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Resumo entretenimento tem surgido também outras aplica¢des
como por exemplo relacionada ao treinamento

O desenvolvimento de jogos eletrdnicos com objetivos Profissional e para fins educacionais, os chamados
educacionais tem se mostrado uma importante area dé0gos Sérios oBerious Games. Gee [2003; 2010] por
pesquisa no cenéario internacional. Academia eexemplo defende que jogos eletronicos possuem
empresas tem buscado formas de aproveitar toddgrandes potenciais pedagdgicos e que s&o uma
potencia| de diversdo e imersdao dos jogos paraferramenta educacional revolucionaria.
estimular aprendizagens de forma natural, agradavel e
eficiente a seus jogadores de forma personalizada. Apesar do aumento significativo de pesquisas
Nesse contexto adaptatividade em jogos eletrdnicogelacionadas aos jogos eletronicos e os recentes
tem se apresentado como area capaz de proporcion@vancos apresentados pela area, seu processo de
experiéncias de jogo totalmente personalizadas aonde 6fiacdo se baseia ainda em uma estrutura rigida,
contetido do jogo se adapta de acordo com informacde§0mposta geralmente por objetos estaticos definidos de
obtidas de seu jogador. Esse trabalho apresenta umirma manual durante seu desenvolvimento. Essa
revisdo das principais publicacdes relacionadas a jogo§aracteristica apesar de proporcionar maior controle ao
eletronicos adaptativos destacando a importancia dglesenvolvedor —apresenta também  caracteristicas
conceito de adaptatividade para jogos eletrénicosindesejadas sendo apontado por exemplo como
educacionais e as principais formas de se alcanca-laprincipal responsavel pelo elevado tempo e custo de
Destaca também os principais desafios e apontsdesenvolvimento de novos jogos [Hendrikx et al.
algumas possibilidades de pesquisa para2011]- Outro grave problema apontado por Hendrikx et
desenvolvimento da area. Por fim verificamos que @l [2011] é o fato de que seus jogadores podem
jogos eletrdnicos adaptativos se mostra uma importantddentificar alguns padrées e comportamentos do jogo
area de pesquisa e que apresenta 6timas contribuicéedgindo em alguns momentos de forma automatica e
para que jogos educacionais possam proporcionar tantéepetitiva o que no contexto de jogos educacionais
conhecimento quanto diversdo a seus jogadores. pode comprometer a compreensdo e reflexdo
relacionada as tarefas e situacdes ao qual o jogador foi
Palavras-Chave: Jogos Eletronicos, Educagdo, Submetido prejudicando sua experiéncia de
Adaptatividade, Geracdo Procedural de Contetdo,aprendizagem.

Semantica.
Enquanto temos de forma geral um processo de
Contato dos Autores: construgdo de jogos de forma rigida, temos por outro
di ener mai ckpi ske@nai | . com lado uma comunidade de jogadores com necessidades e
credi ne@nmai | . com preferéncias distintas que demandam recursos e
experiéncias de jogo diferenciadas e cada vez mais
1. |ntrodugao elaboradas. Em jogos educacionais € necessario ainda

estimular o jogador a atingir determinado nivel de

Jogos eletronicos estdo cada vez mais presentes naadbilidade ou conhecimento, mas € importante
sociedade moderna, todos os dias milhares de pesso&9nsiderar que cada individuo possui experiéncias e
acessam de seus Computadores' tablets, Ce|u|are§10nheCimentO prévio totalmente diferenciado e caso
consoles e outros dispositivos seus jogos preferidos. Asua experiéncia de jogo ndo seja bem conduzida pode
area é destacada atualmente como um dos maigcabar sendo submetido a repeticdo massiva de fases e
promissores mercados na industria do entretenimentdnissdes ou conclui-las com grande facilidade, o que
mundial podendo alcancar em 2015 o faturamento deem ambos 0s casos pode comprometer o processo de
mais de US$ 91 bilhdes segundo a NewZoo [2015] eaprendizagem.

tem recebido além de grandes investimentos a atencao

de pesquisadores de todo mundo com objetivo de Atualmente mesmo a industria milionaria de jogos
aperfeicoar o processo de criagdo e a qualidadegletronicos possui dificuldades em fornecer contetdo

apresentada por estes jogos. Além da utilizagdodtualizado e personalizado a um custo aceitavel
cldssica destes jogos como instrumentos de[HendrlkX et al. 2011] como entdo além de produ2|r
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contelido, seria possivel estimular aprendizagens derincipais desafios para avanco da area e obtencao de
forma personalizada e adaptadas as necessidades meelhores resultados. O artigo faz uma divisao
preferéncias de cada jogador? Nesse sentidodetalhada entre adaptacdo online (aonde o jogo se
apresentamos uma revisdo dos mais recentes trabalh@justa ao jogador de forma transparente durante sua
relacionados a criacdo de jogos educacionaisinteracdo) e offline (aonde sao realizadas adaptacfes
adaptativos focando em como ela pode ser realizadapara fazes ou cenarios futuros) e apresentam maior
seus principais desafios e o0s principais projetosfoco em técnicas especificas para promocdo de
académicos. Destacamos também a colaboracdo dadaptatividade fazendo uma analise detalhada para
outras areas para construgdo de jogos educacionaisada tipo de conteido gerado. J& nosso trabalho
como a utilizagdo de técnicas de Geragdo Proceduradpresenta o conceito de forma mais ampla porém
de Contelido destacando a importancia de se abstraimestaca seu relacionamento com outros aspectos
detalhes técnicos da criagdo de jogos e de promoverelacionados a criagdo de jogos educacionais.
mecanismos de apoio a verificacdo de aprendizagens.
O trabalho de Hendrikx et al. [2011] “Procedural
Este trabalho estd organizado da seguinte forma: AContent Generation for Games: A Survey” colaborou
sessdo dois apresenta a metodologia de pesquissignificativamente para compreensdao da area de
adotada para elaboracdo deste trabalho, a sessdo tr&eracdo Procedural de Conteddo, nele séo
apresenta alguns trabalhos relacionados, na sessaapresentados os principais trabalhos e técnicas e é
quatro sdo destacados o0s principios bésicos daugerida uma classificacdo taxondmica para a area. O
adaptacdo em jogos eletrbnicos, a sessao cincdrabalho de Hendrikx possui foco especifico na analise
apresenta a revisdo dos trabalhos analisados, a sess#da area de Geragéo Procedural de Contelido e apesar de
seis apresenta aspectos relacionados a criagdo deugerir a adogdo dessas técnicas como forma de criar
conteddo adaptativo, na sessao sete sdo apresentadascasitelido capaz de promover experiéncias de jogo
consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futurogpersonalizadas ndo considera de forma clara o conceito
de adaptatividade em jogos eletrénicos e ndo apresenta
2. Metodologia de Pesquisa contribuicbes da éarea direcionadas a construgdo de
jogos educacionais.
Durante varios meses foram analisados diversos
trabalhos relacionados a adaptatividade em jogos Ambos os trabalhos podem ser considerados para
eletrdnicos e a geracgdo procedural de contetido, a caddma melhor compreensédo e aprofundamento de
semana eram buscados aproximadamente dez trabalhd¥squisas na area de adaptatividade e geracdo
com boa relevancia internacional na area e realizaddrocedural de conteido em jogos eletronicos e
uma leitura e andlise aprofundada dos maisapresentam ideias e projetos complementares aos
significativos. Foram utilizadas a ferramenta de apresentados neste trabalho.
pesquisa Google Scholar (http://scholar.google.com.br)
e bases como IEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org) e4. Adaptatividade em Jogos
ACM Directory Library (http://dl.acm.org/dl.cfm) além E|etronicos
de outras. Durante a analise foram considerados por

exemplo a ideia central do trabalho, pontos positivos ea adaptatividade em jogos eletrénicos pode ser vista
negativos, questionamentos relacionados, trabalhosgje forma genérica como qualquer forma de ajustar o
relacionados e colaboracao do trabalho para a area d@go a seu jogador de acordo com performance ou
jogos educacionais. Ao final foi elaborado este artigo dados resultantes da interacdo entre eles [Magerko,
para apresentacdo dos principais trabalhos €2008]. Imagine por exemplo um jogo do tipo aventura

percepges sobre a area de adaptatividade e construc@fhde o jogador tenha missdes relacionadas a
de jogos educacionais com suas principais exploracdo de locais e a eliminacdo de monstros, uma

contribuicGes e possibilidades de pesquisa. engine adaptativa poderia ser capaz de identificar seu
_ tipo de misséo preferida e favorecer a entrega de
3. Trabalhos Relacionados missbes semelhantes visando alcancar um maior nivel

de satisfacdo do jogador. Essa é a ideia principal,
Durante o processo de pesquisa e revisao bibliograficamonde ndo s6 o jogador deve evoluir e se ajustar ao
foram encontrados dois trabalhos com grande relacdo §pgo, mas também a prépria engine de jogo deve ser
esse aqui apresentado e que colaboraramcapaz de compreender as acdes de seu jogador e se
significativamente para compreensdo geral da area dedaptar a ele visando promover uma experiéncia de
Adaptatividade em Jogos Eletrbnicos e Geracdojogo personalizada e eficiente.
Procedural de Contetdo.
Um dos principais aspectos a ser considerado no
O artigo “Adaptivity challenges in games and processo de criacdo de jogos educacionais € com
simulations: A survey” de Lopes e Bidarra [2011a] faz relagdo ao controle e ajuste do nivel de desafio
uma revisdo das iniciativas tanto da academia quantapresentado pelo jogo e as habilidades apresentadas
da inddstria de jogos de se aplicar o conceito depelo jogador. Geralmente jogos possuem ajuste do
adaptatividade em jogos eletr6nicos destacando osiivel de dificuldade definido totalmente de forma
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estatica em tempo de desenvolvimento, o classicoser disponibilizadas tarefas de acordo com perfil do
Facil, Normal ou Dificil, abordagem que segundo jogador ou ainda seguindo uma determinada estratégia
Lopes e Bidarra [2011a] pode ser ineficiente uma vezde ensino ou conteddo definido por um tutor. Cenarios
que novos jogadores podem nao identificar em qualpodem também ser construidos ou modificados durante
perfil eles se encaixariam antes de iniciar 0 jogo ouo jogo para proporcionar um ambiente mais adequado
ainda apresentar necessidades ou preferéncias nd® atraente. As aplicacdes sdo inumeras sempre
contempladas por nenhum dos perfis pré-definidosconsiderando como figura principal o jogador,
fazendo com que tenham uma experiéncia de jogobuscando promover uma experiéncia de jogo adequada
totalmente incompativel com suas habilidades. Chene assim potencializar o processo de aprendizagem.
[2010] sugere como alternativa uma abordagem

adaptativa defendendo que o ajuste do nivel de Com relagdo a implementacao de jogos adaptativos
dificuldade por ser uma tarefa complexa deve serPrince e Davis [2008] ressaltam que se faz necessario
realizado de forma continua em tempo de jogo deabandonar a forma tradicional de criacdo de jogos,
acordo com a evolucdo das habilidades de seu jogadoestatica e rigida, e passar para uma modelagem de
para assim se manter em um nivel 6timo e jogos mais dindmica e flexivel com maior riqueza de
proporcionar uma experiéncia de jogo eficiente. detalhes e informacBes tendo sempre em mente o
conceito de adaptatividade. Destacam ainda que seria
necessario definir uma maneira de que a engine de jogo
tenha capacidade de identificar o que, quando e como
se adaptar e que tenha disponivel ainda dados
suficientes coletados do jogador e de suas interacdes
com o mundo virtual para que seja possivel em tempo
de jogo e de forma automatica realizar as adaptacdes
necessarias.

Dificuldade

5. Projetos Adaptativos

Na busca pela aplicacdo da adaptatividade em jogos
Habilidades eletrénicos foram encontradas uma série de projetos e
Figura 1: Fluxo ideal de jog@homas e Youngo10] arquiteturas, tanto contribui¢cdes da industria quanto do
meio académico, apresentamos a seguir uma analise
A Teoria do Fluxo [1990] que serviu de base para o dos principais trabalhps com o o_bjetivo de conhecer e
trabalho de Chen [2006] é apresentada também pofOmpreender os caminhos seguidos por pesquisadores
outros autores como forma de demonstrar o equilibriod® ©0do mundo e vislumbrar possibilidades de pesquisa
ideal entre dificuldade e habilidades do jogador comoPara evolucéo da area.
por exemplo nos trabalhos de Tremblay et al. [2007] e o )
Thomas e Young [2010] que utilizam gréafico Um dos primeiros trabalh(_)s encontrados foi o
semelhante ao apresentado na figura 1 para representf@mework proposto por Bellotti et al. [2009a; 2009b]
la. Percebemos no grafico que a experiéncia de jogd1ue permite a criacdo de missdes de forma dindmica

vivida pelo jogador deve estar sempre dentro de umatraves_ do sequenciamento de tarefas previamente
corredor 6timo, caso o nivel de dificuldade supere Produzidas e armazenadas em uma base de tarefas. O

muito as habilidades do jogador pode leva-lo a um sequenc_iamento dessas_ tarefas é feito por uma engine
estado de frustragéio, caso as habilidades sejam muit§SPecializada que considera tanto os dados coletados
superiores 0 jogador pode entrar no estadio de tédiod0 jogador quanto estratégias pedagogicas previamente
Thomas e Young [2010] ressaltam ainda que o definidas. Bellotti et al. [2009a] defende ainda que para

caminho percorrido dentro do corredor em forma de Viabilizar a construcdo e aumentar a difusdo de jogos

serpentina  produz um ritmo  psicologicamente educacionais se faz necessario abstrair detalhes
desejavel de excitagdo e reflexdo o que é amplamentéécn'cos e permitir q_ue~prof|55|ona|s da &rea de ensino
desejado para estimulo do aprendizado e evolucdo d@0Ssam focar na criacdo das tarefas de forma facil e

habilidades, aspecto importante a ser consideragdntuitiva uma vez que esses profissionais geralmente
principalmente em jogos educacionais ndo possuem grandes conhecimento sobre modelagem

e construcao de jogos.
Além do ajuste do nivel de dificuldade, o conceito , L .
de adaptatividade em jogos eletrdnicos pode ser Seguindo esse mesmo principio Daconceigéo et al.

aplicado também a diversos outros aspectos com ¢2011l] apresenta um framework para criacéo
objetivo de manter a experiéncia de jogo vivenciada SEMiautomatica de jogos aonde através de um wizard

pelo jogador dentro do corredor 6timo destacado pelaS€fi@ Possivel realizar a criacdo de jogos sem a

Teoria do Fluxo. Por exemplo podem ser realizadosn€cessidade de  conhecimentos ~avancados em
ajustes na histéria do jogo, inserindo elementos ouProgramacéo. O framework se baseia em uma base de

eventos de acordo com as preferéncias do jogadorSompoONentes e scripts prontos estruturados em formato
Com relacéo as missdes do jogo poderiam por exemplgML que se integram e podem ser combinados pelo
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autor inclusive considerando técnicas pedagégicas paranquanto ferramenta educacional. O autor destaca que
formacao do jogo final. Abordagem interessante e queprincipalmente jogos educacionais precisam divertir e
representa um bom caminho para viabilizar a criacdoenvolver de forma eficiente seus jogadores e que caso
de jogos educacionais. falhem nesse aspecto dificilmente conseguirdo
promover aprendizagens com todo seu potencial.

Thomas e Young [2010] apresentam o projeto
Annie para geragdo automatica de missdes adaptativas O trabalho apresentado por Yannakakis e Hallam
com base na técnica de Plan-Based Game Design2008] foca na importancia de se conhecer bem seu
aonde sdo definidos em tempo de jogo sequéncias dggador e promove uma andlise comportamental
tarefas organizadas de acordo com perfil do jogador.durante o jogo para alcancar um nivel eficiente de
Estratégia semelhante ao Framework apresentado paadaptacdo de conteldo. A técnica leva em conta para
Bellotti et al. [2009a] mas que possui ainda capacidadeandlise de seus jogadores aspectos psicolégicos e
de estimar o nivel de compreensao por seus jogadoreseuristolégicos associados ao conceito de diversdo em
durante a realizacdo das tarefas através da analise degos digitais, uma vez levantado o perfil do jogador
logs e da andlise do perfil do jogador apresentandocom caracteristicas relacionadas ao seu estilo de jogo, a
uma boa ferramenta para suporte a avaliacdo. Ongine de jogo realiza em tempo real algumas
autores destacam a importancia de uma ferramenta dadaptacdes especificas visando a satisfacdo de seu
avaliacdo em jogos educacionais com o objetivo de qugogador. Foram realizados testes com criangas com
se possa identificar os aprendizados obtidos peloduas versdes do jogo Bug-Smacher visando verificar a
jogador e medir a eficiéncia do jogo como ferramentaeficiéncia da técnica, aonde boa parte dos jogadores
de ensino. apontaram a versdo adaptativa como mais divertida e

interessante.

Foram encontradas ainda importantes contribuicdes
relacionada a adaptatividade em jogos no projeto Outra proposta interessante para criacao
ELEKTRA. Projeto multidisciplinar que além de semiautomatica de jogos educacionais é apresentada
profissionais da computacdo envolvem profissionais dapor Longstreet e Cooper [2012] em uma arquitetura
area de psicologia, neurociéncia, pedagogia e outros d@aseada em meta-modelos e no uso de repositérios de
que conforme apresentado por Kickmeier-Rus e Albertrecursos. A arquitetura possui forte ligacéo a principios
[2010] defende o conceito de micro-adaptatividade quepedagdgicos e apresenta uma abordagem interessante
tem como principio proporcionar ao aprendiz suporte apara jogos de perguntas e respostas apostando na
realizacdo de tarefas sem interferir no fluxo de jogo oucompeticdo do Jogador com outros personagens como
comprometer o efeito de imersdo, caracteristicaforma de aprimorar o efeito de envolvimento e
destacada como amplamente desejado sobretudo ninersdo. A engine se mostra capaz também de criar
contexto de jogos educacionais. O projeto ELEKTRA novas fases de forma automatica selecionando alguns
deixa claro ainda a importancia de proporcionar aorecursos do repositorio basico e questdes da base de
jogador respostas em tempo de jogo como forma deconhecimento de acordo com objetivos pedagdgicos
orienta-lo na realizacdo das tarefas propostas e ainda previamente definidos. O protétipo proposto apresenta
selecdo de conteldo de forma adaptativa de acord@lto grau de flexibilidade e reusabilidade e ainda um
com as competéncias apresentadas pelo jogador. Anédulo para avaliacdo de desempenho do jogador
figura 2 demonstra a interface do protétipo de jogo agrupando informacg8es coletadas durante o jogo como
construido que além de uma interface gréafica agradavehimero de questdes resolvidas, tempo de resposta para
proporciona 6timas aprendizagens. cada questdo e outros detalhes o que facilita
significativamente o processo de avaliacdo de
aprendizagens.

Além de projetos académicos foram analisados
também aplicacbes do conceito de adaptatividade em
jogos comerciais. Apesar do conceito de ser ainda
pouco explorado pela industria de jogos de forma
geral, foi possivel perceber que ela esta presente em
alguns titulos de grande sucesso como por exemplo em
Dragon Age: Origins da produtora BioWare aonde
determinadas missfes s6 sdo disponibilizadas caso o
jogador demonstre grande interesse pela vida de alguns

ALIGN aplicada ao projeto ELEKTRA, tal arquitetura personagens simulando um processo d_e amizade entre
' les o que promove um maior envolvimento com a

busca promover aprendizagens mas com grande focg. >, . .
P b g g istéria e 0 mundo do jogo. Ainda em Dragon Age

também em questGes relacionadas a diversao d rificamos que a histéria e o encerramento do jogo
jogador alinhando as areas mais relevantes nesses dol$ q 199

sao totalmente moldados pelas acBes e escolhas do

contextos como elementos ladicos, narrativa e.o ador durante todo 000 bromovendo inclusive
motivacdo enquanto ferramenta de entretenimento d°9 1090 p

estilos de aprendizagem, meta cognicdo e reﬂexz?to"’“t‘:’ra“;Oes no cenario e no comportamento de

personagens do jogo.

FiguraAZ: rotéfipo desenvolvido pelo projeto ELEKTRA
aplicando o conceito de micro-adaptatividade.

Peirce et al. [2008] apresentam a arquitetura
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Em Left4Dead produzido pela Valve temos ainda
Foi encontrado também no jogo Elder Scrolls: um dos poucos exemplos de geracdo procedural de
Skyrim da produtora Bethesda a aplicacdo do conceitohistéria em tempo de jogo aonde a moldagem do
de adaptatividade, aonde o acesso a alguns gruposenario, 0 nimero de inimigos e a ocorréncia de alguns
dentro do jogo e o desbloqueio de algumas areas @ventos ocorrem de acordo com a performance e
missdes s6 € permitido caso o jogador apresenteosicionamento do jogador durante o0 jogo
determinado comportamento. Encontramos tambémdemonstrando bons exemplos de aplicagédo do conceito
diversos aspectos do jogo ajustados de formade adaptatividade em jogos eletrénicos comerciais.
automatica em tempo real ao nivel de habilidades do
jogador como por exemplo o grau de dificuldade para5.1 Discussdes
eliminar monstros e inimigos, a recompensa disponivel
em baus de tesouros e itens vendidos nas lojas do jog&Com a analise destes trabalhos observamos que a
Outro ponto que merece destaque ainda em Skyrim é @daptatividade em jogos eletrbnicos se mostra uma
sistema de habilidades do jogador aonde ndo ha umarea de atuacdo multidisciplinar e que apresenta 6timas
definicdo prévia de classes como guerreiro ou mago, acontribuicbes para o desenvolvimento de jogos
jogador possui acesso a todo tipo de habilidade e vaeducacionais. A area suporta a participacdo de
aprimorando as que mais 0 agrada e se encaixa em squofissionais de diversas areas como pedagogia,
estilo de jogo simplesmente por utilizad-las. Por psicologia, neurociéncia e computacdo, analisando
exemplo um jogador que utilize magias de cura comalém de aspectos computacionais também questdes
frequéncia com o tempo ira apresentar curas maiscomportamentais do jogador como o levantamento de
fortes, caso esse mesmo personagem faca uso de upersonalidade e a analise de suas preferéncias ou ainda
arco, com o tempo ele atirara também flechas coma aplicacéo e conceitos pedagdgicos a sua experiéncia
maior eficiéncia. Essa abordagem além de mais realistale jogo.
possibilita a criacdo de um personagem de forma
totalmente personalizada o que é apontado pela Com relacdo a construcdo de jogos educacionais
comunidade de jogadores como um dos grandesalguns autores defendem a necessidade de se abstrair
destaques do jogo. detalhes técnicos da criacdo e modelagem de jogos,
varios projetos foram apresentados com essa
Outro exemplo que merece destaque e pode servipreocupacao e essa se mostra um importante fator a ser
de inspiracdo para criacdo de jogos educacionaisonsiderado. Outro ponto destacado como fundamental
adaptativos € Nerverwinter produzido pela Cryptic é a criacdo de instrumentos que auxiliem no processo
Studios que disponibiliza uma ferramenta de autoriade avaliacdo de aprendizagens e experiéncias vividas
integrada ao jogo chamada Foundry, nele seuspelo jogador pois além de criar jogos educacionais &
jogadores podem criar suas proprias miss6es de formamportante que se consiga identificar o que de fato foi
facil e intuitiva. A ferramenta disponibiliza uma série absorvido pelo jogador. Esse ponto se mostra ainda
de componentes a serem combinados comomais relevante quando consideramos a aplicacao do
personagens, cenarios, monstros, armadilhas e outrosonceito de adaptatividade em jogos educacionais
componentes presentes no jogo original. As missdesaonde diferentes jogadores vivenciam experiéncias
criadas sdo disponibilizadas a todos jogadores comdlistintas.
missdes especiais dentro do jogo principal e
apresentam recompensas e experiéncia de forma Podemos observar que apesar de praticamente
automatica de acordo com performance e o nivel dequalquer tipo de conteldo poder ser adaptado ao
dificuldade considerando o perfil do jogador. Como jogador, os trabalhos analisados revelam que o maior
demonstrado na figura 3 o Foundry apresenta umaesforco da academia se encontra atualmente na
interface amigavel e intuitiva para autoria de missGeselaboragdo de missGes adaptativas, sempre destacando
ponto destacado por diversos autores comoa importancia de uma abordagem pedagogica na
fundamental para criacdo de jogos educacionais. construcao destes elementos. J4 com relacdo aos jogos
comerciais considerados nesta revisao percebemos um
e T — enfoque maior relacionada a adaptacdo no enredo do
. jogo, aonde a histéria vai se moldando através das
acOes do jogador. Acreditamos que essa diferenca se
deva principalmente pelo fato de que no contexto de
jogos educacionais a realizagdo de missdes €
considerada ponto principal para estimulo de
aprendizagens e ndo haja uma preocupacéo tdo grande
com relagdo a historia quanto nos jogos comerciais que
tem nesse elemento seu enfoque principal.

— Dentre as estratégias adotadas para obtencdo da

Figura 3: Interface da ferramenta Foundry para criagdo de adaptatividade, observamos que varios pesquisadores
missdes pelo jogador no jogo Neverwinter. consideraram o uso de um repositério de recursos

como boa alternativa, o que além de promover
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adaptatividade permite um alto grau de reusabilidadeentanto tem-se observado um crescimento significativo
otimizando  significativamente o processo de nas pesquisas relacionadas a area e na qualidade dos
construcdo de jogos eletrdnicos, mas que demandaesultados obtidos conforme revisado por Hendrikx et
ainda a criacdo manual de seus componentes basicoal. [2011], fator que tem colaborado também para sua
Outros projetos visando ndo s6 a organizacdo, masplicacdo na éarea de adaptatividade em jogos
também a criacdo de conteldo, associam o uso deletrdnicos.

técnicas de geracdo procedural de conteddo aonde

componentes seriam criados ndo de forma manual mas Praticamente qualquer técnica de geragdo
sim pelo préoprio computador considerando dadosprocedural de conteddo pode ser associada ao conceito
coletados do jogador, aspecto contemplado e discutidale adaptatividade em jogos eletrénicos, basta que seja

na sessao seguinte. considerado no processo informacfes coletadas do
jogador criando assim conteddo totalmente
6. Criacdo de Contetido Adaptativo personalizado. Por exemplo técnicas para criacdo da

vegetacdo poderiam levar em conta a regido em que

A Criagao de recursos em jogos eletrénicos de formajogador reside e reprOdUZir caracteristicas do bioma
automatica fazendo uso de algoritmos de computador élaguela regido proporcionando um ambiente mais
chamada de Geracdo Procedural de ConteGdo odiamiliar, ou ainda no processo de criacdo de novas
Procedural Content Generation, essas técnicas e Missdes poderia ser favorecida a participacéo de
algoritmos  possibilitam a criagio de diversos Personagens com os quais jogador ja tenha interagido
componentes utilizado na construcdo de jogos, desdé@ntes no jogo.

0s mais simples como texturas, sons, arvores, frios, ) )

rochas até estruturas mais complexas como cidades Durante nossa pesquisa encontramos ainda outras

inteiras, cenarios, histérias, missdes e outros de formareas relacionadas a criagdo de conteldo em destaque
totalmente automatica. no cendrio internacional que podem contribuir de

forma significativa para a constru¢do de jogos

Diversos autores como por exemplo Prince e Da\,iseducacionais adaptativos e que sdo apresentadas a
[2008] e Lopes e Bidarra [2011a] sugerem o uso daS€gulr.
geracao procedural de conteddo como forma de criar
contetido adaptado ao jogador, aonde mais do que crig-1 Geracdo Procedural de Contetdo Baseado
conteido novo de forma automatica, seria possivel€m Busca
contribuir para uma experiéncia de jogo totalmente
personalizada. Thomas e Young [2010] ressaltam quéJma area de pesquisa que tem ganhado grandes
em se tratando de jogos educacionais essa abordagef@ntribuicées nos Ultimos anos €& a de Geragdo
poderia ainda potencializar aprendizados e reafirmam &Procedural de Contetdo Baseado em Busczeanch-
importancia da criacdo dinamica de contetido adaptaddased Procedural Content Generation. Togelius et al.

ao perfil do jogador para atender as necessidades de2011] apresenta uma dtima reviséo da area com uma
cada individuo. proposta de taxonomia e o0s principais trabalhos

relacionados.
Thomas e Young [2010] apontam a geragdo

procedural de conteido como forma de suprir as O modelo baseado em busca consiste na busca por
dificuldades encontradas pela criagdo manual ondeum determinado conteldo o criando e avaliando em
cada detalhe do jogo precisa ser modeladoum ou varios ciclos, ndo apenas aceitando ou
completamente pelo seu desenvolvedor, o que além déejeitando mas também classificando o contetdo
ser mais caro e demorado [Hendrikx et al. 2011]9erado de forma que ciclos futuros apresentam
apresenta ainda outro grave problema com relacdo aokesultados — superiores.  Geralmente apresenta a
jogos educacionais aonde geralmente profissionais daltilizacéo de algoritmos evolucionarios para criagao e
educacio possuem pouco conhecimento relacionado €le¢édo de conteudo mas aceita também outras
mode|agem de jogos 0 que pode resultar em jogos maﬁbordagens de buscas Simples. O conceito apresenta
elaborados ou até mesmo inviabilizar sua criacdo.grandes possibilidades para o desenvolvimento de
Nesse contexto a mode|agem procedura| poderiajogos eletrbnicos adaptatiVOS uma vez que pOSSIbIIIta a
auxiliar na abstracdo de detalhes técnicos criando@Plicacéo de informagdes do jogador para o processo
contetido de forma automatica e permitindo que esseéle busca e criacdo de contetdo.
profissionais possam focar na definicdo de aspectos
pedagdgicos e nas estratégias de aprendizagem. - , L

Figura 4: Fase de jogo criada por algoritmos baseados em

A utilizacdo de técnicas de geracédo procedural de busca com 892 ciclos [Sorenson e Pasquier 2010].

contelido em jogos eletrénicos néo é recente, podemos
perceber jogos de 1980 que fazem uso destas técnicas A area, segundo Togelius et al. [2011] apresenta
como o jogo Elite da produtora Arcarnsoft, um jogo bons resultados na geracdo de diversos tipos de
tridimensional de exploracdo espacial que apresentaonteldo como cendrios, mapas, missdes, até mesmo
um vasto universo gerado de forma procedural, noenredo e histérias de jogo tanto em tempo de
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desenvolvimento quanto durante o jogo. Um bom ilustrado na figura 5 que representa uma arena de
exemplo de aplicacdo é demonstrado por Sorenson eorrida criada de forma declarativa aonde a sele¢éo e
Pasquier [2010] que aplicam o conceito para simular adisposicdo das rampas e obstaculos ilustrados na figura
criacdo de mapas do jogo Super Mario Bross comoé realizada pela engine com base no comportamento
demonstrado na figura 4. demonstrado pelo jogador durante o jogo.

6.2 Gramaticas Geradoras

Uma técnica que apresenta também boas opcdes pal
geracdo de conteudo € o uso de gramaticas geradorg 4
de contetdo, por exemplo Dormans [2010] propdem o= : ; ' - .

uso de gramaticas para geragdo de cenarios e missoéddura 5: Arena de corgtd:l ngfg de forma adaptativa
defendendo a ideia de que estes devem ser criados ' I

separadamente, aonde missdes sdo definidas Outra  aplicacio interessante diretamente

inicialmente e cenarios seriam gerados com base N8Polacionada a adaptatividade em jogos eletrénicos foi

gectes&dade? para realfllzac_;g_? ddgs gmss?lgs. 9 ZUt roposta por Bennet [2014] sugerindo a criagdo de uma
estaca a eficiencia € fiexibiidade da utilizacao e qoqe  gemantica para armazenar conhecimento

gora(r)nanf)?ss p:::uﬁ:;?ga?) O':choom%lédo r%r:estgg:ﬁgng)?elacionado a diversos componentes de jogo. Com a
{jegjséasptécni?:as &0 muito curtoz P aplicacdo de anotacdes em diversos componentes do

: jogo e o cruzamento dessas informagfes através da
. . aplicacdo de algoritmos transversais Bennet afirma que
Seguindo essa ideia Doran e Parberry [2011] seria possivel criar contetdo de forma automatica e

apresentam uma gramatica para geracao de MISSO€Sscalavel de acordo com estado dos componentes que

Eg;eoadV%;z ac;al\l/f/grgreaf? aels gfer3?Joeostm'250?;n?éetigg?8presentam o mundo virtual. A técnica associada a
q ' 9 eragdo procedural de conteddo se mostra uma forma
apresentada por Doram € Parberry se mostra madura e criar um mundo em constante desenvolvimento e

consistente podendo ser uma boa InSpiracao parqransformagc”)es aonde as interacfes entre 0s Vvarios

criagdo de missGes adaptativas principalmente Pa%lementos desse mundo seriam consideradas para

aplicagdo em jogos educacionais. proporcionar uma experiéncia de jogo mais rica e
realista.

[opes

6.3 Semanticas

L _— S 6.4 Discussdes
A aplicacdo de técnicas envolvendo a utilizacdo de

semén?icas associado a criagdo d_e conte@do em jqgolgercebemos que a area de Geracdo Procedural de

eletrénicos vem crescendo a nivel internacional, Vér'OSContel]do pode colaborar de forma significativa para o

gg(;ores [ZBOelnlnbe_t 5014; B|;:iar:a Zeélazl_' 25010;.k|‘02poelsledesenvolvimento de jogos educacionais adaptativos
\darra , Lopes €t al. » Smell ] contribuindo para a criacdo de contetdo personalizado

apontam o emprego de semant|ca~s como forma d totalmente adaptada ao jogador. Verificamos ainda
aprimorar as técnicas de geracdo procedural de

tend 4 trole e flexibilidad b gue além de contribuir para a promocdo da
conteudo sem perder o controle € fiexibiidade sobre 0adaptatividade, apresenta boas possibilidades para
processo de criagao.

elaboracdo de ferramentas de autoria de jogos
educacionais abstraindo detalhes técnicos do processo
de modelagem de jogos e criando uma série de
recursos de forma automatica. Essa se mostra uma
portante aplicacdo permitindo que profissionais da
ucacao possam focar em conceitos pedagdgicos e na
finicdo das historias e missdes a serem destinadas ao

Bidarra et al. [2010] apresentam o conceito de
Modelagem Declarativa aonde o autor de jogos
eletrdnicos ndo se preocuparia com todos os detalhe
da modelagem, esse trabalho seria dividido com uma, 4
engine de criacdo, aonde o autor se preocuparia enle
def!nlr 0 que deveria ser criado e a engine em quo'ogador ao invés de se preocupar com modelagem de
seria criado, todos os detalhes de modelagem grafica :

P ; . . tada componente do jogo.
outros aspectos técnicos seriam abstraidos pela engine
proposta. Essa abordagem poderia proporcionar maior
facilidade tanto para profissionais da area de jogos
aonde eles poderiam se concentrar nos aspect
criativos do desenvolvimento, quanto para

Para a industria de jogos a area também apresenta
‘boas possibilidades, sendo apontada como uma das
0Brincipais formas de se produzir conteido de forma

rapida e eficiente apesar de que alguns desafios
a[:Jrecisam ser ainda superados como por exemplo a
consisténcia entre edicdo manual e procedural de
componentes conforme apontado por Smelik et al.

[2010]. Outro ponto preocupante e que segundo
[2010.] outros autores como Lopes et al. [20;'2] € Hendrikx et al. [2011] inibe a utilizacdo de algumas
Smelik [2011], apresentam 6timas formas de aplicacédo

da modelagem  semantica no  contexto de 1o OStécnicas em jogos comerciais € o fato de que o
delag . 1990S¢4ntetido produzido ndo pode ser previamente testado e
adaptativos, alcancando Otimos resultados como o

facilitada jogos educacionais.

Seguindo o caminho apontado por Bidarra et al.

XIV SBGames — Teresina — Pl — Brazil, November 11th - 13th, 2015 942



SBC — Proceedings of SBGames 2015 | ISSN: 2179-2259 Culture Track — Full Papers

seu desenvolvedor possui pouco controle sobre o
resultado final. Técnicas que auxiliem nesse sentido A geracdo procedural de contelldo se mostra ainda
podem contribuir para a ado¢do cada vez maior dauma forma eficiente de criacdo de conteldo para jogos
geracao procedural. eletrdnicos sobretudo para jogos educacionais pois
pode ser aplicada para abstrair detalhes técnicos da
Com relagdo a aplicacdo de algoritmos modelagem de jogos e criar uma série de componentes
evolucionarios e da Geracdo Procedural de Contetdale forma automatica com 6tima qualidade contribuindo
Baseada em Busca foram encontradas Otimaspara que profissionais da area de educagdo possam
possibilidades para criagdo de conteddo adaptativocriar jogos de forma facilitada focando em conceitos
principalmente para estruturas mais complexas, magpedagogicos. Nesse contexto a criacdo de frameworks
identificamos também alguns desafios como porque integrem técnicas de geracdo procedural de
exemplo o fato de que nem sempre a busca porcontetdo em uma ferramenta de autoria pode ser uma
determinado conteudo alcancara o resultado desejadddtima oportunidade de pesquisa sobretudo associado ao
Outro fator preocupante é o tempo de execucdo dogonceito de modelagem declarativa que se mostra uma
algoritmos evolucionarios para busca e criagdo deforma de modelagem expressiva e intuitiva capaz de
contetido em tempo de jogo, apesar de alguns trabalhoabstrair de forma ainda mais eficiente detalhes técnicos
mostrarem boa aplicacdo para geracdo online deno processo de criacao de jogos.
contelido pode ser que o processo de busca ou criacdo
demande muitos ciclos e isso comprometa a fluidez e Um aspecto importante a se considerar para
tempo de resposta do jogo. producdo de jogos educacionais s80 0S mecanismos
que faciltem o processo de Vverificagdo de
Ja relacionado a utlizagdo de semanticasaprendizagens e permitam analisar de forma adequada
percebemos que ela vem se mostrando uma Otima experiéncia vivida pelo jogador. Como avaliar a
alternativa para aprimorar a eficiéncia e facilidade deexperiéncia de diferentes jogadores inseridos em
criacdo de jogos eletrbnicos especialmente jogos condiferentes contextos de jogo? Como auxiliar um
uma abordagem adaptativa. A elaboracdo de uma redpossivel tutor a analisar essas informacdes a fim de
semantica de informagBes como proposto por Benneterificar o desempenho e as aprendizagens obtidas pelo
[2014] pode otimizar de forma significativa jogador? A prépria engine poderia fazer isso? Como?
mecanismos de adaptacdo promovendo as informacdeEssas podem ser oportunidades interessantes de
necessarias para 0 processo. Ja a modelagerpesquisa na area.
declarativa representa uma camada de abstracdo
promissora para criacdo de contetdo de forma robusta Outro ponto de grande relevancia no estudo de

e intuitiva por ndo especialistas em computagéo. jogos adaptativos € com relagdo a quais as informacdes
necessarias a serem registradas e coletadas do jogador
7. Conclusdes e Trabalhos Futuros e ainda quais tipos de interacdo entre jogador e mundo

virtual devem ser registrados. A avaliacdo desses e
Foram analisados diversos projetos relacionados &utros aspectos relacionados a modelagem do perfil do
adaptatividade em jogos eletrénicos e a criagdo ddogador podem representar importantes avancos para
contelido de forma automatica destacando suafdaptatividade em jogos eletrdnicos e serdo analisados
contribuicbes e possibilidades de aplicacdo para a€m trabalhos futuros.
construcdo de jogos educacionais. Verificamos que o
conceito de adaptatividlade se mostra capaz de Por fim destacamos importancia de se ter sempre
proporcionar ao jogador uma experiéncia de jogo©m mente que jogos educacionais sdo nada mais do que
personalizada e otimizada que pode potencializar oUm tipo especifico de jogo e que como todo bom jogo
processo de aprendizagem uma vez que o jogadofles devem proporcionar além de aprendizagens
passa a explorar um ambiente ajustado sob medidd@mbém diverséo a seu jogador.
totalmente compativel com suas necessidades e
preferéncias favorecendo a reflexéio e compreensdo dadgradecimentos
situag6es ao qual € submetido.
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