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Abstract ensino aprendizagem seja por facilitar o ensino de

alguns conteudos abstratos e de dificil entendimento ou

Rare are the_ educational games that store USers O!atBor reforcar conceitos importantes vistos em sala de
and provide it for teachers to carry out analysis. This aula [Ribeiro 2012]

paper presents a model for integrating serious games
and Educational Data mining, as well as a prototype of Segundo entrevistas realizadas com profissionais da
an online game, devoted to the area of literacy. Thusdrea de Educacdo, uma das dificuldades no uso de
the teacher can monitor their students ' performance inJ0gos Seérios pelos professores € identificar um Jogo
the game, as well as the evolution of the students in theS€rio que registre o progresso do aluno ao longo das
teaching learning process. In this first prototype, we aulas em laboratério. O professor ndo consegue
decided to create a simple game where some relevar@bservar individualmente todos os alunos no

data generated by the game could be Captured, Store@boratério de informética e verificar quais sdo as

in a text file and subsequently transported to a datamaiores dificuldades que cada um apresenta. Com o
mining tool to allow various analyses by teachers. histérico das tentativas realizadas seria facilitado ao
professor analisar e buscar entender o raciocinio que o

Keywords: Serious Games, Educational Data Mining, aluno teve no momento em que estava jogando

Literacy. i
Este texto esta estruturado como segue. A secéo 2

descreve referéncias quanto ao uso de Jogos digitais

Resumo para apoio no letramento. Qmodelo ea i[nplementagéo
sdo apresentados na secdo 3. A secdo 4 apresenta

A diversidade de jogos educacionais online, em Sua,qnecins metodolégicos e resultados obtidos, seguida

maioria, ndo oferece recursos aos professores para que|a secio 5, contendo as conclusdes do trabalho.
estes acompanhem individual e coletivamente os

alunos de sua classe. Normalmente os professores néao

tém acesso aos acontecimentos ocorridos enquanto @ Trabalhos Relacionados
aluno esté jogando. Este trabalho apresenta um model - o
de integracdo de Jogos Sérios e Mineragio de Dadong 6timo exemplo encontrado durante a realizagcéo

Educacionais, bem como um protétipo de um jogo esta  pesquisa f0|_ 0 projeto _AIfabeyzaqag €
d-etramento em Ambientes Digitais Multimodais -

ALADIM. Este projeto tem como principal objetivo o
0desenvolvimento de jogos de plataforma voltados para

podem ser capturados, armazenados em um arquivo d alfabetlzagao. ,Um dos jogos desenvolvidos ,pelo
texto e transportados para uma ferramenta de rojeto ALADIM e o Papa Letras. O Papa Letras & um

mineracdo de dados que possibilita a realizacédo dé??o _desdenvolwdo com ba;g no J(igoh E‘acman,_l:m
diversas analises pelos professores. ClassICo dogames nos anos ot que ate hoje conquista

. . _muitos fas. O jogo também se passa em um labirinto,
Palavras-chave Jogos sérios, Letramento, Mineracdo mgas a diferenca ¢ que ha diversas silabas distribuidas
de Dados Educacionais. durante o trajeto e uma imagem no centro. O jogador
tem o objetivo de desviar dos monstros e conduzir o
duca boneco até as silabas que formam a palavra que esta no
1. Introdugao centro do jogo. [Coscarelli et al., 2008].

Os softwares podem ser considerados recursos Posteriormente, Nogueira et al. [2010]

d_|da_t|_co-pedagog|cos quando pe~rm|tem apolar gesenyolveram uma nova versdo do Papa Letras, onde
significativamente a complementacdo dos estudoS,apalhavam com cenarios (banheiro, zoolégico e

afirmam Pereira e Cordenonsi [2009]. O uso de Jogosyiquenique) e palavras relacionadas a cada cenério.
Sérios € um exemplo de recurso didatico que tem S€rympém foi adicionado um arquivo de log que
g.estaCNadoSno_s lﬂtlltl;nof] tzegg)%os eotem unlgo. ensw:jo Gegistrava 0 cenario escolhido, o nivel de dificuldade,
iversdo [Savi e Ulbricht 2008]. 1090 deixou d€ o5 acertos e erros dos jogadores, com a finalidade de
ser apenas uma brincadeira e tem tomado dimenso6eg, yiliar o professor no acompanhamento do
maiores, enriquecendo as aulas, tornando-as Mmaigegenyolvimento do aluno no decorrer do jogo.
dindmicas e motivadoras para os alunos, além de
contribuir com o avanco qualitativo no processo de

online, voltado para a area de alfabetizacdo. Nest
primeiro protétipo foi criado um jogo voltado ao
letramento onde alguns dados relevantes do jog
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O GCompris faz parte dos aplicativos que
compdem o software Pandorga GNU/Linux, um
software educativo, gratuito, criado em 2006, parte do T
projeto GNU, sob licenca GPLGegneral Public |:> ABCLingo | =>
License). O GCompri$ possui diversas atividades Ly Iy
voltadas para a area de alfabetizacdo, projetadas para )
serem facilmente manipuladas. O software oferece @ Pre-processamento

relatorios por atividades ao professor, onde é possivel f @

Registro de uso
do jogo pelos alunos

acompanhar os resultados de um aluno especifico ou : Relatérios! <:| —
de todos os alunos.

O Duolingo é uma plataforma de curso de idioma
online, gratuito, criado por Luis Von Ahn e lancado em
junho de 2012. Além de proporcionar o aprendizado de Figura 1— Modelo geral proposto
uma nova lingua de forma gratuita, também permite a 3.1 Interface e dinamica do jogo

gi%ﬁﬁagzcglig\r/ﬁ gztt)ethrs SrggC;rr\?frr;tzsedﬁ;gﬁ?égggs% prototipo desenvolvido é composto por atividades de
9 P P alfabetizacéo, atendendo principalmente os niveis

gg/r'g;g:ss pgrr;r?éfnggsnasvéa:sogomg S;sus?rigogs,r ag;;nna':gsmid%i.s devido ao grau de dificuldaqle do mesmo. O
Conform,e 0 jogador, vai com'pletando as atividades prototipo recebeu o nome ,de ABCLingo. Semglhante

o : d ~ do liberados 'ao Du_o_hngo, 0 ABCLingo é formado por uma é&rvore
NIVEIS mais avancados vao sen ' de atividades, onde cada nivel corresponde a uma
A partir da analise destes exemplos, foi constatadovogal. O objetivo do jogo é fazer com que o aluno
que ja existem algumas iniciativas para a coleta ecomplete as atividades propostas em cada nivel e

tratamento de dados em jogos, porém nenhuma delagecupere os respectivos objetos, que ser&o utilizados
voltada para a sistematizagdo da coleta com vistas aara abrir uma porta magica no final do jogo.

uso em MDE e voltada a apoio de professores.

Professor

ApOs digitar o nome, em uma tela inicial, é
apresentada ao aluno uma estrutura com as cinco fases
3. Modelo Proposto e Jogo ABCLingo que forn]am 0 jogo e uma porta magica. Cada fa_\se _do

jogo sera representada por uma vogal. Em um primeiro
O modelo proposto neste trabalho busca fomentar anomento apenas a fase da letra "A” estara disponivel.
integracéo entre os professores e alunos em atividadeg figura 2 ilustra a interface do jogo desenvolvido e

de letramento, com o uso das informacGes geradas dgpresenta as fases com uma delas (a letra “A“) ja tendo
utilizacdo do Jogo Seério desenvolvido, de forma gjqg realizada.

transparente para o aluno. Isto é realizado com a z
utilizagiio dos registros de operacdes dos alunos, | .
enquanto utilizando o Jogo Sério, para fornecer
subsidios para métodos de Mineracdo de Dados
Educacionais que permitem aos professores a
observacdo de aspectos relevantes do processo dos
alunos e a visualizacdo de tendéncias e perfis.

Deste modo, foi desenvolvido um modelo geral
para a integracdo do Jogo Sério com recursos de
Mineragdo de dados Educacionais e disponibilizacdo
dos resultados aos professores.

O modelo descrito na figura 1 descreve o modelo

geral adotado neste trabalho. llustra uma camada Ao completar todas as atividades de uma fase, as
proporcionando interacéo direta do aluno e professoraividades da fase seguinte sdo liberadas e o aluno
composta pelo jogo desenvolvido e por uma opgdo deganha como prémio um objeto cuja letra inicial
disponibilizacdo de relatérios. Uma segunda camadacorresponde a fase que foi concluida. Se estiver na
atua de forma complementar, coletando e processand@rimeira fase, por exemplo, a fase “A”, ganhara um
os dados gerados pelos alunos, para posterior utilizaga@vido, se estiver na fase "E”, ganhara um elefante, e
de técnicas de MDE para a qualificacéo dos relatérios.assim por diante.
Neste modelo foi sugerido o uso do software WEKA A construgdo deste prottipo se fez necessaria
[Abernethy 2010], por uma questdo de adequacdo &jevido ao fato dos atuais jogos online n&o
conveniéncia, porém o modelo € genérico quanto a est@rmazenarem os logs dos usuarios. Logo, devido &
aspecto. necessidade de informagdes do contexto educacional
para a verificacdo da possibilidade desta integracéo, foi
necessaria a criagdo de um jogo simples, que
armazenasse as interagdes dos usuarios para analise
! http://gcompris.net/index-en.html posterior.

http://www.duolingo.com

Figura 2— Viséo geral da interface do ABCLingo
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3.2 Implementacdao e integracdo com MDE Mineracé@o de dados utilizado, o WEKA. Um exemplo

O principal software utilizado para o desenvolvimento d€ste formato esta na Figura 4.

do protoétipo foi o Construct 2, versao r-168. Por uma  Neste caso, o primeiro atributo representa a palavra
necessidade de compatibilidade e divulgacdo e us@m ser composta no jogo e os demais atributos
para dispositivos moveis, de modo mais flexivel e semrepresentam as silabas selecionadas pelo jogador.
a necessidade de instalagcBes e atualizacbes d€omo podem ser selecionadas diferentes quantidades
aplicacbes, foi definida a producdo com base node silabas, o pré-processamento realizado se encarrega
HTMLS5 e uso de um sistema gerenciador de banco dede ordenar a quantidade necessaria dos demais
dados Mysqgl, com uso da linguagem PHP. atributos. O passo seguinte ao pré-processamento
Jealizado € a utilizacéo destes resultados com o sistema

informacdes do jogador para estudos e avaliagdesVEKA, no qual, de acordo com o Jogo e com o
futuras. Para isso, é importante o armazenamento déormato do log de dados, podem ser utilizados
dados como: nome do aluno, nivel vocalico escolhido diferentes metodos de analise.

pelo aluno, atividade realizada, todas as respostas
escolhidas ou os dados que foram digitados em cada |eatrribute imagem strina

O diferencial do jogo esta no armazenamento da

@relation PilotoV3

@attribute tl string

atividade, acertos e erros, hora de inicio e fim do jogo, @attribute t2 string

@attribute t3 string

hora de inicio e fim de uma atividade, entre outros @attribute t4 string

@attribute t5 string

dados pertinentes ao trabalho. Paiva et al. [2012] @attribute 6 string

destacam que apenas sabendo quais foram 0s erros e |@tcribuce 8 string
acertos de um aluno é possivel identificar algumas @aara

caracteristicas do mesmo e prestar o devido apoio. et uT taty fuats fortier, Tt ot Bt °

Levando-se em consideragdo os acertos e erros do | :i%57, " ult fna’t faTs fer,Tier, o, Yot ot °
aluno na realizagio de uma atividade, € possivel | acl im) WS R el Gl e o
identificar padrdes nesses dados e identificar possiveis ;::g:f: ;;é;: ;:g;: ;&:;: ';g;:',g;:';g;: e
dificuldades. Se durante a elaboragdo desses exercicios | v, 'u. 'na. ‘va', el ety tet. el et

as  questbes receberem algum tipo de
identificacao/classificacdo (com base em assunto
abordado e dificuldade, por exemplo), isso dara mais De acordo com as atividades desenvolvidas existem
opgbes aos professores, no momento da avaliagadliferentes tipos de dados elencados para o
desses dados. armazenamento. De forma semelhante, a partir do
contato com os professores envolvidos com esta

A Figura 3 mostra um exemplo do log com as tematica, existem diferentes resumos de interesse
informacdes geradas durante o uso do jogo por um ’ '

aluno. As informacdes exemplificadas neste caso sao

compostas pela~data e horério do inicio ge cada §egéo4 Metodologia e resultados

pela identificacdo do jogador e do nivel do jogo o o ) )
selecionado. Depois destas informagdes gerais, par&ara atingir os objetivos propostos, foi realizada uma
cada atividade s&o geradas informagdes detalhadas, dgésquisa bibliografica, com o objetivo de conhecer a
acordo com a dinamica destas atividades. Por exemplorea de alfabetizacdo, Jogos Seérios € MDE, além dos
na atividade de composig&o das silabas de palavras, s&@$PECLOS tecnicos necessarios para a implementacéo do
armazenadas em sequéncia as seguintes informagdeBlototipo. Tambem foram realizadas entrevistas com
nome da imagem com a palavra a ser compostaprofissionais da area de educacdo com o intuito de
sequéncia de silabas tecladas até compor a respos@tender alguns requisitos do sistema. As atividades

Figura 4 — Resultado do pré-processamento

certa. gue compdem o prototipo desenvolvido foram
T e |n_sp_|radas em jogos infantis disponiveis na internet, em
ArquiveEatar_Formar_Eair_Ajade atividades sugeridas em blogs por professores com
Inicio: 28.4.2014 23:30:45] £ experiéncia na area e em um portal educacional de uma
fyelia_ . escola particular da Regido Metropolitana de Porto
STaba Alegre. Os testes realizados possuem como objetivo
silabarima validar a possibilidade de utlizacdo dos dados e
status:errado . N ) ,
silabaiva também evidenciar o processo de coleta, pré-
Palavra;vaca processamento e posterior analise dos dados. Como
Status:errado nao foram realizados estudos com dados reais e
;ﬁ;g?g:rto amplos, as andlises seguintes objetivam validar o
:t_latus;certo processo geral proposto, sendo que a sua verificagéo
alavra:macaco . P . .
Silabaito com dados reais esta prevista em uma atividade futura.
status:errado . age ~ . ~
M Foram avaliadas a utilizacdo de regras de associacao,
Figura 3 — Log de coleta de dados do jogo algoritmos de agrupamento e também classificadores.

Estas informagdes de logs de cada jogo passam por A utilizagdo de um método de geracéo de regras de
um pré-processamento para que os dados sejar@SSOClacao, a partlr_do Algoritmo Apriori, permite a
formatados de modo a serem utilizados no ambiente dddentificacdo de conjuntos de dados que ocorrem de
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modo associado em uma sequéncia de tempo, o quarmazenassem alguma informacdo para auxiliar os
pode ser (til em situacdes em que o professor tenhagrofessores. Em uma época onde a tecnologia esta cada
interesse em identificar quais as sequéncias temporaisez mais presente e muitas atividades estdo sendo
de escolhas que sdo mais frequentes. Esta forma dexecutadas em ambientes virtuais, ter acesso a um
analise dos resultados é particularmente adequada pan&gistro dos caminhos percorridos pelo aluno durante
acompanhar exercicios como os de escolhas de silabaam jogo educativo, assim como 0s erros, acertos e
dado que as regras de associacdo permitem visualizagscolhas feitas pelo mesmo, se torna extremante
qguais as escolhas de silabas para as palavras donportante para o processo de ensino e aprendizagem,
exercicio séo as mais frequentes e quais as sequéncig®is permite aos professores identificar as principais
que apresentam erros de escolha. dificuldades dos alunos, o nivel em que a turma se

Outra abordagem possivel na andlise dos dados é gncontra, ou, até mesmo, contelidos que necessitam ser

sua organizacdo em agrupamentos (usters), de  reforcados.

acordo com caracteristicas comuns. Nestes casos 0os Durante o decorrer do desenvolvimento deste
dados obtidos com os logs sdo organizados pormrotétipo sentiu-se grande necessidade do apoio de
proximidade de caracteristicas e podem identificar diversas areas relacionadas, tais como pedagogia,
padrbes que indicam escolhas comuns de conjuntos dggos, design e psicologia. A criagdo de um jogo
respostas. Os resultados do uso dos dados gerados malucacional € beneficiada no aspecto de qualidade do
jogo foram analisados pelo algoritmo de agrupamentoresultado caso a adocdo de abordagem seja de um
SimpleKmeans, que realiza automaticamente atrabalho interdisciplinar. O trabalho apresentado
organizacdo de conjuntos de dados de acordo comdemonstrou ser viavel a construcdo de um Jogo Digital
aspectos comuns. Este mecanismo possibilita aogue tenha como opcao a geracéo de dados de uso e que
professor identificar tendéncias no comportamento dosestes sejam integrados com um processo geral de
alunos aos responderem as questdes. Um das situacdesnsformacdes que ird permitir o uso de amplo
avaliadas, por exemplo, é a identificacdo de grupos deconjunto de ferramentas de Mineracdo de Dados e
escolhas dos alunos, que permitem a deteccdo d&ducacionais e também de Visualizacdo de dados. As
elementos incorretos no grupo de escolhas,validacdes realizadas puderam indicar a relevancia da
possibilitando, tal como no uso da técnica de regras deabordagem proposta.

associagdo anteriormente descrita, a visualizagdo Alguns trabalhos futuros estdo previstos como

concreta de erros comuns e de tendéncias. continuacao do trabalho realizado até o momento. Uma
A técnica de classificadores possibilita a utilizacdo linha de atuacéo esta ligada a ampliacdo do Jogo com a

dos dados de forma mais dinamica, para a tentativa déncorporacdo de maior quantidade de atividades. Outra

apoiar o diagnéstico de um determinado linha esta destinada a aprofundar a analise junto com

comportamento com base em um volume anterior deos professores sobre as melhores e mais relevantes

dados ja analisados. Para esta abordagem foi testado epnfiguracbes de coleta e processamento dos dados

uso do algoritmo J48, que possibilita a construcéo depara a geracdo de informagdes Uteis ao processo de

um modelo geral de comportamento com base nosensino-aprendizagem, bem como a realizacdo de

dados de interacéo e o posterior uso deste modelo paravaliacbes mais amplas, com maior quantidade de

a classificacdo de novos conjuntos de dados. Este tipgarticipantes.

de recurso poqlerla ser de interesse dos professorgs dY€aferéncias

busca,m orgamzar um conjunto frequente de padroes eBERNETHY M. MINERAGAO DE DADOS COMWEKA, PARTE 1:

também relacionar novos dados, de novos alunos, co.né INTRODUGAO E REGRESSACRO10 ' :

estes padrbes anteriormente observados. Ou S€jaOSCARELLI,C.V. ET AL. JOGOS E ALFABETIZACAQ ANALISANDO

depois de gerados estes padrdes, as interacdes atuais A PRATICA. IN: SBGAMES, 7., BELO HORIZONTE, NOV. 2008.

dos alunos podem ser utilizadas para a validacdo e a _ ANAIS ELETRONICOS.. SBC:BELO HORIZONTE, 2008.

: L A NOGUEIRA, D.; COSCARELLI,C.; CHIAMOWICZ, L.; PRATES,
tentativa de identificagdo de correspondéncias. R. PAPA LETRAS UM JOGO DE AUXILIO A ALFABETIZACAO

Nestas situacbes, esta abordagem pode ser 'NFAN;'L- 2010. D'?PON"VEL/ %"{3@\ I
H H s = HTTP://[HOMEPAGESDCC.UFMG.BR/~CHAIMO/PUBLIC, MES
relevante para apoiar a |d_ent|f|cagao ~de aIunos_conj O- DENISEPDE>. ACESS0 EMMLHO.2014.
alguma tep(_jenma a determ'nados padrdes de realizaGdenva, R. ET AL. MINERAGAO DE DADOS E AGESTAO INTELIGENTE
dos exercicios e de entendimento dos assuntos tratados. pA APRENDIZAGEM: DESAFIOS E DIRECIONAMENTOS XXXII
No modelo proposto, estas integragbes das atividades CONGRESSO DASOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTAGAO ,

de coleta e pré-processamento dos dados do jogo com I§ERZEOII:;ZA’CUEITIBﬁ/'PRCORDENONSI A 7. SOETWARES

posterior utilizacdo pelas diferentes técnicas foram — EpUCATIVOS: UMA PROPOSTA DE RECURSO PEDAGOGICO
realizados com o ambiente WEKA, mas ainda sem a  pARA 0 TRABALHO DE REFORCO DASHABILIDADES DE LEITURA
integraqéo Comp|eta com O ambiente do Jogo E ESCRITA COMALUNOS DOSANOSINICIAIS. REVISTA RENOTE -

desenvolvido no que se refere aos relatérios finais par%ng\gsAT EI_CNXBOSSE%OEBL’AC’E%A(%\I’T&Eﬁ'é’%fﬂ%u AL

0s prOfeSSOI’eS- INCORPORANDO OS JOGOS DIGITAIS ONLINE. IN:
~ SIMPOSIO INTERNACIONAL DE ENSINO DELINGUA PORTUGUESA
5. COﬂC|USO€S - SIELP,2012,UBERLANDIA. ANAIS.

Durante a realizacdo deste trabalho, contatou-se AVl R. ULBRICHT, V. R.. SOFTWARES EDUCATIVOS:
dificuldad & war | Jucacionai i JOGOS DIGITAIS EDUCACIONAIS: BENEFICIOS E
imculdade em encontrar J0gos educacionals Online  pEsAFIOS, RevisTA RENOTE - NOVAS TECNOLOGIAS NA
voltados para a é&rea de alfabetizacdo que  Epucacko,v.6,N.1,DEZ 2008.
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