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RESUMO

Este artigo descreve as bases para a implementacdo de um jogo com finalidade
pedagdgica. Neste, o jogador controla um personagem, o qual tem que interagir com
outros € com o ambiente, a fim de resolver problemas propostos pelo jogo. Cada
personagem do jogo serd moldado como um agente inteligente com tarefas bem
definidas, de tal forma que o jogo se constitui em uma sociedade de agentes. Apds as
devidas consideracdes sobre RPG e agentes inteligentes, serd feita uma discussio acerca
da modelagem do jogo empregando agentes.
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ABSTRACT

This article describes the bases for a game implementation with pedagogical finality. In
this game, the player controls a character who has to interact with the others and with
the environment, in order to solve problems proposed by the game. Each character in
the game will be mould like a intelligent agent with well-defined tasks, in a way that the
game establishes itself in a agent society. After the proper considerations about RPG
and intelligent agents, a discussion about the game modeling using agents will be made.
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INTRODUCAO

Em um processo educativo, o aluno deve ser incentivado a participar, a buscar o
conhecimento e a tirar conclusdes baseado nos fatos que observa. Ou seja, o aluno tem
que construir seus conhecimentos, em vez de adquiri-los prontos, como acontece
geralmente no ensino tradicional.
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Segundo (Barreto, 1997) Apud (Zuchi, 2000), “O computador € talvez a mais
aperfeicoada ferramenta que o ser humano j4 construiu para ampliar suas capacidades
intelectuais e cuja vocacdo € o armazenamento e manipulacdo de informagdes.
Informagdes do mesmo tipo das que devem ser passadas de um ser humano a outro”™.

Nesse sentido, segundo (Andrade, 1997) “enfatiza-se que o computador deve
ser utilizado ndo apenas como ferramenta pedagdgica, ou como substituto do professor:
a proposta € criar ambientes enriquecidos com a tecnologia, em que o professor seja o
dinamizador das experi€ncias e atividades pedagdgicas.*

Muitas tentativas inovadoras tém sido introduzidas no sentido de aperfeicoar as
técnicas de ensino. Uma das preocupacdes constantes dos grupos de pesquisa.
interessados na utilizacdo do computador no processo de ensino/aprendizagem. consiste
em encontrar formas mais adaptadas para explorar esta tecnologia na representacdo das
estruturas cognitivas dos alunos. Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sdo um
exemplo dessas tentativas. Entretanto, da forma como eles estdo sendo construidos,
esses sistemas ainda ndao provém a interatividade em um nivel tao profundo quanto o
desejado.

Os jogos, por sua vez, ttm um grande potencial para uso pedagdgico, tanto pela
forte atracdo que exercem, quanto pela necessidade de participagdo por parte do usudrio,
o qual se sente valorizado, na medida em que se torna parte ativa do processo.

Na concepg¢do piagetiana, os jogos consistem numa assimilacdo funcional, num
exercicio das acdes individuais ja aprendidas, gerando, ainda, um sentimento de prazer
pela acdo ludica em si e pelo dominio sobre as acdes. Portanto, os jogos podem ter
dupla funcdo: consolidar os conhecimentos adquiridos e dar prazer ou equilibrio
emocional a crianga (Dal Pizzo et al, 2001).

Dentre os diversos tipos de jogos existentes, serdo analisados os assim chamados
"jogos de interpretacdo de personagem" (RPG). Nesses, a atividade do jogador ndo é
isolada, mas coordenada com a de outros jogadores ou personagens presentes no jogo.
Além disso, a acdo se desenrola em um ambiente, o que d4 um contexto as atividades e
as informacdes que sdo passadas ao jogador e aos conhecimentos que sdo construidos
por este. Em tais jogos, os participantes sdo personagens de uma histéria que se
desenrola, e suas acdes vao modificd-la a medida que ela acontece. Os participantes
véem-se frente a situagdes que exigem criatividade, pesquisa e conhecimento da
estrutura do mundo (cendrios, objetos e personagens) no qual a histéria se desenrola,
buscando superar situacdes de conflito, solucionar problemas, assimilando desta forma
novos conhecimentos (Andrade, 1997). Ja existem iniciativas neste sentido, por
exemplo, para o ensino de histéria (Dal Pizzo et al, 2001). Dada a sua flexibilidade,
porém, o RPG pode ser adaptado para qualquer temdtica que se escolha, como por
exemplo o trabalho desenvolvido por (Zuchi, 2000) no campo da matematica.

O aspecto interacdo estd fortemente vinculado a capacidade do sistema em se
comunicar ¢ de demonstrar atividade. Assim sendo, os elementos do jogo, tanto o
cendrio como os personagens, devem ser concebidos de maneira a ter reacdes bem
especificas e particulares as acdes do jogador bem como apresentar um certo nivel de
"vontade prépria". O jogador deve se sentir a vontade com o jogo.

Esse comportamento de interatividade vem naturalmente ao encontro dos
conceitos de agente inteligente e de sociedade de agentes. Dada a natureza cooperante
de determinados elementos desta estrutura, a modelagem, tanto do universo do jogo,
quanto dos personagens pode ser feita empregando este paradigma.

Este artigo estd dividido da seguinte maneira: na se¢do 2 serd feita uma
apresentacdo ao RPG e seus usos pedagdgicos; na secdo 3, os agentes inteligentes serdo



explanados em maiores detalhes; na secdo 4 serd discutida a modelagem do jogo
empregando agentes inteligentes e na se¢do 5 serdo feitas as consideragdes finais.

MATERIAL E METODOS
ROLE PLAYING GAMES"

Os roleplaying games (RPG’s) podem ser descritos como "jogos de interpretacdo
com regras". Alguns talvez possam ter mais regras que outros. Alguns podem ser mais
"Interpretativos” do que outros. Mas a grande maioria tem em comum O contexto:
"interpretagdo com regras".

De uma sessdo de RPG participam o mestre e os jogadores. A fun¢cdo do mestre
€ apresentar ao grupo de jogadores uma histéria, uma aventura, que contenha enigmas,
charadas, situagdes que exigirdo escolhas ou decisdes por parte dos jogadores. Estes,
por sua vez, controlam personagens que viverdo a aventura, discutindo entre si as
escolhas que fardo e as solugdes que dardo aos enigmas que surgirem.

A base do RPG € a criatividade. Ao preparar uma aventura, o mestre pode
basear-se em aventuras ja prontas ou criar novas, usando sua imagina¢ao e pesquisas em
livros, filmes, pecas de teatro. O jogador cria seu personagem através de regras
adequadas ao tipo de aventura a ser vivida e dirige suas acdes durante o jogo. Esta
flexibilidade traz possibilidades ilimitadas a histoéria.

Parte do objetivo deste jogo é fazer com que o jogador enfrente a situacdo como
seu personagem o faria. O RPG proporciona ao jogador representar o papel de um
implacdvel samurai japonés, ou, um padre sensato, ou, um garoto de rua fazendo
clandestinamente sua primeira viagem espacial ou qualquer outra personagem. Numa
dada situacdo, o objetivo deste jogo é que cada um destes personagens reaja de maneira
diferente (Jackson, 1994). E mais ou menos como se uma pessoa estivesse assistindo a
um bom filme ou lendo uma revista em quadrinhos onde ela pudesse participar da
historia.

O RPG niao € competitivo. A diversdao nao estd em vencer ou derrotar os outros
jogadores, mas em utilizar a inteligéncia e a imaginag@o para, em cooperagdo com os
demais participantes, buscar alternativas que permitam encontrar as melhores respostas
para as situacdes propostas pela aventura. E um exercicio de didlogo, de decisio em
grupo, de consenso.

O RPG desperta o interesse pela leitura e pesquisa. Apds participar de algumas
aventuras, a maioria dos jogadores sente o desejo de criar suas préprias histdrias,
ocupando o papel de mestre do jogo. Para isso deverd pesquisar sistemas de jogos,
roteiros e informacdes que complementem sua histéria. E comum que os mestres
estejam as voltas com livros de historia, geografia ou fic¢ao, buscando dados para suas
proximas aventuras. Mesmo o jogador, nas aventuras pedagdgicas, pode ser incentivado
a fazer pesquisas para municiar-se de informagdes e aumentar suas chances de
contribuir com o grupo na préxima aventura.

No RPG, o jogador ndo é um mero espectador, mas um participante ativo, que
como um ator, representa um papel e, como um roteirista, escolhe caminhos e toma
decisdes nem sempre previstas pelo mestre, contribuindo na recriagdo da aventura.

Tudo isso torna 0 RPG muito mais que um jogo. No prefacio de GURPS (um
dos mais vendidos sistemas de RPG - Devir Livraria), o editor afirma: "Os participantes
redescobrem a arte ancestral de criar, ouvir e contar historias".

! Os dados apresentados até aqui sobre RPG nesta secio sdo oriundos de (Marcatto, 2003) com pouca ou nenhuma modificacio.



Mais recentemente, educadores t€ém percebido o potencial que o RPG tem como
instrumento pedagégico. Talvez a maior dificuldade que o professor enfrenta €
estimular o interesse do aluno por contetidos que ndo parecam ter aplicacao imediata em
sua vida. O aluno, entdo, estuda por estudar, para atender a uma obrigagdo, para ser
aprovado ao final do ano letivo e ndo para desenvolver seus conhecimentos e
capacidades que permitirdao maior liberdade de escolha e satisfacdo em sua vida.

Muitas das tentativas de auxiliar na aprendizagem escolar estdo voltadas ao
universo lddico ou da fantasia. O RPG pedagégico € uma ferramenta para a criagdo de
simulacdes praticas, vivenciais em sala de aula, incentivando a criatividade, a
participacdo, a leitura e a pesquisa. Ele € adaptdvel a qualquer matéria ou conteidos
didaticos, para criangas, adolescentes ou adultos (Zuchi, 2000).

Se for trazido para dentro da sala de aula como uma outra matéria, ou como
atividade obrigatdria, ou mesmo sob outras formas de inducdo (através de ponto extra
na média ou coisas do género), ele perde o seu maior trunfo, que € a espontaneidade e a
sensacdo que o jogador tem de ter um dominio, ainda que parcial, no desenvolvimento
da histéria. O que ocorre numa sessdo de RPG, de certa forma, € parte de sua criacdo. A
partir dai, o jogador/aluno € levado a querer conhecer mais profundamente os elementos
que compdem esta histdria, esta ambientacdo. Tal conhecimento se torna necessario
para um melhor desenvolvimento de seu personagem e, conseqiientemente, da histéria
criada coletivamente (Andrade, 1997).

AGENTES INTELIGENTES E SISTEMAS MULTIAGENTES
Agentes

De acordo com (Wooldridge, 1998), "Um agente é um sistema de computador
que estd situado em algum ambiente e que € capaz de executar agOes autdonomas de
forma flexivel neste ambiente, a fim de satisfazer seus objetivos de projeto". Trés
conceitos estdo incluidos nesta defini¢ado:

1. Ambiente: significa que o agente recebe informagdes do meio e efetua alteragdes
neste de alguma forma.

2. Autonomia: "significa que o sistema € capaz de atuar sem intervencao humana e tem
controle sobre suas acdes e seu proprio estado interno" (Meneses, 2001).

3. Flexibilidade: Para (Jennings et al, 1998), flexibilidade significa que o agente é

» Reativo: os agentes devem detectar as alteracdes no ambiente e atuar em

respostas a estas alteracoes;

s Proé-ativo: o agente deve tomar iniciativas no sentido de cumprir as suas

metas, ndo apenas agindo em resposta as situacdes do ambiente;

» Social: o agente deve, quando necessdrio, atuar em conjunto com outros

agentes ou humanos no sentido de completar suas tarefas ou ajudar outros
em suas atividades.

Os ambientes podem ser classificados segundo (Russel et al, 1995) sob os
seguintes aspectos: Acessivel X Inacessivel, Deterministico X Nao-deterministico,
Episodico X Nao-episddico, Estitico X Dindmico e Discreto X Continuo. A andlise para
0 nosso caso especifico serd feita posteriormente.

Pode-se notar que, durante o desenrolar das agdes, tanto o jogador quanto os
outros agentes, estardo cientes das mudancgas no espaco do ambiente ao seu redor, o que

% Os dados apresentados até aqui sobre RPG nesta se¢io sio oriundos de (Marcatto, 2003) com pouca ou nenhuma modificacio.



caracteriza a acessibilidade do mesmo. Devido ao fato dos agentes terem um repertorio
de possiveis agdes, e que tais agdes, estdo vinculadas as crencas do agente naquele
momento, nem sempre uma dada acdo do personagem serd disparada pelo mesmo
evento, o que evidencia o ndo-determinismo do ambiente. Ele € discreto devido ao
nimero finito (ainda que grande) de estados possiveis dentro do jogo. Apesar de o
desenvolvimento do jogo ser dividido em etapas, de modo a facilitar a organizacao, as
decisdes tomadas em uma etapa influenciam o curso dos acontecimentos das etapas
subseqiientes. Isto caracteriza o ambiente como ndo episdédico. Como o ambiente ndo
muda suas caracteristicas durante as decisdes do jogador e dos outros agentes, diz-se
que ele € estatico.

Geralmente, os agentes tém um repertério de agdes que ele pode executar para
modificar o ambiente.. O problema chave é decidir qual acdo executar para alcangar
seus objetivos de projeto, dadas determinadas pré-condicdes. No caso de um agente
puramente reativo, as suas ag¢des sdo determinadas unicamente pelo estado atual do
ambiente. Outro tipo de agente, os com estado interno, baseiam-se em seu proprio
estado interno, além das impressdes do ambiente para a sua tomada de decisoes.

Todo agente é construido com base em uma determinada arquitetura, a qual
descreve como um agente € constituido internamente. Segundo (Jennings et al, 1998)
uma arquitetura é: "um mapa interno de um agente - suas estruturas de dados, as
operacdes que podem ser executadas e o fluxo de controle delas".

Arquiteturas Belief-Desire-Intention (BDI)

Esta arquitetura baseia-se na no¢dao de atitudes mentais de Crenca (Belief),
desejo (Desire) e inteng¢do (Intention) representando, respectivamente, aos estados de
informacdo, motivacdo e de deliberagcdo do agente. Estes estados sdao usados para
representar aquilo que o agente sabe (ou acredita que sabe), suas metas e seus planos.
Dessa forma, pode-se definir um comportamento para o agente.

Conforme (Meneses, 2001): ‘Os componentes bdsicos da arquitetura BDI sdo
estruturas de dados representado as crencas, desejos e intengdes do agente, e fungdes
que representam suas deliberagdes (decidindo que intengdes deve ter, isto €, o que fazer)
e raciocinio direcionado para objetivos (decidindo como fazer). As intengdes t€ém um
papel central no modelo BDI: elas dao estabilidade para o processo de tomada de
decisao, e atua focando o processo de raciocinio pratico do agente.*

Tais caracteristicas tornam esta arquitetura a escolha ideal para a tarefa de
modelagem dos personagens.

Sistemas Multiagentes

De acordo com (Meneses, 2001): ‘Sistemas Multiagentes sido sistemas
constituidos de dois ou mais agentes, em um ambiente, que interagem para alcancarem
alguns objetivos. Esses objetivos podem ser comuns a todos os agentes ou ndo. O
ambiente pode ser aberto ou fechado, pode ter nimero fixo ou varidvel de agentes, os
agentes podem ser heterogéneos ou homogéneos, colaborar ou competir, etc.” Pode-se
observar que, para o desempenho de suas acdes, alguns agentes do jogo, como seré visto
adiante, deverdo comunicar-se para manter suas crengas coerentes, € para cooperarem
em tarefas nas quais as suas informacgdes sdo incompletas quando tomadas isoladamente
para cada agente, mas suficientes se combinadas. Tal enfoque caracteriza o jogo
proposto (RPG) como um cléssico exemplo de sistema multiagentes.



MODELANDO O JOGO E OS AGENTES

O jogo a ser criado tem a incumbéncia de fazer com que o jogador construa uma
dada classe de conhecimentos (implicita ou explicitamente) enquanto jogue. Ainda
mais, que esse jogo seja atrativo a tal ponto que o jogador se sinta motivado a joga-lo tal
como outros jogos de natureza recreativa, € nao na qualidade explicita de "licao" ou
"obrigacdo". Entretanto, essa dificuldade pode ser reduzida a niveis tratdveis se uma
abordagem eficiente for efetuada em seu projeto.

A proposta é mostrar como as estruturas do jogo podem ser elaboradas
empregando-se uma abordagem orientada a agentes. Tanto a historia como as suas
caracterizacdes, que sdao tdo importantes para o sucesso do jogo, quanto a parte
"inteligente" para a contextualizacdo pedagdgica, dependem majoritariamente da
sensibilidade em vez da técnica.

O primeiro passo nessa tarefa € a elaboracdo de uma histéria que contemple os
objetivos subjacentes ao jogo. Cendrios, personagens e objetos devem ser
cuidadosamente elaborados e suas relacdes entre si € com o jogador devem ser
estabelecidas. Nesta fase, € feito, também, o planejamento didatico-pedagdgico do jogo,
ou seja, dos pontos onde o conteido serd apresentado, por quais elementos ele serd
apresentado e dos desafios relacionados a eles a serem propostos ao jogador.

Personagens

Depois de concluida esta fase, € preciso definir os agentes que constituirdo o
jogo, na forma de personagens. Da histdéria previamente construida se extrai o conjunto
de comportamentos de cada personagem/agente. Podem-se agrupar os personagens em
quatro grandes grupos.

1. Auxiliadores voluntarios - sdo acionados pelo sistema, de forma a prestar alguma
forma de ajuda (seja conteido, seja um aviso em caso de uma eventual acdo
desastrosa por parte do jogador) ao jogador.

2. Informativos - possuem informagdes importantes ou tteis ao jogador, porém, devem
ser consultados por este. Eles podem solicitar algo ou nada em troca da informacao.

3. Sentinelas - sua fung@o € barrar a passagem do jogador a determinadas dreas do
cendrio do jogo, as quais s6 podem ser alcangadas apds sucesso(s) em desafios
propostos pelo jogo ou apds o personagem ter acumulado um ndmero
predeterminado de pontos em uma dada habilidade ou atributo.

4. Figurantes puros - s@o personagens cuja func¢do € apenas a de contextualizacdo das
situagdes. Assim, em uma praia, por exemplo, um surfista seria um figurante.

Na qualidade de entes que devem manifestar comportamentos e reacdes de perfil
tdo humano quanto o possivel, devem ser empregados agentes animados para a
simulacdo de personagens. Para estes agentes, além da especificacdo de seus estados
mentais, os quais definem seu comportamento e suas metas, existe uma especificacdo de
suas acoes fisicas (movimentos, gestos).

Dentro de um sistema multiagente, estdo previstas formas para que os agentes
troquem informacdes entre si. Uma linguagem especifica, chamada linguagem de
comunicacdo de agentes, ¢ empregada. Esta define as regras que norteiam a
comunicacdo e permitem a definicdo da semantica dos dados trocados. Neste jogo em
especifico trés tipos de comunicacdo estdo previstos: comunicacdo direta entre dois
personagens, via linguagem de comunicagdo de agentes, comunicacdo entre o
personagem e o ambiente via linguagem de comunicacdo de agentes, € comunicagao



entre os personagens via alteracdes no ambiente. Este ultimo pode ser considerado
como um mecanismo de comunicagdo de um nivel mais alto de abstracdo.

Cenario

As classes de personagens supracitadas sdo genéricas. Os caracteres que fardo
diferentes entre si os personagens de uma mesma classe serdo dados pelo cendrio.
Dentro do contexto de agentes inteligentes, o cendrio serd o ambiente para estes agentes
e, tanto eles como o jogador, extrairdo suas percepcoes e efetuardo suas agdes no(s)
cendrio(s) criado(s) para a histéria. As acdes do jogador no cendrio terdo um impacto
muito importante, visto que podem determinar a cooperagdo ou a hostilidade dos
personagens, ajuda-lo a descobrir pistas ou a cair em armadilhas.

Por trds do cendrio, estd o agente gerenciador de cendrio, cuja fungdo &
monitorar as acdes do jogador e, em ocasides oportunas, acionar auxiliadores ou
sentinelas, informar aos personagens/agentes pertinentes sobre alteragdes ambientais
efetuadas pelo jogador ou outros personagens. Essas acdes sdao implicitas. Utilizam-se
alteracdes nas condi¢cdes do ambiente para representar passagem de tempo, mudangas
climdticas e outras circunstancias ditadas pela histéria do jogo. Como foi ressaltado
anteriormente, o cendrio também serve como meio de comunicagdo indireto para
diferentes personagens, que, podem deixar mensagens para outros através de alteragdes
neste. A interagdo em background entre o cendrio e os agentes é dada via mensagens
utilizando uma linguagem de comunicagdo de agentes.

Do ponto de vista pedagégico, o cendrio dard todo o suporte contextual para os
conteddos abordados pelo jogo. Observa-se que, certos ambientes e certos épocas do
tempo sdo mais adequadas que outras na proposi¢do de determinados contetdos. O
Egito Antigo seria um lugar desaconselhdvel para um jogo destinado a ensinar
Eletronica, dada a dificuldade de contextualizar tais conceitos em tal ambiente.
Entretanto, isso ndo € uma regra, mas sim uma questdo de simplicidade de elaboragao.
Nada impede que um elaborador criativo invente e implemente uma histéria nesses
moldes.

DISCUSSOES E RESULTADOS

O atual estdgio de avanco das tecnologias ligadas a elaboragao de jogos, aliado
as técnicas de inteligéncia artificial, permite a confec¢do de jogos cada vez mais
atraentes, criativos e ricos em recursos. O uso de tais recursos como ferramenta
pedagdgica deve ser expandido e novas iniciativas devem ser estabelecidas neste
sentido. Este projeto contempla apenas uma destas iniciativas. Contudo, muito ainda ha
por pesquisar € 0 modelo apresentado ainda esta no inicio de seu desenvolvimento.

O objetivo deste trabalho estd relacionado com o processo ensino-aprendizagem
e a busca por alternativas que facilitem esta questdo. A adequada aplicagdo do
computador pode extrair muito mais do educando em termos de aproveitamento e
criacdo de subsidios necessdrios a compreensdo dos conceitos matematicos, por
exemplo.

Uma interface utilizando a ferramenta RPG MAKER esta sendo utilizada para a
realizacao de testes. Uma histéria envolvendo contetidos de fragdes e raciocinio légico
esta sendo implementada (Figura 1).
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CONCLUSOES

O uso de técnicas de RPG proporciona uma interface lddica, que desperta o
interesse e a curiosidade do usudrio, estimulando-o e desafiando-o. A utilizagdo do
computador torna-se adequada quando ele perde sua posi¢do de passividade no quadro
pedagdgico, sendo que isso € conseguido na medida em que o computador propde
questdes, sugerem alternativas, oferece ajuda e traca um perfil do aluno para que esse
possa se aperfeicoar.
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