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Resumo — As unidades curriculares (UCs) de programacdo num curso de Videojogos
devem ter dois objetivos: 1) um objetivo mais geral, que consiste em fornecer aos alunos
as bases que Ihes permitam assimilar conceitos gerais de programacdo, matematica e
fisica, bem como desenvolver o seu pensamento légico e algoritmico; e, 2) um objetivo
mais especifico, que consiste na aprendizagem das ferramentas e conceitos concretos que
permitam aos alunos trabalhar de forma fluida no game engine de elei¢cdo do curso. Este
Ultimo objetivo enquadra as UCs de programacao numa légica top-down, pois a selecao
do game engine guia a forma como os respetivos programas sdo preparados. Dentro desta
perspetiva, as UCs de Programacao devem alimentar e ter em vista possiveis colaborag¢des
com as restantes UCs, em especial as de game development puro. De forma transversal,
os exemplos de aula e projetos de avaliagdo devem estar devidamente adaptados aos
alunos em questao, de modo a tornar a exposicdao das matérias o mais apelativa possivel.
Neste documento discutiremos a forma como estes desafios estdo a ser abordados na

Licenciatura em Videojogos da Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias.

1. Introdugao

Os Videojogos sao produtos complexos que incorporam software, design e arte. Como tal, seu
desenvolvimento é um esforgo transdisciplinar, que tipicamente requer profissionais de diversas
areas, de preferéncia com conhecimentos nos diferentes campos de a¢do (Bates, 2004; Sturtevant et
al., 2008; Yee, Sturman, & Feiner, 2007). Devido a variedade de conhecimentos necessarios, e com o
proposito de formar profissionais qualificados, tém surgido desde o final dos anos 90, inicio do século,
varios cursos superiores de design e desenvolvimento de Videojogos, em particular na América do
Norte e na Europa (Ficocelli & Gregg, 2005; Jones, 2000; Parberry, Roden, & Kazemzadeh, 2005; Zyda,
2006; Zyda, Lacour, & Swain, 2008). Recentemente, e seguindo esta tendéncia, varios destes cursos

surgiram também em Portugal (Sociedade Portuguesa de Ciéncias dos Videojogos, 2019).

A programacao é uma area fundamental no ensino em Videojogos. A programacao foi, inclusive, a
Unica competéncia necessdria para a criacdo dos primeiros jogos (Reimer, 2005; Sturtevant et al.,
2008). No entanto, o aparecimento dos game engines e outras ferramentas de desenvolvimento tem
vindo a reduzir a importancia relativa da programacdao — de tal forma que hoje em dia é possivel
desenvolver jogos comercialmente viaveis, embora limitados, sem escrever cddigo (Astle-Adams,
2018; Cawley, 2015; Dalal, Dalal, Kak, Antonenko, & , 2009; Peng, 2015). Em todo o caso, a
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programagdo continua a ser uma competéncia essencial para a criacdo de jogos interessantes e
originais. De forma mais geral, as Ciéncias da Computagdo, permanecem como uma componente

central num curso de desenvolvimento de Videojogos.

A programacdo de jogos, como os proprios jogos, € complexa e possui varias sub-especializagdes.
Alguns exemplos sdo a computacdo grafica, simulacdo de fisica, programacdo multi-tarefa,
programacdo de baixo nivel para otimizacdo, programacao orientada a objetos, inteligéncia artificial,
bases de dados e assim por diante (Burns, 2008; Claypool & Claypool, 2005; Fachada, 2018; Herbert,
de Salas, Lewis, Dermoudy, & Ellis, 2014; Parberry, 2011). Desta forma coloca-se a questdo: como pode
a programacdo de Videojogos, com tantas especializacdes e particularidades, ser adequadamente
lecionada numa Licenciatura em Videojogos? Em primeiro lugar, é necessario definir de forma mais
concreta o tipo de Licenciatura que se pretende oferecer. Segundo Mateas e Whitehead (2007), os

cursos de graduacdo em Videojogos podem ser organizados de trés formas:

1. Orientados para as Ciéncias da Computacao, B.Sc.
2. Orientados para a Arte e/ou Design, BA
3. Uniformemente interdisciplinares / banda larga, B.Sc. ou BA

Relativamente aos cursos uniformemente interdisciplinares, os mesmos contém, de acordo com
0s mesmos autores, uma “forte base de Ciéncias da Computacao”, apesar de “ndo aprofundarem
tanto esta drea como o primeiro tipo de cursos”, oferecendo em substituicdo “um conjunto mais
amplos de disciplinas de game design”. Ainda de acordo com estes autores, os programas

interdisciplinares sdo os “mais desafiantes de implementar”.

A Licenciatura em Videojogos da Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias (ULHT) é
um BA (Bachelor of Arts) uniformemente interdisciplinar, de banda larga, com a duragdo de 3 anos.
Trata-se de um curso acessivel a partir diversas areas cientificas do ensino secundario. Em
consequéncia, alunos de dreas como as Artes e das Humanidades poderdo ter eventuais e naturais
dificuldades nas unidades curriculares (UCs) das Ciéncias da Computacdo. Além disso, o curso é
apetecivel para alunos com grande paixao pelos Videojogos na sua vertente IGdica — algo que ndo se

reflete necessariamente no gosto pelo desenvolvimento e producdo dos mesmos.

Definido o tipo de Licenciatura que a ULHT oferece, podemos agora refinar a questdo a
anteriormente colocada da seguinte forma: como podem as Ciéncias da Computacdo em geral, e a
programag¢do em particular, serem lecionadas com sucesso num BA uniformemente interdisciplinar
de trés anos? Neste documento discutiremos a forma como estes desafios estdo a ser abordados na
Licenciatura em Videojogos da ULHT. Em concreto, na Secg¢do 2 sdo apresentadas trés estratégias
utilizadas para este propodsito (bem como as referéncias que as suportam), nomeadamente: 1)
desenvolvimento curricular holistico em sentido top down; 2) colaborag¢édo entre UCs de programacéao

e UCs de desenvolvimento de jogos; e, 3) utilizacdo de jogos como projetos nas UCs em andlise. Os
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resultados preliminares destas abordagens sdo discutidos na Sec¢do 3. As conclusdes sdo debatidas

na Secgao 4.

2. Estratégias

Neste trabalho, e com o propdsito de responder a questdo colocada na Introducdo, propomos que as

unidades curriculares (UCs) de programac¢do num curso desta indole tenham dois objetivos:

1. Um objetivo mais geral, que consiste em fornecer aos alunos as bases que lhes permitam
assimilar conceitos gerais de programagdo, matematica e fisica, bem como desenvolver o seu

pensamento légico e algoritmico (Futschek, 2006).

2. Um objetivo mais especifico, que consiste na aprendizagem das ferramentas e conceitos
concretos que permitam aos alunos trabalhar de forma fluida no game engine de elei¢ao do
curso (Dickson, 2015).

O segundo objetivo enquadra as UCs de programac¢do numa légica top-down, pois a selecdo do
game engine guia a forma como os respetivos programas sdo preparados. Na Subsecc¢do 2.1
descrevemos a forma integrada como o programa curricular das UCs de programacgao foi
implementado. Dentro desta perspetiva, as UCs de programacao devem alimentar e ter em vista
possiveis colaboracdes com as restantes UCs, em especial as de game development puro. Alguns casos
concretos deste tipo colaboragdes na Licenciatura em Videojogos da ULHT sao discutidos na Subseccao
2.2. De forma transversal, os exemplos de aula e projetos de avaliacdo devem estar devidamente
adaptados aos alunos em questdo, de modo a tornar a exposicdo das matérias o mais apelativa

possivel. As abordagens adotadas neste particular sdo apresentadas na Subsecgdo 2.3.

2.1 Desenvolvimento curricular holistico top-down

Tal como realgado na Introdugdo, as Ciéncias da Computacdo estdo omnipresentes no
desenvolvimento de jogos de computador. De modo a implementarmos um programa coerente na
area dos Videojogos é em primeiro lugar necessdrio tomar algumas decisdes chave, que por sua vez

moldardo o restante desenho curricular. Em concreto, é necessario definir (Parberry et al., 2005):
1. Quais os topicos avangados que os alunos devem dominar?
2. Que game engine utilizar?

As duas decisGes ndo sdo totalmente independentes, uma vez que o game engine pode incluir
suporte ou facilitar a aprendizagem dos tépicos avancados. Desta forma, as duas decisGes devem ser
tomadas em conjunto. Em todo o caso, o restante curriculo deve ser construido em torno destas duas
escolhas, de forma top-down. Nos pontos 2.1.1 e 2.1.2 apresentaremos, de forma justificada, estas

duas decisGes chave. Nos pontos seguintes, de 2.1.3 a 2.1.5, discutiremos a elaboracdo do restante
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curriculo com base nestas decisdes, nomeadamente no que concerne a escolha das linguagens de
programacao a lecionar no curso, bem como a selegdo das matérias de suporte. Finalmente, no ponto
2.1.6, apresentaremos a implementacao pratica do programa com base nestas escolhas.

2.2.1. Seleg¢ao de tépicos avancados

Existem varios tdpicos avancados das Ciéncias da Computacdo diretamente aplicdveis ao
desenvolvimento de Videojogos, mas que dificilmente poderao ser lecionados nas UCs nucleares da
area, sobretudo num BA de 3 anos uniformemente interdisciplinar, como é o caso da Licenciatura em

Videojogos da ULHT. Alguns destes tépicos sao:
e Computacdo Grafica (Coleman, Krembs, Labouseur, & Weir, 2005)
« Teste e Validagdo de Software (Claypool & Claypool, 2005; Leutenegger & Edgington, 2007)

e Computacdo em Rede e/ou Distribuida (lp, 2012; Parberry et al., 2005; Sweedyk, delaet,
Slattery, & Kuffner, 2005)

e Computacgao Paralela (Sweedyk et al., 2005)

» Bases de Dados (Fachada, 2018)

Inteligéncia Artificial (Millington, 2019; Roden & LeGrand, 2013)

Todos estes tépicos sdo importantes e merecedores de uma UC prdpria. No entanto a lecionacao
completa dos mesmos apenas é possivel num curso de 4 ou 5 anos orientado para as Ciéncias da
Computacdo. Num curso como o da ULHT, havera espaco para um, no maximo dois tdpicos — isto se

forem consideradas UCs opcionais.

O curso teve até ao ano letivo 2018/19 uma UC de Bases de Dados. Contudo, esta UC nunca foi
muito popular entre os alunos, e mesmo apds especial esforgo por parte dos autores (Fachada, 2018),

a sua aplicabilidade nos jogos desenvolvidos no ambito do curso foi sempre limitada.

No ano letivo 2017/18, o topico de Inteligéncia Artificial foi introduzido no 3.°ano do curso sob a
forma de uma UC opcional com o mesmo nome. Devido a sua aplicabilidade direta em praticamente
todo o tipo de jogos, a sua aceitacdo e interesse por parte dos alunos tem sido superior, por exemplo,
a verificada na UC de Bases de Dados. Numa série de alteragdes curriculares recentes, optdmos por
suprimir as UCs de Base de Dados e Inteligéncia Artificial (ambas com 4 ECTS), tendo sido criada uma
nova UC obrigatdria denominada Sistemas Artificiais e Emergentes, com 6 ECTS e maior abrangéncia
na tematica de Inteligéncia Artificial para Videojogos. O tdpico de Bases de Dados ndo desaparece

completamente, pois é lecionado de forma minima nas UCs nucleares, como discutido no ponto 2.1.3.

Em conclusdo, e tendo em conta os argumentos apresentados nesta discussdo, a Inteligéncia
Artificial para Videojogos é neste momento a Unica tematica avanc¢ada de Ciéncias da Computagao no

curso de Videojogos da ULHT com uma UC prépria.
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2.2.2. Escolha do game engine

Um game engine deve facilitar e acelerar o processo de desenvolvimento, permitindo aos alunos a
criagdo de jogos interessantes num curto espago de tempo (e.g., um semestre ou um ano).
Tipicamente é esperado que o game engine suporte renderizacao 2D e 3D de alta qualidade, efeitos
especiais, simulacdo de fisica, animacdes, reproducdo sonora, comunicacdes de rede, entre outras
capacidades importantes no desenvolvimento de Videojogos (Wu & Wang, 2012). Autores como Wu
e Wang (2012) e Dickson, Block, Echevarria, e Keenan (2017) fornecem algumas diretrizes para a
escolha de um game engine para ensino. Entre estas destacam-se o custo (ou auséncia do mesmo),
qgualidade da documentacao, flexibilidade e extensibilidade, suporte para multiplas plataformas, curva

de aprendizagem e estabilidade de execucao.

A tarefa de encontrar o game engine mais adequado para determinado curso ndo é trivial, e sdo
varios os relatos de dificuldades nesta escolha (Dickson, 2015; Dickson et al., 2017; Parberry et al.,
2005; Peng, 2015). Varios sdo também os relatos sobre o Unity game engine (Unity Technologies,
2018) como uma escolha razoavel dentro das diretrizes estabelecidas no paragrafo anterior: custo
zero, boa documentacdo, flexivel e extensivel, com uma variedade de extensdes disponiveis na
respetiva asset store, multi-plataforma (tanto a nivel do editor, como a nivel das plataformas para as
quais os jogos podem ser exportados), scripting com uma linguagem de programacdo muito versatil
(C#), curva de aprendizagem ndo muito acentuada, e, acima de tudo, possibilidade de criacdo de jogos
“a sério” (Dickson, 2015), sendo amplamente usado na industria. O Unity é inclusivamente usado ao
nivel do ensino secundario (Comber, Motschnig, Mayer, & Haselberger, 2019). Devido a estes fatores,
o Unity é o game engine de eleicdo na Licenciatura de Videojogos da ULHT.

Um possivel problema com o Unity é o seu rapido desenvolvimento, que torna a literatura
disponivel rapidamente obsoleta (Dickson, 2015), incluindo os préprios videos e tutoriais
providenciados pela Unity Technologies. Contudo, o manual de utilizador e API estdao geralmente
atualizados, minimizando o problema, mas obrigando os docentes a estarem constantemente a par

das novidades (Ip, 2012) — o que de certa forma até ajuda a manter os cursos relevantes.

2.1.3. A linguagem C# e respetivas implicagées ao nivel das matérias lecionadas

A linguagem de programacdo C# A principal linguagem de programacgao utilizada no curso de

Videojogos da ULHT é o C#, uma vez que se trata da linguagem utilizada pelo Unity para scripting.
Trata-se de uma linguagem de programacado orientada a objetos, de nivel intermédio, com gestado
automatica da memoaria. A linguagem suporta ainda os paradigmas de programacdo funcional e
orientada a eventos, bem como gestdao manual de memdaria em casos especificos. Resumindo, é uma
linguagem bastante versatil (Albahari & Albahari, 2017).

Adicionalmente, o C# é utilizado como linguagem de scripting numa série de game engines além
do Unity, e.g., Godot (Linietsky & Manzur, 2019), CryEngine (Crytek, 2019), Xenko (Silicon Studio,
2019), MonoGame (Williams & Spilman, 2019) ou Unigine (Unigine Corp, 2019). A sintaxe é

Carvalho, A. A., Coelho, A., Morgado, L., & Prada, R. (Orgs.) (2020), Atas do 1.2 SEVj - Semindrio Sobre Ensino de Videojogos, Coimbra.
Sociedade Portuguesa de Ciéncias dos Videojogos ISBN 978-989-54606-0-1

63



s (]
D = ——)
SEMINARIO SOBRE LabTE mSpc
ENSINO DE VIDEDOJOGOS atuumsm s Videdjogos

praticamente igual a da linguagem Java, e semelhante a do C e C++. Desta forma, a estudo do C# nao
limita os alunos, antes pelo contrario: oferece uma base sélida para futura aquisicdo de conhecimento
no ambito da programacao de Videojogos.

Uma possivel limitacdo desta escolha reside no facto da linguagem standard da industria de
Videojogos ser o C++ (Hewner & Guzdial, 2010; Ip, 2012). O C++ é também a linguagem usada para
desenvolvimento em Unreal Engine (Epic Games, 2019), em si um standard da industria no que
concerne a jogos AAA. Contudo, existem boas razdes para evitar a linguagem C++ num curso de 3 anos
uniformemente interdisciplinar, como é o caso em estudo. Trata-se de uma linguagem enorme e
complexa, com multiplas versGes e com diferentes formas de realizar tarefas comuns (Millington,
2019), sendo dificil de dominar num curso com esta duragdo. Existe inclusive um relato bastante
negativo do uso de C++ e Unreal Engine para ensino, no qual os autores concluem que o uso de
blueprints®acaba por ser a Unica forma vidvel para criacdo de jogos num curto espaco de tempo. O
problema torna-se ainda menos relevante se considerarmos que: a) a componente de heranga da
orientacdo a objetos do C# é fortemente baseada na sua correspondente do C++; e, b) o C++ tem como
base a linguagem C, bastante mais simples e também lecionada no curso, como referido no ponto
2.1.4. Consequentemente, acreditamos que o programa aqui discutido prepara os alunos da melhor

forma para uma possivel posterior transicdo para o C++.

ImplicacGes ao nivel das matérias lecionadas A escolha do C# tem implicagGes importantes ao nivel

das matérias lecionadas nas UCs nucleares de Ciéncias da Computacdo. A orientacdo a objetos é em
si um paradigma de programacio sobre o qual os alunos tém de aprender a raciocinar. E geralmente
dificil de determinar o nivel de abstragdo a utilizar, em particular a quantidade de classes e as relagdes
entre elas. Em conjunto com a gestdo automatica de memoria, a orientacdo a objetos afasta o
programador do hardware. E perfeitamente possivel alguém ter um bom conhecimento da linguagem
C#, nomeadamente da sua sintaxe e principais classes, e ser simultaneamente incapaz de produzir
projetos arquiteturalmente sélidos e com bom desempenho, duas caracteristicas fundamentais no

desenvolvimento de Videojogos (Nystrom, 2014).

Desta forma, torna-se crucial que o ensino da programacado por objetos a um nivel mais amplo e
detalhado seja tido em conta nos programas a desenvolver. Em particular, é nossa opinido que sejam
lecionados principios fundamentais da programacdo por objetos (e.g., SOLID e GRASP), bem como
design patterns. Relativamente a estes Ultimos, o foco deve estar nos design patterns para jogos, que
tém em considerac¢do otimizagdes importantes para Videojogos (Claypool & Claypool, 2005; Hewner
& Guzdial, 2010; Nystrom, 2014; Sweedyk & Keller, 2005). Naturalmente, é também importante a
inclusdo de diagramas UML de classes no curriculo, pois estes sdo a melhor forma de comunicar
visualmente designs de classes (Claypool & Claypool, 2005; Leutenegger & Edgington, 2007; Sweedyk
& Keller, 2005).

8 Sistema visual de scripting do Unreal Engine, que dispensa o uso de programagdo C++.
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A escolha do C# como principal linguagem a lecionar no curso apresenta ainda uma vantagem
importante com implicagdes mais amplas ao nivel da sele¢dao dos tépicos avangados discutidos no
ponto 2.1.1. Em concreto, a linguagem C# oferece as ferramentas LINQ (Language Integrated Query)
gue permitem realizar pesquisas em estruturas de dados e bases de dados ao estilo SQL de forma
nativa no cédigo. Consequentemente, a alocacdo de algumas horas de aulas para aprendizagem das
ferramentas LINQ minimiza parcialmente potenciais impactos negativos causados pela supressdo da
UC de Bases de Dados (referida no ponto 2.1.1).

2.1.4. Linguagens para aprender programagao

A linguagem C#, apesar de mais simples do que o C++, envolve uma série de paradigmas e
caracteristicas que a tornam pouco apelativa para a aprendizagem da programagdo a partir do zero.
Desta forma, e até para expandir os horizontes dos alunos, devem ser lecionadas outro tipo de
linguagens mais simples no inicio do curso. Propomos que os alunos aprendam duas linguagens
diametralmente opostas em duas UCs distintas: uma linguagem de baixo nivel, proxima do hardware,
e outra de alto nivel, para scripting e com elevado nivel de abstracdo. A primeira devera ser ensinada
no contexto e em paralelo com conceitos basicos de arquitetura de computadores, onde podera
inclusive ser necessario manipular informacdo a nivel bindrio. A segunda devera ser lecionada tendo
em vista a rapida criacdo de aplicacdes (e.g., jogos, ver Subsec¢do 2.3), promovendo o
desenvolvimento do pensamento légico e algoritmico dos alunos (Futschek, 2006). O objetivo é que
os alunos entendam o que estd em jogo quando comegarem a utilizar uma linguagem de nivel
intermédio tal como o C#. Por outras palavras, pretende-se que os alunos compreendam o custo das

abstragdes utilizadas e consigam identificar e eliminar problemas de desempenho.

Escolhemos a linguagem C como linguagem de programacdo de baixo nivel para ensino de
programacdo no 1.° semestre do curso. Como contraponto, optamos pela linguagem Python para
ensino de programacao e prototipagem de alto nivel. A justificacdo destas escolhas esta detalhada nos

dois paragrafos seguintes.

C como linguagem de baixo nivel

A linguagem C é simples, expressiva e eficaz, sendo suportada em virtualmente todo o tipo de
plataformas (Katz, 2013; Mortoray, 2012). E a lingua franca da programacio de sistemas (Katz, 2013;
Spolsky, 2005), e a sua sintaxe é base de muitas outras linguagens, como por exemplo C++, C# e Java.
No caso do C++ a relacdo ainda é mais forte, uma vez que o C é essencialmente um subconjunto do
C++. O facto de ser uma linguagem muito préxima do hardware ajuda na compreensao de como um
computador funciona, permitindo aprender a realizar todo o tipo de otimizacGes de desempenho,
qualidade muito procurada pela industria de jogos (Hewner & Guzdial, 2010). Finalmente, e apesar do

C ser uma linguagem de exceléncia para o ensino da programacao no geral, a existéncia de bibliotecas
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orientadas para os Videojogos, casos de Allegro®, RayLib'® ou SDL*, abre ainda mais as portas do C

para o caso particular da programacao de Videojogos.

Python como linguagem de alto nivel

Considerada como uma excelente linguagem para introdugao a programacao (Cleary, Vandenbergh,
& Peterson, 2015), o Python apresenta uma sintaxe simples, cujos blocos sdo definidos pela
indentacdo do cddigo, de forma totalmente oposta ao que acontece no C ou C#. Estamos em crer que
esta caracteristica obriga os alunos a entender a importancia da indentacdo, além de lhes abrir os
horizontes relativamente a diferentes tipos de sintaxe. A quantidade e qualidade das bibliotecas
disponiveis para Python é extraordindria, permitindo a rapida prototipagem de todo o tipo de
software, incluindo naturalmente, Videojogos. Adicionalmente, o Python é utilizado como linguagem
de scripting numa série de engines (e.g., Blender, Cocos2d, Irrlicht, Maya, Panda3D), bem como de

jogos propriamente ditos (e.g., Battle for Wesnoth, Civilization IV, CodeSubWars, Minecraft).

2.1.5. Matematica e Fisica para jogos

A Matemadtica e a Fisica sdo componentes fundamentais no desenvolvimento de Videojogos:
praticamente todos os jogos incorporam modelos matematicos e/ou simulagdes de fisica (Coleman et
al., 2005). ExposicGes detalhadas destas matérias estdo disponiveis numa variedade de livros e
publicagGes, entre quais destacamos a abordagem acessivel e informal proposta por Dunn e Parberry

(2011), bem como a metodologia abrangente e detalhada apresentada por Lengyel (2012).

No programa em discussao temos duas UCs dedicadas exclusivamente ao ensino de Matematica e
Fisica para jogos (referidas no préximo ponto), cujo programa é baseado no livro de Dunn e Parberry
(2011). Na primeira UC, os exercicios, exemplos e projetos sdo implementados em Python (linguagem
gue estd a ser lecionada simultaneamente numa UC de programagao), usando as bibliotecas PyGame
(McGugan, 2007), NumPy (van der Walt, Colbert, & Varoquaux, 2011) e Matplotlib (Hunter, 2007). Na
segunda UC, o Python continua a ser usado, sendo a dada altura introduzidos o C# e o Unity, de modo
a que os alunos possam contextualizar a matéria lecionada no dmbito do game engine utilizado no

curso.

2.1.6. Implementagao pratica

A Figura 1 mostra, ao nivel das UCs, os conteludos programaticos, discutidos nos pontos anteriores,

contextualizados nos quatro primeiros semestres do curso.

O 1.°semestre tem uma forte componente de Ciéncias da Computac¢do, com trés UCs dedicadas.

Os alunos aprendem a programar usando C e Python, dentro da ldgica discutida no ponto 2.1.4, sendo

9 https://liballeg.org/
10 https://www.raylib.com/
" https://www.libsdl.org/
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simultaneamente lecionada a matéria introdutéria de Matemadtica e Fisica para jogos, usando a
linguagem Python para prototipagem. A Matematica e Fisica para jogos continuam a ser desenvolvidas
no 2.°semestre, embora com conceitos mais avancados. Em paralelo é introduzida a programacao por
objetos em C#, linguagem que comeca também a ser utilizada em Unity numa UC de desenvolvimento

de jogos. O projeto de 1.°ano é produzido, em grande parte, nesta UC.

No 3.°semestre (2.°ano), a carga hordaria de Ciéncias da Computacdo desce consideravelmente,
com apenas uma UC exclusivamente dedicada ao tépico. Nesta UC sdo discutidos conceitos avangados
de programacao por objetos (e.g., design patterns). O objetivo é que no final deste semestre os alunos
sejam proficientes ndo sé em C#, como também em design estruturado e computacionalmente

eficiente de classes.

Finalmente, no 4° semestre, é oferecida uma UC na qual sdo discutidos diferentes tdpicos de
Inteligéncia Artificial para jogos. Esta UC é a ultima com contelddos exclusivos das Ciéncias da

Computacao.

Como é possivel observar na Figura 1, existem diversas oportunidades de colaboracdo entre UCs,

algumas das quais sao discutidas na subsecgao seguinte.

A
e N ~
Matematica e Matematica e ( N ( h
Fisica para Jogos Fisica para Jogos
Python Python, C#, Unity
. /N J POO avancgada, Inteligéncia
Design patterns Artificial
o e N N C#, Unity C#, Unity
8 Introdugao a Prog. orientada a
'g_ Computagéo objetos (POO) ann
i C#
=1 U )\ - /L J
)
Fundamentos de UCs de Desenvolvimento de Jogos
rogramagao C#, Unity
Python ?
~ @@
; i i } >
1° 20 30 40
Semestres

Figura 1 — Implementagdo prética do curriculo das UCs de Ciéncias da Computagdo da Licenciatura em Videojogos da
ULHT. Caixas solidas (a cinzento) correspondem a UCs de Ciéncias da Computagdo, com indicagdo dos conteudos
programaticos. A caixa a tracejado (verde claro) engloba varias UCs de desenvolvimentos de jogos ao longo dos

semestres.

2.2. Colaboragao com UCs de desenvolvimento de jogos

Em geral, o projeto semestral ou anual da(s) UC(s) de desenvolvimento de jogos consiste na criacdo

de um Videojogo em todas as suas vertentes: game design, programacao, desenho 2D/modelac&o 3D,
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animacgao, som e por ai em diante. As UCs de Ciéncias da Computag¢do podem colaborar com as de

desenvolvimento de jogos de duas formas:

1. A componente de computacdo do projeto (programacdo, design de classes, bases de dados,

inteligéncia artificial, etc) é avaliada na respetiva UC de Ciéncias da Computagao.

2. A componente de computacdo do projeto (programacdo, design de classes, bases de dados,

inteligéncia artificial, etc) é desenvolvida na respetiva UC de Ciéncias da Computacdo.

Até ao momento implementdmos os seguintes casos concretos na Licenciatura em Videojogos da
ULHT, ambos no 1.°semestre do 2.°ano (2018/19):

1. A componente de programacdo do projeto da UC Desenvolvimento de Jogos Digitais Il foi

considerada como elemento de avaliacdao da UC Linguagens de Programacéo Il.

2. A componente de bases de dados do projeto da UC Desenvolvimento de Jogos Digitais Il foi
desenvolvida na UC Bases de Dados.

No primeiro caso foi avaliada a qualidade e organiza¢do do cédigo, o design de classes, indentacdo,
guantidade e qualidade de comentarios, bem como a documentac¢do ao nivel do cédigo. No segundo
caso, o projeto consistiu na implementagdo de um jogo 3D na primeira pessoa com inventario de itens
colecionaveis. O inventdrio foi inicialmente implementado na UC Desenvolvimento de Jogos Digitais Il
com recurso a estruturas de dados nativas em C#, sendo posteriormente substituido por uma base de

dados em SQL Server, desenvolvida na UC de Bases de Dados.

2.3. Videojogos como projetos e exemplos

A utilizagdo de Videojogos como projetos e exemplos de aula tem sido ao longo dos anos uma
estratégia classica para aumentar o interesse e o numero de matriculas em cursos de Ciéncias da
Computacgdo (Coleman et al., 2005; Jones, 2000; Leutenegger & Edgington, 2007; Morrison & Preston,
2009; Peng, 2015). Os jogos fornecem ainda um excelente contexto para o ensino de design patterns,
balizando um tépico de natureza abstrata e por vezes dificil de lecionar (Astrachan, 2001; Connolly,
2007; Wick, 2005).

Em cursos de desenvolvimento de Videojogos esta abordagem é praticamente obrigatdria, de
modo a nao defraudar as expetativas dos alunos. Desta forma, a exposicdo dos diferentes tépicos das

Ciéncias da Computag¢ado torna-se mais apelativa.

Esta abordagem tem sido utilizada nos Ultimos dois anos letivos na ULHT, tanto a nivel de exercicios
e exemplos de aula, bem como ao nivel dos projetos de avaliagdo. Por exemplo, em 2018 propusemos

uma série de exercicios de Bases de Dados adaptados para alunos de Videojogos (Fachada, 2018). Em
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2017 criamos a pagina de GitHub VideojogosLusdfona'?, na qual estdo presentes e vdo sendo
colocados enunciados de projeto, exemplos e exercicios de aula orientados para os alunos do curso.
A nivel de projetos, temos propostas como a reimplementacdo de videojogos cldssicos, a
implementacdo computacional de diferentes jogos de tabuleiro?3, e até alguns enunciados originais —

sem duvida os mais complexos de elaborar por parte dos docentes.

3. Resultados preliminares

As estratégias descritas na secg¢do anterior comegaram a ser colocadas em prdtica no ano letivo
2017/18, sendo possivel apresentar alguns resultados preliminares. Num curso de Videojogos os
resultados podem ser analisados com base na qualidade dos jogos produzidos nas UCs de
desenvolvimento de jogos, bem como na evolucdo técnica dos alunos em comparagdo com anos

anteriores. Nesta perspetiva, realcamos cinco resultados fundamentais:

e Aumento do nimero de projetos de alta qualidade

e Aumento da qualidade média dos projetos

e Melhoria das capacidades técnicas dos alunos

e Maior capacidade de experimentagdo e de adaptagdo
e Limitacdes técnicas com menos impacto nos resultados

Por todos os pontos acima, é facil concluir que a aposta nas estratégias propostas, tem levado a
uma melhoria substancial do trabalho dos alunos e do potencial dos seus projetos, servindo estes de
portfélio demonstrativo da qualidade atual do curso e das capacidades dos alunos que estd a preparar

para o exigente mercado de trabalho.

4. Conclusoes

Neste trabalho abordamos alguns desafios no ensino de Ciéncias da Computacao a alunos de
Videojogos. Propusemos uma resposta a questdo sobre como pode a programacao de Videojogos ser
adequadamente lecionada num curso de 3 anos uniformemente interdisciplinar, como é o caso da
Licenciatura em Videojogos da ULHT. A primeira parte desta resposta consistiu em definir os objetivos
pretendidos, nomeadamente, promover o pensamento légico e algoritmico dos alunos, bem como
providenciar formas dos mesmos trabalharem fluidamente no game engine de eleicdao do curso. A
partir daqui definimos uma abordagem top-down, na qual a selecdo do game engine determina as
metodologias educacionais a implementar, salientando trés estratégias fundamentais: 1)
desenvolvimento curricular holistico; 2) colaborag¢des entre UCs de Ciéncias da Computacgdo e de
desenvolvimento de jogos; e, 3) adaptagdo de exemplos, exercicios e projetos a tematica dos

Videojogos. Os resultados preliminares mostram que a qualidade dos jogos produzidos nas UCs de

2 Disponivel em https://github.com/VideojogosLusofona.
13 O site https://boardgamegeek.com/ é uma boa fonte de inspiragdo neste caso.
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desenvolvimento de jogos, bem como a evolugdo técnica dos alunos, melhorou substancialmente,

validando assim as estratégias implementadas.
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