tomar en cuenta que los resultados no son
estadísticamente significativos y consecuentemente son inconcluyentes.

Un punto importante que se repite en la retroalimentación dada para
ambos cursos fue el que el curso de Programación de plataformas móviles
y juegos, retirado en la última revisión que se le dio al pénsum, fue re-
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ferenciado repetidamente. Algunos comentarios resaltan que el curso de
Diseño de videojuegos dependió mucho de ese curso para poder cubrir su
tema, esto tiene sentido, puesto que para poder diseñar los estudiantes
necesitan poder prototipar sus diseños. De manera similar, el curso de
Programación de videojuegos se benefició de tener un público familiari-
zado con las herramientas utilizadas. Si bien se trata de observaciones
hechas por pocos estudiantes, el que los estudiantes futuros de la espe-
cialización no hayan tomado el curso de Programación de plataformas
móviles y juegos es algo que se debe considerar a la hora de impartir y
actualizar los cursos.

Como se puede ver en la Figura 6.26, según los estudiantes, el curso de
Arte y animación digital no logró prepararlos para desarrollarse como ar-
tistas digitales. Como se puede ver en las respuestas a la pregunta 6.24.1,
los estudiantes identificaron que el curso necesita más tiempo para cubrir
sus temas a completitud y de satisfactoria, mientras que en las respuestas
a la pregunta 6.24.1, expresan frustración por no haber aprendido sobre
varios temas, incluidas las bases de conocimiento técnico sobre arte más
allá del uso de herramientas como Blender. Según [25], tanto el no contar
con esa teoría previa, como el cubrir demasiados temas en un solo curso,
pueden dificultar el aprendizaje de los estudiantes, por lo que el depar-
tamento de computación debe considerar la introducción de un curso de
arte con el objetivo de darle a los estudiantes una mejor base artística y
cubrir los temas de la disciplina sin sobrecargar a los estudiantes.

A pesar de la retroalimentación negativa, la mayoría de estudiantes
expresaron que el curso justifica su inclusión en el pénsum de la espe-
cialización (ver Figura 6.27) y que se complementa bien con los demás
cursos de la especialización (ver 6.24.1). Además de que, por lo general,
consideran que el curso complementa bien a los demás cursos del pén-
sum. (ver 6.24.1) Lo que argumenta positivamente al caso para que el
departamento busque apoyar al curso, en vez de cambiarlo por completo.

Como se puede ver en la sección 6.27.1, el curso de Escritura creativa
fue retroalimentado divisivamente, pero en su mayoría con poco entusias-
mo por parte de los estudiantes, siendo el curso con la menor medianas
menor a 5 en las dos figuras correspondientes a si los estudiantes conside-
ran que su inclusión en el pénsum es justificada (ver 6.29) y si el curso les
es útil para desarrollarse en la disciplina de escritura creativa (ver 6.28).
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Si bien estos resultados no son estadísticamente significativos, se deben
considerar junto con la retroalimentación abierta recibida; los estudian-
tes opinan que, a pesar de que se hicieron esfuerzos por contextualizar
los aprendizajes bajo el lente del desarrollo de videojuegos, el curso lo-
gró cubrir los fundamentos de la escritura creativa, pero no les enseñó
cómo escribir para videojuegos, pues no fue creado con la especialización
en mente. Todos los estudiantes sugirieron reenfocar el curso para que
este cubra mejor los temas pertinentes a la escritura para videojuegos
o sugirieron retirarlo del programa. Si bien los resultados no presentan
evidencia que permite concluir que el curso requiere cambios, el depar-
tamento, con el objetivo de asegurar que los conocimientos impartidos
sean útiles para el desarrollo de videojuegos, debe evaluar la posibilidad
de crear un curso nuevo o introducir temas de narrativa en el curso de
diseño de videojuegos, pues es el curso de la especialización más afín a in-
cluir los temas, puesto que la narrativa puede ser sumamente importante
para el diseño de un videojuego[22].

Durante la discusión que se tuvo con Dennis Aldana, se mencionó el
tema de que quizá pueda ser beneficioso para la especialización que se
intente hacer el cambio de Unity a otra game engine como Godot. Godot
sería una buena opción dado que es completamente gratuita y, gracias a
que utiliza la licencia MIT, el uso, modificación y redistribución de las ver-
siones disponibles actualmente seguirá siendo gratuita a perpetuidad.[27]
Además de que el código fuente está disponible bajo la misma licencia,
lo que permitiría a un estudiante estudiar y modificar el código fuente en
dado caso sea necesario. En cuanto a la utilidad de Godot en compara-
ción con Unity, esta última no tiene muchas ventajas competitivas fuera
de aplicaciones como la realidad virtual y la realidad aumentada.[42] Ade-
más, Godot ha estado cobrando relevancia en los últimos años, aunque
su popularidad aún está lejos de equipararse a Unity.[4]
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CAPÍTULO 8

Conclusiones

A pesar de que el material didáctico producido es de alta calidad, de
ser utilizado para impartir clases, el material debe ser editado para que
se cubra en más lecciones y enriquecido con más ejemplos prácticos y
ejercicios, con la meta de diluir el contenido para darle más tiempo a los
estudiantes de practicar y absorber lo aprendido.

Se compilaron las opiniones de estudiantes de la especialización de
videojuegos y catedráticos que han diseñado e impartido cursos específicos
a la especialización que apuntan a que vale la pena introducir los temas de
Creación de shaders y Creación de efectos post-processing, aunque debido
a que la muestra es demasiado pequeña, no es posible afirmar esa noción.

Si bien la evidencia no es conclusiva, esta indica que la inclusión del te-
ma de Efectos visuales avanzados haciendo uso de múltiples herramientas
sería muy difícil de lograr en un curso de la especialización de videojuegos
y que el valor que aportará a los estudiantes sería demasiado específico,
hasta el punto de ser poco aplicable. Razón por la cual no se recomendó
que el departamento de computación evalúe su inclusión.
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CAPÍTULO 9

Recomendaciones

Con base en los comentarios de estudiantes y catedráticos recopilados
en este trabajo, se recomienda al departamento de computación investi-
gar con mayor profundidad para poder confirmar las nociones presentadas
en este documento, con el objetivo de reevaluar la inclusión del curso de
Escritura creativa en el pénsum de la especialización, puesto que las opi-
niones reportadas apuntan a que el curso no está sirviendo el propósito
para el cuál fue introducido y que existen otros temas de mayor impor-
tancia que no son cubiertos por ningún curso.

Se recomienda al departamento de computación investigar a fondo so-
bre el valor que el aprender sobre los temas de Creación de shaders, Crea-
ción y manejo de assets y Creación de efectos de post-processing aportará
a los estudiantes de la especialización de videojuegos, y si es posible para
los estudiantes aprender los temas en base a lo que se cubre actualmente
en los cursos de la especialización. Con el objetivo de evaluar la inclusión
de los temas en los cursos actuales o la introducción de un curso nuevo
que cubra los temas.

Ahora que la especialización será cubierta solamente en quinto año, se
recomienda que el departamento de computación investigue sobre si vale
la pena incluir material que sirva como recordatorio de temas base para
todos los cursos de la especialización, puesto que puede ser difícil para los
estudiantes recordar los temas base para los cursos luego de varios años
de no haberlos utilizado ni visto en ningún curso. Que será el caso para
muchos temas de matemática y lo cubierto en Gráficas por computadora.
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Con base en la que importancia que según los estudiantes tuvo el curso
de Programación de plataformas móviles y juegos y el hecho de que este
fue retirado del pénsum hace un año, se recomienda que el departamento
de computación investigue sobre si los cursos de la especialización necesi-
tan ser adaptados para acomodar a los estudiantes de la promoción 2025
en adelante, pues no contarán con la base provista por el curso en el uso
de Unity; y según los estudiantes, es algo que se debe considerar para los
cursos de Diseño de videojuegos y Programación de videojuegos.

Considerando el golpe que sufrió la reputación de Unity a los ojos de la
industria de producción de videojuegos, se recomienda al departamento
de computación seguir de cerca el desarrollo de la situación para poder
adaptarse a la posible eventualidad de que Unity caiga en desuso, hacien-
do que la especialización pase a utilizar otra game engine con capacidades
equiparables, como Godot.

Según la narrativa expresada por los estudiantes sobre el curso de Arte
y animación digital se recomienda al departamento de computación re-
enfocar el curso o introducir un curso complementario, con el objetivo de
asegurar que los temas presentados en el curso se cubran satisfactoria-
mente, puesto que, según la opinión los estudiantes encuestados, el curso
se siente muy cargado y debido a la falta de tiempo, temas como la ani-
mación de personajes, la creación de texturas y mapas de normales, y las
bases del dibujo y diseño de personajes, fueron impartidos burdamente u
omitidos del todo.
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ANEXO A

Material didáctico producido

A.1. Presentación de introducción al curso

Figura A.1: Diapositiva 1 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.2: Diapositiva 2 de la presentación de introducción al curso

Figura A.3: Diapositiva 3 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.4: Diapositiva 4 de la presentación de introducción al curso

Figura A.5: Diapositiva 5 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.6: Diapositiva 6 de la presentación de introducción al curso

Figura A.7: Diapositiva 7 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.8: Diapositiva 8 de la presentación de introducción al curso

A.2. Presentación de efectos de post-processing

A.2.1. Enlace a repositorio de demostración usado para im-
partir el tema de creación de efectos de post-processing

Enlace al repositorio de demostración usado durante la presentación
(Unity 2022.3.3f1):
https://github.com/JmDeleon2000/SRP-post-processing

Figura A.9: Diapositiva 1 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.10: Diapositiva 2 de la presentación de introducción al curso

Figura A.11: Diapositiva 3 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.12: Diapositiva 4 de la presentación de introducción al curso

Figura A.13: Diapositiva 5 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.14: Diapositiva 6 de la presentación de introducción al curso

Figura A.15: Diapositiva 7 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.16: Diapositiva 8 de la presentación de introducción al curso

Figura A.17: Diapositiva 9 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.18: Diapositiva 10 de la presentación de introducción al curso

Figura A.19: Diapositiva 11 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.20: Diapositiva 12 de la presentación de introducción al curso

Figura A.21: Diapositiva 13 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.22: Diapositiva 14 de la presentación de introducción al curso

Figura A.23: Diapositiva 15 de la presentación de introducción al curso

A.3. Presentación de creación de shaders

A.3.1. Enlace a repositorio de demostración usado para im-
partir el tema de creación de shaders

Enlace al repositorio de demostración usado durante la presentación(Unity
2022.3.3f1):
https://github.com/JmDeleon2000/Shader-sandbox
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Figura A.24: Diapositiva 1 de la presentación de introducción al curso

Figura A.25: Diapositiva 2 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.26: Diapositiva 3 de la presentación de introducción al curso

Figura A.27: Diapositiva 4 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.28: Diapositiva 5 de la presentación de introducción al curso

Figura A.29: Diapositiva 6 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.30: Diapositiva 7 de la presentación de introducción al curso

Figura A.31: Diapositiva 8 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.32: Diapositiva 9 de la presentación de introducción al curso

Figura A.33: Diapositiva 10 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.34: Diapositiva 11 de la presentación de introducción al curso

Figura A.35: Diapositiva 12 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.36: Diapositiva 13 de la presentación de introducción al curso

Figura A.37: Diapositiva 14 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.38: Diapositiva 15 de la presentación de introducción al curso

Figura A.39: Diapositiva 16 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.40: Diapositiva 17 de la presentación de introducción al curso

Figura A.41: Diapositiva 18 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.42: Diapositiva 19 de la presentación de introducción al curso

Figura A.43: Diapositiva 20 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.44: Diapositiva 21 de la presentación de introducción al curso

Figura A.45: Diapositiva 22 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.46: Diapositiva 23 de la presentación de introducción al curso

Figura A.47: Diapositiva 24 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.48: Diapositiva 25 de la presentación de introducción al curso

Figura A.49: Diapositiva 26 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.50: Diapositiva 27 de la presentación de introducción al curso

Figura A.51: Diapositiva 28 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.52: Diapositiva 29 de la presentación de introducción al curso

Figura A.53: Diapositiva 30 de la presentación de introducción al curso

86



Figura A.54: Diapositiva 31 de la presentación de introducción al curso

Figura A.55: Diapositiva 32 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.56: Diapositiva 33 de la presentación de introducción al curso

Figura A.57: Diapositiva 34 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.58: Diapositiva 35 de la presentación de introducción al curso

Figura A.59: Diapositiva 36 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.60: Diapositiva 37 de la presentación de introducción al curso

Figura A.61: Diapositiva 38 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.62: Diapositiva 39 de la presentación de introducción al curso

Figura A.63: Diapositiva 40 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.64: Diapositiva 41 de la presentación de introducción al curso

Figura A.65: Diapositiva 42 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.66: Diapositiva 43 de la presentación de introducción al curso

Figura A.67: Diapositiva 44 de la presentación de introducción al curso
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Figura A.68: Diapositiva 45 de la presentación de introducción al curso

Figura A.69: Diapositiva 46 de la presentación de introducción al curso

A.3.2. Listado de funciones de HLSL cubiertas en la presen-
tación para el tema de creación de shaders

Funciones:

1. sin(x) y cos(x)

2. abs(x)

3. step(x, max)
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4. smoothstep(min, max, x)

5. pow(x, y)

6. ceil(x)

7. floor(x)

8. frac(x)

9. reflect(x)

10. lerp(x, y, t)

11. saturate(x)

A.3.3. Listado de técnicas cubiertas en la presentación para
el tema de creación de shaders

Técnicas:

1. Swizzling

2. Emisión de luz

3. Uso de normales

4. Deformación de modelos

5. Uso de UVs y texturas en aplicaciones que no son colorear un objeto.

A.3.4. Listado de configuraciones cubiertas en la presentación
para el tema de creación de shaders

Configuraciones específicas a Unity:

1. Uniforms e interfaz de Unity para parametrizarlas

2. Semánticas

3. Manejo del buffer de profundidad

4. Transparencia y mezclado

5. Face Culling

6. Máscaras de color
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ANEXO B

Bitácora de ejecución de metodología

Figura B.1: Bitácora de ejecución (continuado)
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Figura B.2: Bitácora de ejecución (continuado)

Figura B.3: Bitácora de ejecución.
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