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ABSTRACT

Educational games are important tools to assist the process of
teaching and learning as they allow simulating concepts in a
virtual environment and foster collaboration and communication
among students. The farm management education is a subject
where you can explore games as teaching tools, due to its
complexity. This paper proposes a system to help educational
games designed to teach farm management using a minimax tree
to generate tips to the player.

RESUMO

Jogos educativos sdo ferramentas importantes para auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem, pois permitem simular
conceitos em um ambiente virtual e promover a colaboragdo e a
comunicagdo entre os alunos. O ensino de administragdo rural ¢é
uma area onde se podem explorar jogos como ferramentas de
ensino, devido a sua complexidade. Este artigo propde um sistema
de ajuda para jogos educacionais destinados a ensinar
administragdo rural utilizando de uma arvore minimax para gerar
dicas para o jogador.
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1. INTRODUCAO

Jogos educacionais tém o potencial de fornecer experiéncia
motivadora de aprendizagem, além de ajudarem a dar sentido a
experiéncia e organizar o conhecimento, despertando habilidades
para resolucdo de problemas e aumentando a motivagdo.
Permitem ainda que ocorra um processo de aprendizagem ndo
intencional, por meio de uma experiéncia envolvente e atraente,
em que quem aprende € visto como participante ativo na
construgdo de seu proprio conhecimento [3].

Além das vantagens citadas acima, de acordo com Possa
[2], os “Nativos Digitais” jogaram muitos jogos eletronicos na
infancia e sabem como lidar com uma grande quantidade de
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informacdo de forma rapida, usando caminhos alternativos para
obter informagdes. Esta nova geragdo prefere fazer varias coisas
simultaneamente usando varios caminhos para uma mesma meta,
em vez de fazer uma coisa de cada vez seguindo passos
sequenciais.  Eles preferem ser ativos, aprender através de
tentativa e erro, e descobrir coisas por conta propria ao invés de
ler e ouvir. Eles querem ser tratados como “criadores e
fazedores”, em vez de “receptaculos a serem preenchidos com
contetido”.

Diante das caracteristicas dos jogos educacionais e dos
problemas encontrados nos métodos tradicionais de ensino, as
instituicdes de ensino e também as organizagdes em todos os seus
niveis, poderdo tirar proveito das potencialidades dos jogos
educacionais. Um tipo de empresa em que os jogos educacionais
sdo uteis sdo as microempresas rurais, uma vez que elas estdo
inseridas em um ambiente com muitas variaveis [4] dindmicas, a
maioria delas relacionadas com risco. Outro motivo que vale
ressaltar ¢ a percep¢do de que no meio rural sdo infinitas as
formas de gestdo por diversas razdes, como por exemplo, visdo
estreita do negodcio, aplicagdo de forma de gestdo de grande para
pequena empresa, entre outros. Tais diferengas ocasionam
resultados muito diferentes se compararmos propriedades de
mesmo porte e com recursos similares [1]. Os jogos educacionais
podem auxiliar na simulacdo de um ambiente de uma
microempresa e serem usados no treinamento de futuros
administradores de fazendas, para que os riscos de decisdes sejam
minimizados, melhorando os resultados econOmicos das
empresas. As simulagdes tornaram-se também ferramentas
importantes para a administragio da empresa rural, podendo
auxiliar na avaliagdo do impacto de adogdo de novas tecnologias,
intervengdes politicas e as mudangas climaticas em sistemas
agricolas [4].

A partir do que foi citado acima se desenvolveu um jogo
de estratégia para auxiliar no aprendizado de administragdo rural.
Nesse jogo o jogador tem que administrar um limitado grupo de
recursos tentando atingir uma maior lucratividade em sua fazenda.
E para melhorar o aprendizado dos jogadores foi implantado um
sistema de ajuda de forma a auxiliar o jogador a toma a melhor
decisdo utilizando-se de algoritmos de inteligéncia artificial.

Portanto, o objetivo desse artigo ¢ propor um algoritmo
de inteligéncia artificial para ajudar os jogadores em seu processo
de aprendizado.

Este trabalho foi dividido em seis se¢des. Na presente
secdo ¢ feita a introdugdo e ¢ levantada a problematica do trabalho
aqui apresentado. Na secdo 2 ¢ apresentado trabalhos correlatos.
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Na secdo 3 e ¢ apresentada a arquitetura do jogo educacional
utilizado. Na secdo 4 ¢ proposto a arquitetura do sistema de ajuda.
Na segdo 5 ¢ apresentada aplicagdo do sistema proposto na segéo
4. Por fim, na se¢@o 6 sdo apresentadas as conclusoes.

2. TRABALHOS CORRELATOS

Cunha e Chaimowicz em An Artificial Intelligence system to help
the player of Real-Time Strategy games (2010) [10] elaborarao
um sistema de ajuda ao jogador usando inteligéncia artificial. O
trabalho de Cunha e Chaimowicz difere do atual trabalho por
terem trabalhado em um jogo de estratégia em tempo real ndo
educativo. Outro trabalho correlato o de Mishra e Ram em Case-
Based Planning and Execution for Real-Time Strategy Games
(2007) [11] onde o autores desenvolveram um sistema ia de
planejamento de joga para um jogo de estratégia em tempo real. A
diferenca aqui € mais uma vez que se trata um jogo de estratégia
em tempo real e ndo educativo. O atual trabalho trata de um jogo
de estratégia por turnos e as dicas possuem um fundo educativo.

3. JOGOS EDUCACONAIS

Esta secé@o apresenta o jogo de Simulagéo e Estratégia, mostrando
como foi desenvolvido. O jogo ¢é projetado para propagar o
conhecimento de Administragdo Rural: o jogador devera decidir
quais atividades agricolas implantar e quanto de area deve ser
disponibilizada para cada atividade escolhida. Cada atividade
possui caracteristicas diferentes com relagdo a lucratividade e
tempo de retorno e demandas de recursos, como benfeitorias,
maquinas, mdo de obra, capital e insumos para atender a cada
unidade de area que o jogador decidir implantar. O jogador devera
desenvolver as atividades de forma a acumular o maximo de
capital.

No mundo do jogo, uma fazenda com sua area
disponivel para plantio é apresentada para o jogador e um menu
com as atividade disponiveis para serem implementadas. Na parte
superior da tela sdo exibidos os recursos disponiveis para serem
usados, de forma que o jogador se sinta como um verdadeiro
fazendeiro diante de seus recursos e de suas possibilidades, tendo
que resolver o que plantar, quando e quanto, como pode ser visto
na Figura 1. No canto superior direto encontramos o botdo Dica
que serve para auxiliar o jogador em suas decisdes. Assim temos
todas as metaforas necessarias para abordar o conteudo
pedagogico do jogo.
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Figura 1 - Tela do jogo de Administrac¢io Rural.

O jogo se inicia como mostra a Figura 1, indicando no
canto superior esquerdo “Periodo Atual 17 o que significa
primeiro ano de simulagdo, cada periodo equivale a um ano e as
decisdes sdao tomadas ano a ano. No canto superior direito temos
os recursos disponiveis para as tomadas de decisdo: 180dh (cento
e oitenta dias homens) de mio de obra, 50 hm (cinquenta horas

maquina) disponiveis para uso de maquinas e R$ 20.000,00 (vinte
mil reais) disponiveis para o custeio do plantio e 25 ha (vinte e
cinco hectares).

Para se tomar as decisdes para este periodo ¢ preciso
selecionar a atividade no menu de atividades no lado esquerdo da
Figura 1 e digitar o valor que se deseja plantar dessa atividade e
clicar em Registra. Porém, antes de tomar essa decisdo deve-se
levar em conta os coeficientes técnicos de cada cultura, ou seja, o
que cada cultura gasta de recursos para cada hectare plantado. Os
valores usados pelo jogo nesse exemplo estdo na Tabela 1,
extraidos da literatura técnica da area.

Tabela 1 - Recursos utilizados e receita produzida por cada
cultura no jogo.

Atividade | Custo/hda | Mao de | Maquinas/ | Receita
(RS) Obra/ha | ha liquida / ha
(dh) (hm) (R$)
Milho 700,00 1 6 2700,00
Feijao 2000,00 | 24 25 3000,00
Alface | 4000,00 | 600 100 12000,00

Fonte: Extraidos de [5] e [6]

Porem a tabela acima ¢ apenas uma estimativa, pois
todos estes coeficientes podem variar de acordo com o modelo de
clima programado no jogo. O jogo simula o clima para cada dia.
Sendo que cada atividade possui modelos que usam as variaves de
clima para calcular os coeficientes técnicos em tempo real. Dessa
forma os coeficientes podem sofrer variagdes dependendo do
clima.

Para simplificar a simulag@o o modelo de produtividade
baseado no clima tem apenas duas variaveis aleatdrias que séo a
temperatura e a quantidade de chuvas. Cada dia o programa
simula uma quantidade de chuva e temperatura. Para que tudo
ocorra bem ¢é necessario que esses valores estejam de acordo com
a tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes climaticos das atividades

Atividade Temperatura Pluviometria
Milho 10°C a 30°C 5 a 10 mm/dia
Feijao 15a21° 5 a 10 mm/dia
Alface 15a21° indiferente

Fonte: Extraidos de [6]

No jogo também ¢ possivel contratar mais mao de obra,
adquirir empréstimo de capital e alugar maquinas. Tudo isso no
menu Acdes, basta selecionar a acdo, digitar o valor desejado e
clicar em registrar, o custo de cada acdo dessas esta na Tabela 3.

Tabela 3 - Custo de cada agao

Agdes Custo
Contratagdo de Mao de Obra R$ 50,00 dh
Empréstimo de Capital 5,5% a.a.
Aluguel de Maquinas R$ 100,00 hm

Fonte: Extraidos de [7] e [8]

Ao finalizar cada periodo o jogo soma os resultados dos
plantios atuais no capital disponivel, caso uma atividade plantada
demore mais do que um periodo para dar resultados, como por
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exemplo, eucalipto ou frutas de pomar, somente ao final de todo
os periodos necessarios ¢ que o valor ¢ creditado no capital
disponivel.

4. MODELAGEM DO SISTEMA DE
AJUDA.

Como pdde ser visto na segdo anterior ¢ muito dificil prever o que
pode acontecer no jogo, devido a incerteza do resultado, pois o
clima e ocorréncia de pragas sdo aleatérios. Mas se encaramos as
ocorréncias de pragas ¢ o clima como um adversario em um jogo
de perde-ganha. Sendo que se o sistema falir a fazenda do jogador
o sistema ganha porem se o jogador jogar todas as rodadas e
acumular dinheiro o jogador vence.

Sendo assim, segundo Russel e Norvig (2003) [9] para
os casos de jogos perde-ganha (soma-zero) existe as arvores de
decisdo Minimax que pode ser pensada como a maximizagdo do
ganho minimo. Ou seja encontra a melhor solucdo se o pior caso
acontecer. Poderemos aplicar nesse caso uma arvore de decisdo
Minimax para auxiliar as decisdes do jogador dando a melhor
solugdo caso haja ocorréncia de praga e um clima ruim.

De posse dessas informagdes partiu-se para
implementagdo da arvore de decisdo Minimax. Assim segundo
Russel e Norvig (2003)[9] se aplica especialmente na busca em
arvores de jogo para determinar qual a melhor jogada para o
jogador atual. O algoritmo se baseia no principio de que em cada
jogada, o jogador ird escolher o melhor movimento possivel. A
arvore de decisdo ¢ composta de todas as jogadas possiveis para o
jogador atual como nés filhos da raiz, e todas as jogadas
disponiveis para o proximo jogador como filhas destes nos e
assim por diante, até o nivel que se desejar. Cada ramifica¢do da
arvore representa um movimento que o jogador pode fazer em tal
momento do jogo. Uma busca mais profunda na arvore fornece
mais informagdes sobre as possiveis vantagens ou armadilhas e
portanto resulta em uma jogada melhor.

O Minimax faz uma busca que determina todas as
possiveis continuagdes do jogo até o nivel desejado, avaliando e
atribuindo um valor a cada movimento possivel. A busca entdo
retorna na arvore de jogo alternando entre escolher o valor mais
alto e o valor mais baixo entre os valores da jogadas em um nivel.

Segue abaixo o algoritmo desenvolvido:
BestDecision (GameBoard game,Ingerger endturn, best decision)
{
if (endturn<=0) {
return game.capital;
}
else {
best_capital <- 0;
decisions <- GenerateDecisions(game);
ForEach decisions {
GameBoard newgame = ApplyDecision(game, decision)
WorseWeather

capital <- endturn-1,

best_decision);

(newgame,

capital <- capital * (1+ decision.numativ*0.05);
if (capital > best_capital) {
best_capital < - capital;

best_decision < - decision;

}
}

}

WorseWeather
best_decision) {

(GameBoard game,Ingerger endturn,

worse_capital <- 0;

weathers <- GenerateWeather();

ForEach weathers {
GameBoard newgame = ApplyWeather(game, weather)
capital <- BestDecision(newgame, endturn, best _decision);
if (capital < worse_capital) {

worse_capital < - capital;

}

return worse_capital;

}

No caso atual consideraram-se apenas trés tipos de
clima, mostrados na Tabela 4, de forma a simplificar a geragdo da
arvore e facilitar a analise dos resultados para o presente trabalho.

O algoritmo acima inicia chamando BestDecision que
gera todas as jogadas possiveis e para cada joga gerada chama
WorseWeather que gera todos os climas possiveis e para cada
clima gerado chama BestDecision e assim sucessivamente até
chegar no ultimo turno do jogo. No ultimo turno BestDecision
retorna para a instancia de WorseWeather que o chamou o capital
acumulado durante as jogadas. WorseWeather por sua vez retorna
menor capital recebido de todas as chamadas que fez de
BestDecision como forma de minimizacdo da jogada do oponente
para a instancia de BestDecision que o chamou. BestDecision
retorna o0 maior capital recebido de todas instancias
WorseWeather que chamou e salva a decisdo que gerou esse
capital na variavel best decision. E assim sucessivamente até
desempilhar todas chamadas recursivas. Ficando no final com a
decisdo que gerou a maior quantidade de capital

Na Figura 2 podemos ver uma arvore gerada pelo
algoritmo e na Tabela 4 temos os climas usados na simulacéo.

Tabela 4 - Climas usados na simulacao

Nome Clima

Clima 0 Temperatura media 30°C

Precipitagdo media diaria 0
mm/dia

Clima 1 Temperatura media 20°C
Precipitacdo media diaria 3
mm/dia

Clima 2 Temperatura media 25°C

Precipitagdo media diaria 5
mm/dia

Fonte: Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 2 Arvore minimax gerada. Fonte: Fonte: Desenvolvido
pelo autor.

A Figura 2 para o atua trabalho foi simplificada, pois o algoritmo
minimax gera mais de 10 folhas por nivel da arvore minimax.

5. RESULTADOS

Ao clicar no botao Dica no canto superior da tela como mostra a
Figura 3 podemos ver o sistema descrito na se¢do 4 funcionado.
Onde a tela Dica mostra a solugdo encontrada pelo algoritmo
minimax para aquela jogada.

Fle View Control Debug

WS Periodo Atual: 1 Dia: 3
® O| MaodeObra: 180 dh
Hora/Magquina: 50 hm
Dica x Capital: R$ 20000
Milho 8
Zf)i‘l‘é Atividades Agdes

Dinheiro 0

[ W] mor pa
fazencaniciaim - .

Figura 3 — Exemplo da fungdo dica Fonte: Fonte: Desenvolvido
pelo autor..

6. CONCLUSOES

Com tudo podemos dizer que um algoritmo baseado na arvore
Minimax pode ser usado para gerar dicas em jogos de estratégia
educacionais como facilitador do aprendizado aumentado assim o
potencial que os Jogos educativos tém de fornecer experiéncia
motivadora de aprendizagem para o aluno, além de ajudar a dar
sentido a experiéncia e organizar o conhecimento, despertando
habilidades para resolug@o de problemas.

Como o algoritmo minimax gera mais de 10 folhas por nivel
da arvore, consumindo muito tempo de processamento,
pretende-se em trabalhos futuros implementar alteragdes no
algoritmo que permita ndo gerar folhas ndo promissoras na arvore
de decisdo.

Ainda pretende-se usar o jogo com alunos de graduagio para
levantar dados que avaliem a eficacia do jogo e da funcdo de
ajuda discutida no presente trabalho.
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