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Utilizar la fisica para optimizar el disparo de

proyectiles en el juego

Pasos obligatorios previos /
Conocimientos previos de los

estudiantes

Fisica (movimiento de proyectiles), Mateméaticas

(ecuaciones, trigpnometria)

Objetivos de aprendizaje

Descubrir y practicar el movimiento de los
proyectiles a través de la lente de los videojuegos.

Resolver la ecuacion de alcance del proyectil.

Temas

Fisica, Matematicas

Edad recomendada

15-18

Material necesario

Juego: Ballistic Simulator (Windows)

Duracion de la secuencia

60 minutos

Actividad individual o en grupo

Actividad de grupo

Habilidades desarrolladas
(después de los objetivos de

aprendizaje)

Resolucién de problemas

Rango de precios de los

juegos

Gratuito
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Juegos similares que puedes | Angry Birds

utilizar con la secuencia

Consejos para una menor Para hacer esta secuencia mas corta, podrias
duracion utilizarla después de una clase teodrica sobre las
ecuaciones del movimiento, de modo que no
tengas que pasar por el paso 3. Céntrate en los
demas pasos y deja mas tiempo a tus alumnos
para que calculen las mejores formas de terminar

el juego con la mejor puntuacion posible.

Consejos para que sea mas Los textos son un poco pequefios en la interfaz del
accesible o inclusiva la juego, asi que asegurate de acercar a los alumnos
secuencia dys a la pantalla o de escribir los textos en la

pizarra en una letra mas grande para que sean
vistos desde la distancia y puedan ser leidos mas

facilmente por los alumnos dys.

Paso a paso: como implementar la secuencia

En esta secuencia vas a jugar con la clase a un juego de disparos con vista lateral
similar al juego popular Angry Birds. El juego permite elegir el angulo de disparo, la

velocidad del proyectil y la intensidad de la gravedad.

Esta sera una oportunidad para hablar del uso de la fisica en los juegos y para tener
una sensacion intuitiva de las trayectorias de los proyectiles y de la gravedad.
También demostraras el poder de la fisica de una manera gamificada, optimizando los

disparos dentro del juego a través de las ecuaciones de proyectiles.
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e Paso 1 - Presentacion del juego y de la secuencia (5 minutos)

Explica a los alumnos que van a jugar a un breve juego de disparos para explorar

algunos conceptos de la fisica de forma divertida.

Como introduccidn, hablemos de los proyectiles y la fisica en los juegos. Los juegos
pueden realizar simulaciones de fisica, pero hacerlo en un nivel de juego largo es

costoso y se utilizan aproximaciones.

Las dos técnicas principales que se utilizan son el trazado de lineas y el movimiento
de proyectiles.

e Eltrazado de lineas consiste en trazar un vector a través del nivel, partiendo
del canon del jugador. Si un actor se encuentra en el trayecto, se aplica el
dafio.

e El movimiento del proyectil genera un modelo 3D de una bala y hace que se
mueva a lo largo de una trayectoria calculada mediante el uso de la cinética del
proyectil. En cada fotograma, la posicion del proyectil se actualiza utilizando las

ecuaciones.

El juego que realizaras utiliza el movimiento de proyectiles. Vamos a empezar con

una breve sesion de juego.
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e Paso 2-Juego intuitivo (10 minutos)

Inicia el juego. Se te presenta la siguiente interfaz:

Initial speed (cm/s): =3 Range (cm): 0
Gravity (9,8 m/s2) * ©EB (Divides energy consumption) Highest Point (cm): 0
Shooting angle (degrees): 23,472 Reset Quit

Simulador de balistica: presentacion de la interfaz

Fijate en los parametros de la parte inferior izquierda y en la informacion del disparo
de la parte inferior derecha. El arma del personaje esta situada aproximadamente en

x=0, y=0. Las coordenadas de los enemigos corresponden a su centro.

Manteniendo pulsado el botén derecho del ratén y moviéndose hacia arriba o hacia
abajo, se modifica el &ngulo de punteria. Puedes introducir la velocidad del proyectil,

asi como la gravedad.

El objetivo del juego es eliminar a todos los enemigos sin quedarse sin energia. El

consumo de energia se calcula de la siguiente manera: velocidad del proyectil dividida
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por la gravedad. Si la gravedad esta ajustada a 0, la velocidad se divide por 0,1 (x10).

Por lo tanto, si derribas a un enemigo, recargas 1000 de energia.
Ejemplos de interacciones que puedes tener con los alumnos:

e (Qué crees que ocurre cuando la gravedad esta a 0 (introducir 200 de
velocidad y O de gravedad)?

e (Qué ocurre cuando aumenta la gravedad? Prueba varios disparos con
velocidad y angulo fijos, pero aumenta la gravedad.

e Qué ocurre cuando el &ngulo aumenta? Muéstrales el cambio de curvatura.
Observa que el alcance maximo se alcanza a los 45°.

e Como crees que podemos disparar a este enemigo? Intenta un disparo, pide

a los alumnos que lo corrijan. Prueba, corrige, repite.
Explica a tus alumnos que podrian optimizar sus tiros utilizando la fisica.
e Paso 3 - Presentar o revisar las ecuaciones de la trayectoria (35 minutos)
En este paso, presenta a tu clase las nociones del movimiento de los proyectiles. Por
ejemplo, utiliza la fuerza total y la segunda ley de Newton para derivar las ecuaciones
del movimiento. Familiariza a tu clase con la forma de encontrar el alcance y el punto

mas alto de un tiro.

Una vez que hayas explorado estos puntos tedricos, intenta aplicarlos al juego.
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e Paso 4 - Aplicacion de la teoria en el juego (10 minutos)

Calcula con tus alumnos el angulo para disparar a un enemigo situado a una distancia

determinada:

2

Ecuacién de alcance: d = % sin 26

Si queremos disparar al tercer enemigo (x= 1700 cm, y= -39 cm), con un proyectil de

2000 cm/s de velocidad, a 1g: ¢.con qué angulo debemos disparar?

dg

sin 20 = —

sin_ld—f

6= v
2

gip-1 17 98

2

g = 20
2

Obtenemos 12,3.

Alineamos el eje y=0 con los torsos de los enemigos, por lo que puedes usar este

valor sin corregir para obtener la altura de los enemigos.

Para el Ultimo enemigo, vemos que requiere un angulo elevado para poder pasar por
encima de su cobertura. Elijamos un angulo de 75° y calculemos la velocidad de

proyectil necesaria:
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dg
sin 20

Para 75° y 1g, obtenemos 21,23 m/s (2123 cm/s).

Como abatir a los enemigos: hoja de trucos (hay mas de una manera):

Numero de Multiplicador de Velocidad inicial Angulo de punteria
enemigos gravedad (cm/s)

1 1 1000 26-28

2 2 2000 13

3 1 2000 12-13

4 1 2125 75

Consigue el juego AQUI.
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