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Resumo - Este artigo apresenta o estudo de técnicas de aprendizagem de maquinas, mineracao de
dados e jogos sérios para criagdo de uma plataforma interativa académica; possibilitando auxiliar os
professores para uma melhor abordagem da matéria, facilitando o aprendizado dos alunos e coletando
os dados individualmente. Para um resultado de maior nivel de precisdo a assimilacdo do conteldo;
tanto individualmente como no coletivo, A ideia principal € verificar em qual area se encontra com maior
dificuldade e assim auxiliando o professor em sua metodologia de ensino, para ajudar os alunos que
se encontram com uma maior dificuldade, possibilitando um nivelamento uniforme de todos em sala de
aula.
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INTRODUCAO

A rdpida evolucdo da tecnologia de comunicagdo permitiu que empresas coletem e processem
grandes quantidades de dados. Estima-se que até 2020, o numero total de dispositivos conectados a
internet esteja entre 25-50 bilhdes de aparelhos. Para empresas de alta tecnologia a confiabilidade e a
capacidade de processamento de dados é a chave de seu crescimento. Tal processamento de ados
exige o emprego de algoritmos, tais como de Mineracéo de Dados (Data Mining - DM) e que empregam
meétodos de Apredizagem de maquina (Machine Learning - ML), cujos conceitos surgiram do emprego
da Artificial Inteligence (Al) (MAHDAVINEJAD, 2017). Na teoria de games, o modelo de Al ajudou a
entender sua classificacdo atingir objetivos especificos. Esta habilidade é favorecida aplicando se DM
para se coletar e formular as estratégias que auxiliam o usuario para adquirirem habilidades
necessérias para a maior quantidade de dados possiveis, aumentando a precisdo dos resultados
(BUNKER, 2017). Por outro lado, desde 2006, as empresas de altaTecnologia tém manipulado grandes
guantidades de dados, utilizando métodos de ML para incorporar inova¢des no desenvolvimento de
seus produtos, adquirindo vantagens em relacdo a concorréncia. Para corroborar este fato, a Tabela 1
apresenta o nimero de artigos publicados em periddicos e eventos cientificos.

Um game pode ser capaz de desenvolver habilidades do usuério com uma série de desafios, de
acordo com o comportamento do usuério (HERNANDEZ, 2017). Tais jogos sdo conhecidos como jogos
sérios (Serious Games - SG), que tem como questao desafiadora no aprendizado, a padroniza¢édo dos
dados coletados (LAGUNA, 2017). No entanto, j4 existem evidéncias da eficacia de SG em processo
de ensino, demonstrado na Tabela 1 ao se considerar as publicacdes referente ao tema (BUCHINGER,
2018).

O objetivo deste projeto é disponibilizar uma plataforma onde possam ser introduzidos contetidos
didaticos voltados a area da engenharia, operando como ferramenta de auxilio no aprendizado das
disciplinas. Dessa forma, esta ferramenta ser4 empregada na disciplina de Vetores e Geometria
Analitica para testes de validacdo. Apds a conclusdo das atividades praticadas na plataforma, o
professor responsavel pela matéria ira avaliar o desempenho dos alunos. Espera-se que no final do
curso, possa avaliar o grau de nivelamento entre os alunos.
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Tabela 1 - NOmero de artigos publicados em periédicos eventos cientificos considerando o
tema “Data Mining, Machine Learning e Serious Games” nos Ultimos anos.

Ano | Data Mining | Machine Learning | Serious Games
2018 10493 9825 744
2017 17459 16379 1528
2016 15563 13744 1294
2015 14240 12361 1429

Fonte: http://www.sciencedirect.com, em (abril/2018).
METODOLOGIA

A pesquisa deste trabalho é classificada como exploratéria por se tratar de um novo tipo de
plataforma de ensino baseado em técnicas de aprendizado de maquina junto a técnicas interativas,
onde o desenvolvimento foi seguido pelas seguintes etapas: pesquisa bibliografica, analise de projeto,
desenvolvimento do algoritmo, desenvolvimento de interface.

Inicialmente foi realizado as pesquisas bibliograficas sobre AM (Aprendizado de maquina),
Mineragdo de Dados, Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Sistemas Académicos e Agentes
Pedagdgicos para o estudo. Apés estudos e entendimento dos conceitos referente ao tema, foram
reunidos os conteudos mais significativos para realizar a analise do projeto e a definicdo dos meios e
ferramentas necessérias que deu inicio ao desenvolvimento do algoritmo.

Para a elaboracdo do algoritmo no intuito de desenvolver um modelo de game interativos
académicos infundido com AM (Aprendizagem de Maquina), usando a ideia primordial de compreender
e executar acgdes inteligentes para ajudar o usuario em seu reforco académico, foi desenvolvida
técnicas de e-learning que sdo métodos de ensino a distancia utilizando midias digitais. Utilizando
ferramentas de modelagem de algoritmos e interfaces graficas e assim confeccionado um cenario para
reforco académico, em formato de games usando técnicas de AM sendo uma delas |IA (Inteligéncia
Artificial), também utilizando a linguagem de programagdo CSharp.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma as principais solugfes e desenvolvimento para games sendo as principais citadas por Karlsoon
(2005, apud Galdino, 2007) sao:

Méaquinas de Estado Finito: técnica utilizada para determinar e definir o comportamento dos
elementos em um game. Formada por series de eventos, que podem ou ndo sofrem transacdo seguindo
regras pré-estabelecidas, representando a¢fes que 0s personagens podem fazer.

Path-Finding: Refere-se a op¢bes de movimentagdo que poderdo ser exercidas no cenario do jogo.
Padr6es de Movimentos: Sao as peculiaridades que determinam o0 comportamento em movimento com
os objetos do cenario. Sistemas baseados em regras: conglomerados parametros e regras definidas,
para realizagdo de uma agéo de saida de um objeto ou personagem.

Légica Fuzzy: representacdo de tomadas de decisGes humanas, analisando sentencas de forma
incerta. Observando que um game pode ser considerado software de tempo real ou seja necessita de
tomadas de decisdo rapidas e coerentes, para 0 seguimento do seu sistema, analisando as
necessidades que fazem um bom game académico no melhor ambiente e com uma juncdo com IA e
analisando o estudo de Galdino do que jogador procura.

“Os jogadores sempre buscam um jogo ndo muito facil, mas nem tao dificil
ao ponto de ser impossivel de se completar o objetivo, eles buscam um jogo
onde predomine o equilibrio de dificuldade. Para se chegar ao equilibrio é
necessario utilizar a IA, pois é ela que proporciona inteligéncia aos NPC’s
(nonplayer characters, personagens do jogo que ndo sdo controlados pelo
humano). A |A fica responsavel de possibilitar aos NPC’s a inteligéncia que
somente 0s humanos possuem proporcionando ao jogador inUmeras
situacdes diferentes no jogo, 0 que deixa 0 jogo mais real e interessante para
o jogador (Galdino, 2007).”

Juntando tanto as ideias de Galdino com as técnicas Karlsoon pode ser desenvolvida uma
plataforma interativa contendo games para reforcos académicos.
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O desenvolvimento do projeto foi elaborado com fluxogramas e diagrama de classe e métodos
sendo demonstrado na Figura 1 e Figura 2, onde mostra o processo de execucdo do mine game de
derivadas.

Figura 1 - Fluxograma.
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Figura 2 - Diagrama de classes.
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Apb6s a confeccdo do protétipo foram realizados teste de eficiéncia, funcionalidade e tempo de
resposta; primeira fase a permitir corregfes e aprimoramento. A fase beta € a implementacdo em
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ambiente controlado para observar a aceitacdo do publico alvo e ter o feedback dos jogadores que
testaram, tendo os dados necessario para futuras melhorias.

Os dados obtidos do teste permitiram visualizar que uma abordagem diferenciada teve resultados
satisfatorios de aceitagdo, uso e interesse, sendo que mais de 90% dos usuarios que testaram a
plataforma em sua fase beta, deram seu feedback permitindo uma mineracdo de dados dos pontos a
serem melhorados e corrigidos para que futuramente os jogadores tenham melhores interagcdes com a
plataforma de games interativos académicos.

O resultado obtido neste projeto permite demonstrar que a implementacao de machine learning em
uma plataforma académica ajuda a realcar a assimilacdo da informacdo passada em aula, onde o
pedagogo em conjunto com a plataforma visando melhorar os resultados do aprendizado, obtendo em
tempo real a evolucdo de cada aluno idependente.

Na classificacao inicial do problema, com mostra na Tabela 2 abaixo, podemos visualizar como foi
coletado os dados de cada teste do usuéario, onde o dev_id é a quantidade de partidas realizadas pelo
usuario, dev_clie é o codigo do usuario que realizou o teste e dev_Ivll a dev_Ivl5 séo os niveis do teste.

Tabela 2 - Notas dos usuarios coletados.

dev_id dev_clie dev_Ivil dev_IvI2 dev_IvI3 dev_Ivi4 dev_IvI5
1 2 2 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)
2 2 3 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)
3 2 4 1 (NULL) (NULL) (NULL)
4 2 3 1 (NULL) (NULL) (NULL)
5 2 5 2 (NULL) (NULL) (NULL)
6 2 6 3 0 (NULL) (NULL)
7 2 7 2 1 (NULL) (NULL)
8 2 7 3 1 (NULL) (NULL)
9 2 8 3 4 (NULL) (NULL)
10 2 9 4 2 (NULL) (NULL)

Seguindo na Tabela 3, med é a média de todos os dados por niveis. Em seguida o programa
observa qual nivel estd com risco de ser ruim ou bom, em conjunto com os dados de med, foi calculado
a dist que é a distribuicao dos niveis que foram mais praticados, permitindo o programa saber qual nivel
necessita de mais treinamento do usuario.

Tabela 3 - Media da nota geral e Distribuicdo por nivel.

dev id | dev clie Ivil Ivi2 IvI3 Ivi4 Ivl5
med 1 2 6,083333 | 3,545455 3,375 0 0
dist 1 2 0,387097 | 0,354839 | 0,258065 0 0

Para realizar a classificag&o foi necessario calcular a porcentagem de maior acerto e menor acerto
em seguida dividir usuarios por nivel acima e abaixo da média, apurado esse dados foi possivel
calcular a entropia que sdo grau de impureza dos grupos, onde pode-se observar o grau de impureza
em cada nivel vide Tabela 4.

Tabela 4 - Porcentagem acima e abaixo da média e Entropia.

dev_id dec_clie Ivi1 Ivi2 IvI3 Ivi4 IvI5
Acima 1 2 0,583333 | 0,272727 0,25 0 0
Abaixo 1 2 0,416667 | 0,727273 0,75 0 0
Entropia 1 2 0,979869 | 0,845351 | 0,811278 0 0

O grau de impureza é um dado essencial para ser usado no algoritmo de Decision Tree (Arvore de
Deciséo). Neste algoritmo os dados séo divididos no maior nimero de grupos possiveis, até conseguir
um grupo com um grau de impureza proximo de 0.

Tendo os dados coletados em testes aleatorios e os analisando, pode se medir a eficiéncia dos
algoritmos empregados na plataforma e sua funcionalidade constatando que a fase Alpha teve um éxito
de 97,5% de eficiéncia nos testes realizados.
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CONCLUSAO

Ap6s a obtencéo dos resultados, conclui-se que a fase beta teve um éxito consideravel, podendo
dar inicio as proximas fases e modelando a plataforma para interativo académica, néo fica s6 voltada
para as areas das engenharias, mas sim para uso académico no contexto geral, ou seja, fica disponivel
em diferentes areas e possibilitando ao professor ministrar sua aula de uma maneira inovadora,
possibilitando uma abordagem diferenciada, explorando seu conteldo com mais facilidade. Com o
diferencial de obter os dados de cada alunos individual e analisar suas dificuldades.

A préxima fase terd incluso o feedback dos alunos que testaram a fase beta, isso gerara uma
melhoria onde permita uma melhor interagdo para os usuarios com um melhor resultado académico.
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