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Abstract. Increasingly, decision-making wins in games as important ally in the construction
of knowledge. This article aims to present a bibliography on the decision-making aspect of
the game called Serious Games. With a special focus towards the Serious Games field of
Health evaluating the types of Artificial Intelligence (AI) implemented and its main
characteristics.

Resumo. Cada vez mais a tomada de decisdo ganha relevdncia nos jogos eletronicos como
aliada na construgdo do conhecimento. Este artigo pretende apresentar um levantamento
bibliogrdfico sobre o processo de tomada de decisGo na vertente de jogos denominada
Serious Games. Com enfoque especial aos Serious Games voltados para drea de Satide.
Avaliando os tipos de Inteligéncia Artificial (IA) implementadas e suas principais
caracteristicas.
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1. Introducao

Os jogos por desenvolverem habilidades como memoria, atengdo e raciocinio deixaram de fazer parte
apenas do lazer e hoje sdo considerados importantes ferramentas no processo de aprendizagem
conceitual, no treinamento de tarefas especificas e na avaliacdo de desempenho do jogador. Ressalta-se
que, na literatura, ha diversos exemplos do uso de jogos em areas distintas do conhecimento, dentre
estas podemos citar a sua utilizacao:

— No auxilio a aprendizagem matematica como as citadas por Moraes et al. (2008);
— No treinamento de bombeiros no combate de armas quimicas (HazMat: Hotzone");
— Em simuladores do mercado financeiro (Forex Trader?);

— Na administracdo de equipes de futebol (FutSim?);

— Em campanhas de cunho politico (Peace Maker*) e

— Em campanhas publicitarias.

Podemos elucidar varias classificacoes para os jogos, cada uma levando em consideracdo um
aspecto discriminante para distinguir os grupos, como: objetivo, enredo, faixa etaria e género. Contudo,

' HazMat: http://www.etc.cmu.edu/projects/hazmat_2005/screenshots.php?page=0
? Forex Trader: http://ababasoft.com/flash_games/forex01.html

* FutSim: http://www.futsim.com.br/

4 Peace Maker: http://www.peacemakergame.com/
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evidencia-se aquela que aborda como elemento mais relevante o objetivo do jogo. Neste contexto,
Derryberry (2007) ilustrou os seguintes grupos: jogos sérios (serious games), jogos casuais (casual
games) e os jogos publicitarios (advergames). Os jogos casuais sao aqueles desenvolvidos apenas com
o intuito de entreter o usuario. O aprendizado neste caso pode ocorrer, mas sera um subproduto ao
invés de um resultado intencional. Por exemplo, Counter Strike e Winning Eleven. Os jogos
publicitarios sdo usados para promover um produto, marcar ou campanha. Por exemplo, o jogo Ayiti:
The Cost of Life®, disponibilizado pela Unicef, tem como objetivo mostrar as dificuldades na tomada
de decisoes cotidianas de uma familia pobre na zona rural do Haiti. Concomitantemente, os serious
games que tém como caracteristica ensinar aspectos especificos de disciplinas, ou simplesmente treinar
habilidades operacionais e comportamentais podendo, ainda, assumir qualquer género, de aventura até
corrida segundo Muratet et al. (2009). Machado et al. (2009) observaram que durante a fase de
concepcao deste grupo de jogos ndo se limita a elaboracdo de graficos de qualidade e de um enredo
bem elaborado, ha nestes aplicativos a preocupagdo em transmitir conhecimento aos jogadores, ou seja,
existe um planejamento pedagogico.

De acordo com Machado, Moraes e Nunes (2009), as dificuldades para obter materiais,
treinamento de pessoal e validacao de produtos, como também, a necessidade de novas abordagens
para reabilitacdo e ensino de habitos saudaveis, tém sido as principais motivadoras da utilizacdo dos
jogos como um importante instrumento do ensino, treinamento e simulacdo para a saide, beneficiando
profissionais e pacientes. Os Serious Games para a saide sdo concebidos para entreter jogadores, ao
mesmo tempo em que tentam modificar alguns aspectos do comportamento da sua saude. Através de
pesquisas regidas por Johnsen et al. (2007), comprovou-se que o aprendizado torna-se efetivo quando
0s jogos virtuais sdo utilizados para fins de educacao e treinamento, além de haver eficaz transferéncia
do conhecimento adquirido para ambientes reais. Estes jogos sdo repletos de situacOes em que o
jogador depara-se com a tomada de decisdo para apreender uma licdo ou vivenciar uma experiéncia.
Um jogo é um modelo teérico de conflitos de interesse, e nele estdo definidos os possiveis resultados e
decisdes para cada jogador. Segundo David (2006), um individuo participante de um jogo deve
escolher uma entre vérias alternativas, de acordo com sua preferéncia, aquela em que obtera o melhor
resultado possivel. Neste artigo sera realizado um levantamento bibliografico acerca da tomada de
decisdo presente nos Serious Games voltados para area de saide. Avaliando os tipos de Inteligéncia
Artificial (IA) implementadas e suas caracteristicas.

2. Referencial Teodrico

Para abordar os métodos de tomada de decisdo mais relevantes no nosso estudo, serdo elucidados
alguns conceitos, relacionados aos jogos eletronicos, importantes neste trabalho.

2.1. Inteligéncia Artificial nos jogos

A inteligéncia artificial (IA) é um segmento da ciéncia da computagdao que propoe diversas técnicas e
recursos no desenvolvimento de programas inteligentes, ou seja, programas capazes de tomar uma
decisdo semelhante ao humano [Bottino e Laurentini 2001]. Podemos ainda definir IA, de acordo com
Millington (2006), como a capacidade de programar o computador para desempenhar tarefas que o
pensamento humano e animal sdo capazes de fazer naturalmente. Apenas recentemente, com 0
surgimento do computador moderno, é que a IA ganhou meios e massa critica para se estabelecer como
ciéncia integral, com problematicas e metodologias proprias. O termo IA esta associado, geralmente, ao

* Ayiti: The Cost of Life: http://www.unicef.org/voy/explore/rights/explore_3142.html



desenvolvimento de sistemas especialistas. Tais sistemas sdao baseados em conhecimento e,
construidos, principalmente, com regras que reproduzem o conhecimento do especialista, sendo
utilizados para solucionar problemas em dominios especificos. Lent (1999) afirma que a medida que os
jogos se tornam mais complexos e os consumidores exigem personagens e oponentes mais realistas
controlados por computador, os programadores sdo obrigados a colocar maior énfase no
desenvolvimento da IA de seus jogos. Plemenos e Miaoulis (2009) elencaram as principais
caracteristicas dos programas de IA, sdo elas:

0 Manipulacdo de conceitos. Sdo capazes de processar conceitos e ndo apenas dados
numeéricos;

0 Uso de heuristicas. Frequentemente utilizam métodos heuristicos para resolver problemas
em que nenhuma solucdo pode ser obtida através de algoritmos conhecidos. Estes métodos nado
garantem que a melhor solucdo sera encontrada, mas oferece uma probabilidade elevada de
encontrar uma boa solucao.

0 Representacao do conhecimento. Diferentemente dos outros programas, o conhecimento
em programas com [A é representado de forma explicita.

0 Pode permitir dados imprecisos. Dependendo do método de tomada de decisdao adotado
suporta dados imprecisos ou incompletos.

0 Permitem multiplas solugoes. Quando um dado é impreciso, a resolucao do problema pode
ser dada de diversas maneiras.

0 Capacidade de aprender. Sistemas Inteligentes devem integrar mecanismos de
aprendizado da maquina, a fim de ter raciocinio o mais préximo da capacidade humana.

A IA nos jogos, também conhecida como Game Al, normalmente abrange o comportamento e o
processo de tomada de decisdao dos adversarios nao jogaveis (os Non-Player Character ou NPC). A
geracdo atual de jogos combina ambientes graficos ricos e realistas com simulagcdes complexas, além
de processar em tempo real decisOes rapidas e inteligentes [Rhalibi et al. 2009]. As técnicas de TA
permitem a construcdo de um programa no qual cada parte representa uma etapa independente e
identificavel em direcdo a solucdo de um problema ou do conjunto deles. Levine et al. (1986) explicita
cada etapa como uma informacdo na mente de uma pessoa e se aquela informacdo for contestada, a
mente podera automaticamente ajustar seu pensamento para acomodar um novo conjunto de fatos.
Segundo Bourg e Seemann (2004) podemos dividir as técnicas em dois grupos: deterministicas e as
ndo-deterministicas. As deterministicas sdo previsiveis, faceis e rapidas de implementar. Contudo esta
previsibilidade restringe a jogabilidade, pois apds algumas iteracdes o jogador percebera quais serao os
proximos estados e eventos. As técnicas nao-deterministicas facilitam a aprendizagem e proporcionam
uma jogabilidade imprevisivel. Porém, durante a implementacdo é dificil depurar os erros e testar
eventos especificos comparado aos deterministicos. Machado et al. (2009) divide os tipos de game IA
de acordo com sua atuacdo em dois niveis: controle de nivel superior e o controle de nivel inferior, este
se refere as decisoes relacionadas ao enredo e aquele a decisdes descentralizadas nos NPCs.

Deste modo, iremos classificar as técnicas de acordo com a influéncia da Game IA nos jogos.
Destacando as seguintes metodologias: Maquinas de Estado Simples, Maquinas de Estado Fuzzy,
Redes Bayesianas e as Redes Neurais.



2.2 Serious Games na Saade
A Informatica na Sadde cada vez mais se utiliza de novas ferramentas e tecnologias da computacao,
como € o caso da Inteligéncia Artificial, Realidade Virtual, Multimidia e Internet. Ainda ndo sendo
suficiente o uso de tais ferramentas e tecnologias, atualmente, busca-se a associacdo das mesmas, com
o objetivo de obter maior precisdo e utilidade das informacdes médicas manipuladas. Neste contexto
ganha relevancia a linha de jogos educacionais.

O termo Serious Games é designado para os jogos computacionais que tenham a finalidade
metodoldgica de transmitir conhecimentos cientificos e/ou culturais a estudantes e profissionais, como
também, permitir o aprimoramento de técnicas através da pratica virtual. Este tipo de jogo tem
contribuido de forma significativa e, cada vez mais, estd sendo adotado como ferramenta no ambito
cientifico, cultural e, nos tltimos anos, ganha impacto entre os profissionais da satde. Assim, a saiude
tem sido um dos setores mais favorecidos em termos de treinamento com os serious games. De acordo
com Thompson et al. (2008), estes jogos sdo exemplos de mediadores capazes de proporcionar ao
jogador imersdo, atencao, conhecimento funcional, definicdo de objetivos, auto-controle, tomada de
decisdo, auto-eficacia, motivacdo interna e os sentimentos de competéncia e autonomia. Podem
promover a aprendizagem ativa por desconstruir a experiéncia, explorando alternativas e respostas,
ligando observacoes e experiéncias no mundo virtual para o mundo real. Como os Serious Games sao
projetados ndo apenas para entreter jogadores, uma vez que educam, treinam ou mudam
comportamento, os jogos para a saide tém como propdsito a prevencdo e a gestao de doencas (Stokes
2005).

Os Serious Games necessitam de um planejamento e de uma equipe multidisciplinar na sua
construcdo. Diversas areas do conhecimento trabalham de forma interdisciplinar com a industria dos
jogos sérios. Neste contexto, podemos destacar as varias utilidades destes aplicativos na area da saude.
Por exemplo, novas abordagens para reabilitacdao e habitos saudaveis, intuito educacional e como
ferramentas para treinamento cirdrgico ou simulagGes clinicas sdo destacados por Michael e Chen
(2006). Com o intuito educacional podemos citar o0 The Amazing Food Detective®, ilustrado na figura
3, cujo foco é ensinar criangas a se alimentar de forma adequada, e o Amateur Surgeon’, ilustrado na
figura 2 que ilustra alguns procedimentos médicos que devem ser tomados em situacdes de emergéncia.
Seguindo a linha se simulacdo clinica podemos citar o JDoc, ilustrado na figura 4, citado por Sliney et
al. (2008) que tem como objetivo familiarizar médicos recém-formados com a rotina estressante de um
hospital. Na area de treinamento, destacamos o projeto Sonocard®, ilustrado na figura 1, desenvolvido
para ensinar técnicas relacionadas a ultra-sonografia cardiaca, patologias cardiacas adultas e seu
procedimento correspondente de ultra-sonografia diagnostica.

® The Amazing Food Detective: http://members. kaiserpermanente.org/redirects/landingpages/afd/
7 Amateur Surgeon: http://games.adultswim.com/amateur-surgeon-twitchy-online-game.html
% Sonocard: [http://demo.entec.de/sonocard



Figura 1 - Sonocard

Figura 2 - Amateur Surgeon

Figura 3 - The Amazing Food Detective|
Figura 4 - JDoc
3. Serious Games e Métodos de Tomada de Decisao

A cada ato da vida, seja pessoal ou profissional ha uma conseqiiéncia, e a cada decisdo tomada, um
resultado. Portanto, a responsabilidade de saber tomar decisdes é imensa no ambito profissional, e é
primordial para o exercicio efetivo da profissdao. De acordo com Buckingham (2005), os procedimentos
de escolha por uma determinada decisdo é particularmente dificil porque a grande maioria das decisdes
clinicas emprega padroes de conhecimento ou combinagdes variadas de conhecimento. Mesmo que em
dado instante uma decisdo correta tenha sido tomada usando a informacdo disponivel daquele
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momento, ela ainda pode levar a resultados indesejaveis meramente devido a fatores probabilisticos.
Porém, a experiéncia profissional, determinado pelo padrdo de conhecimento pessoal, no processo de
tomada de decisdao pode aumentar ainda mais a chance da obtencao de resultados desejaveis.

Para que o Serious Games seja realizado de forma eficaz faz-se necessaria a utilizacdo de
dominios de conhecimento, que possam contribuir substancialmente para uma pratica mais coerente
com a natureza holistica da profissdo. Entretanto, para tomar uma decisdo, Marques et al. (2005)
ressalta que o clinico deve fazer uso de conhecimentos complexos e que precisam ser considerados no
contexto da pratica clinica. O meio no qual tais decisdes ocorrem € envolvido por fatores diversos que
colaboram para uma apresentacdo de resultados imprecisos e inexatos, ficando, por vezes, dificil o
acesso ou consulta a base de conhecimento dentro de um periodo adequado de tempo. Os autores
supracitados consideram ainda que as ferramentas computacionais construidas para uma area de
dominio especifica podem apoiar ou facilitar o processo de tomada de decisdo em situacdes clinicas.
Considerando-se que algumas situacoes da pratica clinica sao permeadas por dados cuja natureza ou é
ambigua ou imprecisa, a Logica Fuzzy (LF) providencia a possibilidade de manipulacdao destes dados
através de uma abordagem de relativa facilidade para auxiliar o processo de decisdo (Zadesh, 1965).

Ainda conforme afirmam Marques et al. (2005), a teoria da Logica Fuzzy (LF) vem infringir as
suposicOes paradigmaticas mencionadas pela l6gica formal ao apresentar o conceito de dualidade, o
qual estabelece que algo pode e deve coexistir com o seu oposto, fazendo a légica nebulosa (fuzzy)
parecer natural. A LF, com base na teoria dos conjuntos nebulosos (Fuzzy-sets) tem se mostrado mais
adequada para tratar imperfei¢des da informagdo do que a teoria das probabilidades. Semanticamente,
uma distin¢do entre probabilidade e LF estd na afirmagdo de uma probabilidade para um evento ocorrer
ou ndo, sendo que afirmar com a LF quando um evento ocorre ou nao, é inequivoco. Para Kantowitz
(1997), a LF consiste em uma ferramenta que pode aproximar a decisdo computacional da decisao
humana, apanhando informacdes vagas, em geral descritas em linguagem natural, e convertendo-as em
um cédigo de facil manipulacdo pelo computador, tornando as mdaquinas mais capacitadas a este
trabalho. Na LF muitas das experiéncias humanas ndo podem ser classificadas como verdadeiras ou
falsas, sim ou ndo, uma vez que os significados dos comportamentos e respostas humanas para a satde
e doenga, por exemplo, ndo podem simplesmente ser explicados com o preto ou branco, diferentemente
da logica cléssica trata de valores "verdade" das afirmacdes, classificando-as como verdadeiras ou
falsas.

De acordo com Beltrdo, Schmitt e Dias (2002) outra ferramenta que pode representar uma
probabilidade através do relacionamento entre proposicoes ou variaveis sempre que esta relacdo
envolve incerteza ou imprecisdo é a rede bayesiana, que ird representar o conhecimento de forma
modular repassando a probabilidade de uma situagcdo para outra de forma que o usudario facilmente
podera identificar com perfeita visualizacdo dos relacionamentos envolvidos. As Redes Bayesianas
foram desenvolvidas no inicio dos anos 80 para facilitar a tarefa de predicdao e “abducdo” em sistemas
de TA (Pearl, 1998). Segundo Cox (2005), os conhecimentos dos quais se dispdem em um sistema
costumam ser incompletos e com diversas fontes de incerteza. Em contrapartida a comunidade de A
reconheceu a necessidade de raciocinar probabilisticamente, pois 0s primeiros sistemas computacionais
para suporte a decisdo que foram construidos a partir dos anos 60 eram voltados para o problema da
diagnose, que tratavam a incerteza aplicando um formalismo matematico restritivo e abrangente
denominado Teorema de Bayes. Essa teoria mostra uma maneira de calcular a probabilidade de um
evento em particular, dado algum conjunto de observagdes que se tenha feito [Russell 2004].



Outra valiosa ferramenta para o auxilio da Tomada de Decisdo é o sistema de Redes Neurais
Artificiais (RNA) que surgiu como uma area da informatica cujo objetivo basico era criar modelos
artificiais do cérebro humano, de forma a permitir que computadores "reproduzam pensamentos". Em
outras palavras, uma RNA é, basicamente, um modelo ndo paramétrico do cérebro humano, afirma
Haykin (1994). Porém, estes modelos ndo pretendem replicar a operacdao do cérebro, apenas utilizam
como inspiracao fatores conhecidos sobre o seu funcionamento, visando obter melhores desempenhos
na resolucdo de problemas para os quais métodos tradicionais de computacdo tém se mostrado
inadequados.

Na area médica, a Tomada de Decisdo é claramente verificada, principalmente, no que se refere
ao diagndstico. Para tanto, a informatica tem sido uma valiosa aliada quanto a coleta, armazenamento,
processamento e quaisquer outros tipos de manipulacdo de informagdo necessaria a um diagnéstico
preciso. Sendo assim, sistemas baseados em redes neurais propdem uma ajuda ativa a tomada de
decisdo. As redes neurais tém duas grandes vantagens em relacdo as técnicas estatisticas tradicionais:
Em primeiro lugar, elas tratam ndo s6 dados numéricos, mas também dados qualitativos. Por exemplo,
na avaliacdo de uma empresa, a rede pode levar em consideracdo até mesmo informac¢des como o estilo
de gestdo efetuado pela empresa. Em segundo lugar, quanto maior o volume de dados melhor sera seu
aprendizado, e melhor sera a qualidade das previsdes. Ela consegue encontrar informagoes e relacoes
entre os dados que ndo sdo possiveis de serem encontradas com técnicas estatisticas convencionais. De
acordo com Keller (1998), o uso de sistemas baseados em redes neurais apresenta como vantagens: o
fato de ser treinada por exemplos obtidos de forma genérica; é automatica; elimina processos de fadiga
humana; apresenta rapida identificacdo e apresenta analises de condigdes e diagnosticos em tempo real.

Ambrosio (2002) afirma que varios estudos comprovam a eficacia do sistema de RNA no apoio
ao diagndstico do cancer de mama, Alzheimer, tumores de Cérebro, Anemias e doengas pulmonares e,
0 mais notdrio é que estes estudos apresentam como resultados, porcentagens com altos indices de
acertos nos sistemas analisados.

4. Game Al aplicado aos Serious Games

A maioria dos jogos eletronicos implementam alguma forma de game Al. Para determinar qual sera a
técnica de tomada de decisdao adotada deve-se avaliar o nivel de complexidade do jogo e quais aspectos
do mesmo precisardo ser automatizados, visto que na literatura encontramos diversas técnicas de IA
que podem ser implementadas. Tal avaliacdo é realizada durante a etapa de planejamento de um serious
game. Nesta sessdo do artigo, iremos analisar de forma detalhada o game AI adotado por alguns serious
games Open Source. Independente do planejamento pedagogico utilizado, o processo de implantagado
do game IA é o mesmo em todas as areas. Os elementos determinantes da [A sdo: enredo, jogabilidade,
personagens etc. Os serious games analisados foram: GeoEspacoPEC? (Morais, 2009), GeoPlanoPEC"
e o Silvester .

A técnica de Maquina de Estados Finita é muito utilizada pelos jogos de computador segundo
Machado et al. (2009). Porém muitos autores ndo a enquadram na categoria de sistemas inteligentes. O
GeoEspacoPEC utilizou tal técnica para o fluxo do jogo. A maquina de estados nada mais é do que um

? GeoEspagoPEC: jogo educacional voltado para o ensino de Geometria espacial.
' GeoPlanoPEC: jogo inteligente voltado para o ensino de geometria plana.

' Teoria das Evidéncias Aplicada na Inteligéncia de um Jogo Educacional do Tipo RPG.



modelo computacional que tem um numero finito de estados e, de acordo com um conjunto de
entradas/condi¢oes, pode mudar de estado. No caso do GeoEspacoPEC, os estados sdo os desafios e as
transicoes de estados ocorrem quando o jogador fornece uma resposta. Se o jogador acertar ele passa
para o nivel seguinte mas, se ele errar, recebera um novo desafio do mesmo nivel. No segundo erro em
um mesmo nivel do jogo o usudrio perde. Um caso especial ocorre no estado final do jogo, quando o
jogador ganha ao fornecer a resposta correta. Um modelo simplificado da maquina de estados do jogo
se encontra na figura 5.

Inicia o jogo

Concluiu

Repate Mivel X+1 Mivel Final

Mao Concluiu

Mae Conclulu Conclui

Cancluiu

Mival ¥ Mivel X+1

Repste
et

Mao Concluiu Concluiu

Mac Concluiu

Mao Concluiu

Mo Concluiu Concluiu

GAME OVER

Repete Mivel Final Joge Concluido

Fim de Jogo Fim de Jogo

Figura 5- Maquina de Estados Finito do GepEspacoPEC

No caso do GeoPlanoPEC optou por outro técnica: classificador Naive-Bayes, por ser um
método simples e que traz bons resultados em muitos casos. Esse classificador é denominado ingénuo
(naive) por assumir que os atributos sao condicionalmente independentes, ou seja, a informacao de um
evento ndo se relaciona com os outros eventos (Moraes 2008). As Redes Bayesianas constituem um
conjunto de métodos que sao derivadas dela e, portanto utilizam os mesmo conceitos de calculo de
probabilidade condicional para obtencdo de solugdes, essas técnicas derivadas da Rede Bayesiana sdo
denominados Classificadores. Em geral sdo cinco os Classificadores: Naive-Bayes, Tree augmented
Naive-Bayes, Bayesian network augmented Naive-Bayes, Bayesian multi-nets e general Bayesian
networks (Cheng e Greiner 2001). O GeoPlanoPEC visar explorar os conceitos de area e perimetro em
quadrados e retangulos. Estes conceitos sdo abordados nos 4° e 5° anos do ensino fundamental, quando
a geometria plana passa a ser tratada.

Concomitantemente podemos citar também o Silverster, neste serious game o jogador deve usar
seus conhecimentos de geografia para ajudar o alienigena (Silvester) a encontrar e reconstruir sua nave
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a fim de voltar ao seu planeta. O jogo considera as acdes do jogador para perceber se 0s conceitos estdao
sendo de fato bem entendidos por ele. O jogo aborda conceitos de densidade, pontos cardeais,
intensidade, limiar e tipo de relevo. A inteligéncia neste caso foi baseada na Teoria de Dempster-Shafer
ou Teoria das Evidéncias, é a distribuicdo de crencas que por sua vez usa uma estrutura de
discernimento, denotada por Q, definida por um conjunto exaustivo de eventos mutuamente exclusivos.
Existem trés funcdes importantes nesta teoria a primeira, chamada massa de probabilidade, a Crenca e
a Plausibilidade, denotadas respectivamente por m, Cr e Pl (Netto et al. 2008).

4. O que podemos esperar dos Serious Games na Satude?

O treinamento e educacdo nas areas meédicas sdao consideravelmente melhorados dentro de aplicagoes
que usam Realidade Virtual (RV) ou Realidade Aumentada (RA) (Realidade Virtual Aplicada a
Medicina, 2006). Os profissionais da saide perceberam a importancia dos Serious Games como
ferramenta auxiliar, pois estas podem ser utilizadas: junto aos pacientes como distracdo durante
processos dolorosos, como ferramenta de simulacdo durante um processo de reabilitacdo, em
intervengOes terapéuticas e em ambientes virtuais para melhorar a precisdo motora em procedimentos
(Michael e Chen, 2006).

Dentro deste contexto, vimos as diversas técnicas que um serious games pode utilzar-se durante
a implementacgdo da tomada de decisdo na game Al. A gama de possibilidades fez surgir jogos cada vez
mais realisticos como: Carmen's Bright IDEAS" e o NanoMission". Segundo Machado et al. (2009),
num futuro pré6ximo os jogos voltados para saide deverdo estd mais inseridos na sociedade, mas para
que isto aconteca a criagao de ferramentas que padronizem ou auxiliem seu desenvolvimento precisam
ser expandido.

5. Conclusao

Ha muitas dificuldades no estudo da IA nos jogos voltados para os serious games,devido ao grande
nimero de aplicativos comerciais. As empresas divulgam poucas informagOes relacionadas a
inteligéncia, provando que cada vez mais a sofisticacdo da tomada de decisdo é um elemento
diferenciador no sucesso ou ndo de um serious game.
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