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minutos

Vamos ensinar o computador a jogar Pac-Man?

Pac-Man é um cldssico jogo de arcada em que a personagem principal (Pac-Man) tem que fugir de fantasmas dentro
de um labirinto.

Neste projeto, usando o Scratch, vamos treinar um modelo de “Machine Learning” (aprendizagem de maquina), para
que reconhega nimeros e aprenda a jogar sozinho este jogo, que esta programado de forma simplificada.

Nao vamos fornecer ao computador as instrugdes, nem dizer os objetivos ou regras do jogo, o computador vai
aprender a jogar a partir dos exemplos que lhe fornecemos, enquanto nés préprios jogamos.

Esta atividade foi adaptada do site https://machinelearningforkids.co.uk/, ao abrigo de um protocolo com a IBM
Portugal.

+  Geometria e medida: localizagéo e orientagdo no espago. Estudo do Meio 3.° e 4.° anos.

+ Inglés, reconhecer instrugdes e expressdes simples.
Comunicar, através do desenho, formas de representacédo grafica das ideias e solugdes, utilizando:
esquemas, codificagdes e simbologias, assim como meios digitais com ferramentas de modelagao
e representacao. Educagéao Tecnoldgica 5.° e 6.° anos.

Enquadramento
curricular

«  Promover a resolugéo de problemas e desenvolver o pensamento cientifico e critico;

+  Conhecer e utilizar recursos de Machine Learning (aprendizagem de maquina);
Objetivos «  Utilizar a linguagem de programacao Scratch para criar historias e jogos interativos;

«  Explorar os diferentes blocos existentes na linguagem Scratch;

«  Verificar se os programas criados realizam o que se esperava.

Materiais «  Computador ou tablet.
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ENQUADRAMENTO

Damos o nome de Machine Learning a execugio de algoritmos que criam de modo automatico modelos de
representagido de conhecimento com base num conjunto de dados. A ideia chave é a de produzir um treino para as
magquinas de forma a dar-lhes acesso a dados repetidos de uma ou mais medidas de desempenho, possibilitando o
computador “aprender” o algoritmo, através dos seus padrdes de repeti¢do. Quanto melhor e mais preciso for o treino,
melhores e mais certos serao os resultados. Como tal, podemos considerar o Machine Learning como um ramo da
estatistica que atua sob diversos métodos e compreende dois principais objetivos: a capacidade de aprendizagem e o
desempenho preditivo. Porém, executar num computador esta capacidade de aprendizagem tem sido um dos maiores
desafios.

Esta atividade pretende ser um ponto de partida para o desenvolvimento de conhecimento cientifico na area da
aprendizagem da maquina, de uma forma muito simples. Este protocolo tem como objetivo pér em pratica as
aprendizagens de ScratchJR e Scratch através de uma atividade um pouco mais complexa em que se torna simples
pela forma como é descrita. Assim, vai-se fomentando a curiosidade e o desejo de saber mais sobre esta drea,
desenvolvendo o raciocinio Iégico-matematico.

QUESTIONAR

e Serd que conseguimos ensinar o computador a jogar um jogo?

e 0O que serd que o computador aprende a partir da nossa forma de jogar que fornecemos e dos exemplos que
fornecemos?

e Serd que se forem diferentes pessoas a fornecer os dados (a jogar) o resultado das respostas do
computador é diferente?

EXPLORAR

Ir a https://machinelearningforkids.co.uk/scratch3/ num navegador de internet.

2. Clicar em “Project templates”.

@~ Amuivo Editar  Projecttemplates ‘@ Tutorials  Projecto Scratch

= Cddigo & Trajes & Sons

. Movimento

Movimento

. andnmpm
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Som
Eventos
Controlo vai para uma posicao ao acaso v

L s
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3. Clicar no modelo (template) “Pac-Man”.

Podera ter que deslizar a janela do navegador de internet.

4 Voltar Machine Learning for Kids project templates
C C

o

LU [ L1
P
L

HIIIM Illl

It

1
“mell L

l

Avoid the monster

S e o= ‘2 BN - = —L -

= E L ‘o O — i = . — = <

] * o F : iy | — =

) e T tEE i gt ) S0P

a= ‘= Che ™ o= pgme a = <« 0o DR ~=EsscSricc B oe
Find the duck Alien Language Secret Code Zombie Escape Kiwiior;Staat

egm P . = . - -

:: & o e :; :E f=—ssSs o

;u== Lﬂ ok 2 ;_= = = \

. = - « = . .=

2 m Ry 3 B d — 0. 9

pi== 0 R oo u=n H [ - - - oo

Ink blots Laser Eyes Shoot the bug Hand gestures

@~ Amuivo  Editar  Projecttemplates  -@: Tutoriais

e
&= Cédigo & Trajes 4 Sons N® mm|s

Movimento
Movimento

Mg«ﬁ alteraoteux para  pacman X ,@‘@
o ] 0.0
°

Eventos

:
[oRRReNll vai para uma posigEo a0 acaso ¥

Sagoree vai para a posicao x: €1 v €ED

2. (e y—— _$
2. Rt ey e

o;ﬁu«; Actor  pacman - x  -180 v

NSl aponta em direcgioa  ponteiro do rato »
P
adciona () 10 wuy
Py
s6 estiveras a bater na borda, ressalta o e

Mostrar | @ | @ Tamanho 100 Drecgio 20

€9 & :

[OREC]

5. Jogar alguns jogos de Pac-Man.

Usar as teclas seta do teclado para controlar o movimento do Pac-Man e evitar ser apanhado pelo
fantasma. Clicar sempre na “Bandeira verde”, para comegar um novo jogo.
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6. Tentar conceber um plano para que consiga que o Pac-Man faga o maior nimero de movimentos antes de ser

7.
8.

apanhado pelo fantasma.

Representagéo do Pac-Man no Scratch

y values

N

R N W B O

1 2 3 4 5 6 7
X values

A area de jogo é um grafico.
0 Pac-Man e o fantasma apenas se podem
deslocar em cima das linhas pretas.
Alocalizagdo de cada personagem é
guardada como:
e um valor x (um nimero entre 1 e 7);
e umvalor y (um nimero entre 1 e 5).
Por exemplo, o fantasma na imagem da
esquerda esta em:
x=5

y=2

Em cada movimento, cada personagem tem

que optar por um de quatro movimentos, cima,

baixo, esquerda ou direita.

Nao ha deslocagdes na diagonal.

Fechar a janela do Scratch.

Esquerda

Cima

Direita

Baixo

Ir a https://machinelearningforkids.co.uk/ num navegador de internet.
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9. Clicar no botdo “Language” e selecionar o idioma “Portugués do Brasil”;

<

Enghsh

Cymraeg

Deutsch

TeaCh d 4 Collect exampl ings |
co m p Ute r to 2 UseYhe examples to train a ;...
play a game tcr?;?uero e able to reca

3 Make a game in S
the computer'

Anvic

10. Clicar em “Primeiros passos”;
11. Clicar em “Login” e introduzir o seu nome de utilizador e palavra passe;

Se ndo tiver um nome de utilizador, pedir ao professor que crie um.
Se ndo se lembrar da sua palavra passe, pedir ao professor que a recupere.

12. Clicar em “Projetos” no menu da barra superior;

13. Clicar no botao “+Adicionar um novo projeto”;

Seus projetos de aprendizado de maquina

) ) ) & + Adicionar
Clique no botao 'mais' & direita para criar seu primeiro projeto. um novo
projeto

¥ cony
W template

Language

14. Nomear o projeto de “caga o bicho” e configurar para aprender a reconhecer “nimeros”;

<>

Comece um novo projeto de aprendizado de maquina
Pac-Man

numeros

ADD A VALUE

CANCELAR

15. Clicar em “ADD A VALUE”’

<>

Comece um novo projeto de aprendizado de maquina

caca o bicho

numeros

?

CANCELAR
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16. Criar um “Valor de nimero” chamado “Pac-Man x”, e selecionar “Tipo de valor” para nimero (usando a setinha
V).

Nome do Projeto

Pac-Man

Reconhecendo

numeros

Value 1 Tipo de valor * ®
If Pac-Man x can be de hed

Pac-Man x numero >

numbers

T e R ~

17. Clicar no botao “ADD ANOTHER VALUE" e repetir o procedimento, de forma a criar as restantes variaveis para as

duas personagens: Pac-Man y; fantasma x; fantasma y. Depois clicar no botédo “criar”.

Nome do Proj

Pac-Man

ndmeros
Value 1 - Value 2 . po de vai ®
Pac-Man x numero - Pac-Many numero - fantasma x numero >
Value 4 Tipo de valor* ®
fantasmay namero .

ADD ANOTHER VALUE

18. Agora, deve ver “Pac-Man” na lista dos seus projetos, clicar nele;

<>

Seus projetos de aprendizado de maquina

1 Copy
tempiate

projeto

Pac-Man

o]

Reconhecendo NUMEros

19. Precisamos de preparar que tipos de previsdo que queremos que o computador faga, clicar em “Treinar”.

<>

"caga o bicho"

Treinar izado & Faga

Colete exemplos do que vocé deseja
que o computador reconhega

Teste Use o modelo de aprendizado de méquina que vocé treinou para fazer um jogo
ou aplicativo, em Scratch ou em Python

Use os exemplos para treinar o
computador a reconhecer numbers

Aprendizado & Teste
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20. Clicar no botéo “+Adicionar um novo rétulo” e criar o separador “esquerda”,

Repetir o procedimento mais trés vezes, e criar os separadores “direita”; “cima”; “baixo”.

Auds  Sair Language

Reconhecendo NUIMEros como esquerda, direita or 2 other classes

o Adcionar
um novo

rétulo

direita cima baixo

g eSQUErda

=+ Adicionar exemplos

21. Clicar em “< Voltar para o projeto”;

=+ Asicionar exempios =+ Adicionar exempios + Adicionar exempios

Reconhecendo hUmeros como esquerda, direita or 2 other classes

resquerda —@F direitaTcimaT baixo ﬁ

22. Clicar no botéo “Faga”.

Treinar

Colete exemplos do que vocé deseja
que o computador reconhega.

Treinar

"Pac-Man"

Aprendizado &
Teste

aprendizado de maquina que vocé treinou para fazer um jogo
licativo, em Scratch ou em Python

Use os exemplos para treinar o
computador a reconhecer numbers

Aprendizado & Teste
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23. Clicar no botdo “Scratch3”.

< Sobre  Projetos  Fichasde Trabalho  Pretrained  Book  Noticlas  Ajuda  Salr Language

Voltar para o projeto

Scratch Scratch 3 App Inventor

Faga um projeto na versdo | Use a nova versao do @ Faga um aplicativo para o ‘ -

atual do Scratch QK> Scratch seu celular ou tablet _
™ I .

maquina
- Python
= L —— OOy Cee—a pe —1}
|

e
!

oo

24, Clicar em “straight into scratch”.

A pdgina vai avisar “Vocé ainda nao treinou um modelo de aprendizagem de maquina”, mas
vamos seguir,
porque vamos usar o Scratch para recolher os exemplos que vamos usar no “treino da maquina”.

s Sobre Projetos Fichas de Trabalho Pretrained Book Noticias Ajuda Sair

Usando o aprendizado de maquina no Scratch 3

< Voltar para o projeto

Vocé ainda ndo treinou um modelo de aprendizado de maquina.

You can train one now and then come back to open Scratch.

Oryoucango straight into Scratch | now.

Your project will add these blocks to Sci Ira parecer mais ou menos como isso - exceto com

a G & ~ o
ﬁ recognise numbers distance o (iabel)

Coloque numbers como um input dessa funcao, e ela ira retornar com qual rétulo o = C & Costumes 49 Sounds
modelo de aprendizado de maquina interpretou que ele pertence. ®

my project

0 Scratch vai abrir com blocos adicionais, do seu projeto “Pac-Man”:
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25. Clicar em “Project templates”.

@~ Amuvo Editar  Projecttemplates  -@- Tutorials | Projecto Scratch

&= Cédigo & Trajes <) Sons

Movimento

:
Aparéncia

:

Som
Eventos
-
for Ml valpara uma posigio ao acaso v

Segores vai para a posigéo x: o y: o

Operadores szl ° sem direcgioa uma posig

Vaga«s desliza em o s para a posigdio x: o y:

26. Clicar no modelo (template) “Pac-Man".
Podera ter que deslizar a janela do navegador de internet.

Machine Learning for KIds project templates
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28. Modificar o script (conjunto de blocos que constitui o cddigo), usando os blocos do projeto Pac-Man.

Projecto Scratch

Project templates @ Tutoriais

@~ Amquivo  Editar

&= Codigo & Cenérios 4 Sons

. Pac-Man

Movimento
. a recognise numbers Pac-Man x o

Aoarénca
iy recoonise numbers Pac-Manx ()

Som

)
Eventos
Controlo

B8
left v para [olL] esquerda

Sensores

Bl add training data Pac-Man Pa
A iy oo n P @) S
right = para pupy  direita

@ g :
P il =" e machine leaming modl

Os Meus
Blocos

Images
=
Pac-Man

29. Encontrar o conjunto de blocos que inicia com “Define pacman-decision”.

n @~ Amuvo Edtar  Projectiempistes @ Tutorisia  Projecto Sorstch
@ 1 %

= Codgo  # Contrios | doSons

@ rocMan
romerso {
Blg rocosrise numbers pac-an x ()
=
froa

3
®

Eventos. 1 - .
a (o ) i e e I

®
e
£ 4
®

Actor  Nome

Nowar @ | @ Tamanto

30. Atualizar este script, de forma a contemplar todos os movimentos necessarios para treinar o modelo de machine

learning (aprendizagem de maquina), como mostra a figura (os blocos necessarios a utilizar correspondem as cores

dos comandos, que se encontram a esquerda, bolinhas com cores):

Define pacman-decision

fantasmay ghosty Is next-pacman-move

31. Agora, vamos treinar o computador para que aprenda a jogar Pac-Man, repetindo o procedimento do ponto 4, jogue

algumas vezes.
Tentar jogar o melhor possivel, de forma que o Pac-Man escape do fantasma, quanto melhor jogar, melhores

exemplos o computador recolhe para a sua aprendizagem.
10
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32. Sair do “Ecra completo” (carregando no mesmo botdo), depois guarde o seu projeto no computador. Clicar em
“ . ” = " ” . . .
arquivo” e escolher a opgdo “Descarregar para o seu computador”. Nomeie o seu ficheiro de
Pacman_aprendizagem, para se lembrar que este projeto é o que usamos para treinar o computador.
33. Voltar para a ferramenta “Machine Learning for Kids” que deve ter aberto em outro separados ou janela no seu

explorador de internet e clicar no botao “< Voltar para o projeto”;

3 Sobre Projetos Fichas de Trabalho Pretrained Book Noticias Ajuda Sair Language

Usando o aprendizado de maquina no Scratch 3

< Voltar para o projeto —

Vocé ainda ndo treinou um modelo de aprendizado de maquina

You can train one now and then come back to open Scratch.

Oryoucango straight into Scratch | now.

Your project will add these blocks to Scratch. Ird parecer mais ou menos como isso - exceto com o nome do seu projeto.

GHEB & o romnw
{3
i "C09nse numbers distance (1abel)

& Costumes

Coloque numbers como um input dessa fungao, e ela ira retornar com qual rétulo o
modelo de aprendizado de maquina interpretou que ele pertence. FETREETEIR

®
. e
@

Este bloco ira retornar a confianca que seu modelo de aprendizado de maquina tem el

ao reconhecer o tipo numbers que foi entrado no campo. (Como um nimero de 0 - m

100).
mages
aD :

Esses blocos representam os rétulos que foram criados por vocé no seu projeto, b o a aed e e @ happy <
nara nlie uacd nncca uicdldas na coll

49 Sounds

34. Clicar no botdo “Treinar”;

35. Deve conseguir ver os exemplos que forneceu ao computador a partir do(s) seu(s) jogos.

o o0 -
Reconhecendo NUMeros como esquerda, direita or 2 other classes
< Voltar para o projeto
+ Adicionar
um novo
rétulo
’—esquerda— ’—dlrelta— g C 1M 8 s— '—balxo_@

Pac-Manx 3 Pac-Manx 5 Pac-Manx 1 Pac-Man x 2 Pac-Manx 4 Pac-Manx 2 PacManx § Pac-Manx 7
Pac-Many 3 Pac-Many 1 Pac-Many 2 Pac-Many 4 PacMany 5 Pac-Many 1 PacMany 2 PacMany 5
fantasma x4 fantasma x 5 fantasmax 1 fantasma x 1 fantasma x4 fantasma x 6 fantasma x 6 fantasma x 6
fantasmay 3 fantasmay 2 fantasmay 1 fantasmay 4 fantasmay 4 fantasmay 4 fantasmay 2 fantasmay &
Pac-Manx 4 Pac-Manx 2 Pac-Manx § Pac-Man x 4 Pac-Manx 6 Pac-Man x 4 Pac-Manx 2 Pac-Manx 7
pPacMany 1 PacMany 3 Pac-Many 4 Pac-Many 1 PacMany 1 PacMany 3 PacMany 3 Pac-Many 2
fantasmax 5 fantasma x 3 fantasma x4 fantasma x 3 fantasmax 5 fantasma x 3 fantasmax 3 fantasma x 7
fantasmay 1 fantasma y 3 fantasmay 4 fantasmay 1 fantasmay 1 fantasmay 3 fantasmay 3 fantasmay 3
Pac-Manx 4 Pac-Manx B Pac-Manx 2 Pac-Manx 3 Pac-Manx 3 Pac-Man x 1 PacManx 7 Pac-Manx 7
PacMany 3 PacMany 1 PacMany 5 Pac-Many 1 PacMany 4 PacMany 1 PacMany 2 Pac-Many 5
fantasmax 5 fantasma x 7 fantasma x 2 fantasma x 3 fantasma x4 fantasma x 2 fantasma x 6 fantasma x 6
fantasmay 3 fantasmay 1 fantasmay 4 fantasma y 2 fantasmay 4 fantasma y 1 fantasmay 2 fantasma y 5§
Pac-Manx 4 Pac-Manx 3 Pac-Manx § Pac-Manx 3 Pac-Manx 2 Pac-Man x 4 PacManx 7 Pac-Manx 6
PacMany 2 PacMany 5 PacMany 4 PacMany 4 PacMany 4 PacMany 1 PacMany 3 Pac-Many 4
fantasma x4 fantasma x 4 fantasma x4 fantasma x 2 fantasmax 2 fantasma x 5 fantasmax 7 fantasma x 5
fantasmay 3 fantasma y 5 fantasmay 4 fantasma y 4 fantasmay 3 fantasma y 1 fantasmay 4 fantasma y 4

+ Adicionar exemplos + Adicionar exemplos + Adicionar exemplos + Adicionar exemplos

36. Clicar no botao “< Voltar para o projeto”;

11
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37. Clicar em “Aprendizado & Teste”;

< Sobre  Projetos  Fichas de Trabalhc Preained  Book  Not

Language

"Pac-Man"

Treinar Aprendizado & Faca

Colete exemplos do que vocé deseja Te ste Use o modelo de aprendizado de maquina que vocé treinou para fazer um jogo
que o computador reconhega ou aplicativo, em Scratch ou em Python

Use os exemplos para treinar o
computador a reconhecer numbers

Aprendizado & Teste

38. Clicar em “Treinar um novo modelo de aprendizado de maquina”;

D s

Modelos de aprendizado de maquina

O que vocé fez? O que vem depois?

Vooé coletou exemplos de nimeros para um computador usar para recon!
quando 08 nimeros 530 esquerda, direita or 2 other classes.

Pronto para iniciar o treinamento do computador?

Clique no botdo abaixo para comegar a treinar um modelo de aprendizado de
Vocé coletou: maquina usando os exemplos que vocé coletou até agora
* 53 examples of esquerda,

+ 56 examples of direita,

« 40 examples of cima,

« 35 examples of baixo

(Ou volte para a pagina Treinar se vocé quiser coletar mais alguns exemplos
primeiro.)

nformacbes do computador de reinamento

39. Voltar para a janela do “Scratch3”.

Se a tiver acidentalmente fechado, pode recuperar o seu projeto, fazendo:
e Clicar “<voltar para o projeto”;
e Clicar no botdo “Faga”;
e Clicar no botdo “Scratch3”;

e Abrir o ficheiro que guardou anteriormente em “Arquivo” e depois “Carregar a partir do seu
computador”.

40. Clicar no “Palco”.

- Ry i s
WCodgo | f Cendros | 4 Sons

®
@ rPocMan GAME OVER! | avoided
Movimento the ghost for 186 moves
PSR il roovoe rmbers Pocanx [ ]
Aoarivcs | g
-

KN -—-~-0
@

B B o mactins leaming mode

12
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41. Agora é a vez do computador jogar sozinho, por isso é necessario apagar os scripts com as instrugdes do que as
teclas de setas fazem.

Apaga um script, clicando no botéo direito do rato e selecionar a opgdo “remover bloco”.
Estes sdo os blocos de que ja ndo precisa e deve apagar:

42. Modificar o conjunto de blocos “define pacman-decisiom” (alterado anteriormente), para que fique com o seguinte
aspeto.

Em vez de o computador “aprender” com o nosso jogo, agora queremos que jogue sozinho, usando o nosso
modelo de Machine Learning.

Define pacman-decision

para a recognise numbers Pac-Man x | pacman_x = Pac-Man y | pacman_y fantasma x | ghost x  fantasma y | ghosty  (label)

43. Modificar o script “Quando alguém clicar em bandeira verde” e remova o bloco “espera 1 s” (clicar com o
botéo direito do rato em cima deste bloco e selecionar “remover bloco”.

O script, devera ficar com este aspeto:

altera next-pacman-move v pnra.

altera next-ghost-move = pnra.

até que ghost x = pacman_x ghosty = pacman_y

adicionaa timer v o valor o

44. Guarde o seu projeto no computador. Clicar em “arquivo” e escolher a opgao “Descarregar para o seu computador”.

Nomeie o seu ficheiro de Pacman_jogar, para se lembrar que este é o projeto em que o computador joga sozinho.

13



45.

46.

47.
48.
49.

50.

51.
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Testar o computador!

Carregue no botdo “ecra completo” e depois na “bandeira verde”;
Veja o Pac-Man que treinou a evitar o fantasma.

Reabrir o projeto “pacman_aprendizagem”.

Antes de o fazer, tenha a certeza que guardou o projeto “pacman_jogar” (passo 45);
Clicar em “Arquivo” e depois “Carregar a partir do seu computador”.

Jogar mais algumas vezes, para fornecer mais exemplos de treino ao computador.
Voltar a treinar o computador seguindo os passos do 34 ao 39.
Regressar para a janela do “Scratch3".

Se a tiver acidentalmente fechado, pode recuperar o seu projeto, fazendo:
Clicar “<voltar para o projeto”’;
Clicar no botdo “Faga”;
Clicar no botédo “Scratch3”;
Abrir o ficheiro que guardou anteriormente em “Arquivo” e depois “Carregar a partir do seu
computador”.

Abrir novamente o seu projeto “pacman_jogar”.
Clicarem “Arquivo” e depois “Carregar a partir do seu computador”.
Testar o computador mais uma vez.

Carregue no botdo “ecra completo” e depois na “bandeira verde”;
Veja o Pac-Man que treinou a evitar o fantasma!
Obteve melhor resultado do que no primeiro teste, apds ter fornecido mais exemplos?

14
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EXPLICAR

Ensinou-se o computador a jogar Pac-Man.

Nao foi necessario programar as regras do jogo. Nao foram dadas instrugées ao computador para que o Pac-Man
evitasse os fantasmas. Ndo foram programados os objetivos do jogo! (Estas regras estdo todas programadas no
Scratch, mas ndo contam, porque ndo foram contempladas no modelo de Machine Learning).

Em vez disso, mostrou-se ao computador como se joga, fornecendo-lhe exemplos da real forma de jogar. Como
foi feito isto?

Treinou-se a sua personagem (Pac-Man) para evitar o fantasma. E ao faze-lo, o computador criou o modelo de jogo,
através da nossa forma de jogar:

Imagine que se encontra nesta situagao Imagine que se encontra nesta situagao
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Imagine que decide ir para cima: Imagine que decide ir para baixo:

Pac-Man x 2 Pac-Man x 5
Pac-Man y 2 Pac-many 5
fantasma x 5 fantasma x 2
fantasmay 3 fantasmay 5

Escolha: cima Escolha: baixo

0 computador vai aprender com as escolhas que fez enquanto joga o jogo.

Ao fazer movimentos que evitem o fantasma durante um longo periodo de tempo, o computador vai recolhendo cada
vez mais exemplos e “aprendendo” como jogar. Quantos mais exemplos fornecer, melhor serd o desempenho do
computador a jogar o jogo.

Algumas dicas e sugestodes:

Por vezes o computador tem sorte e fica preso num movimento circular repetido (loop). Quando isso acontece, o
computador nunca perde. Pode-se interromper o jogo clicando no “botdo vermelho”, ao lado da “bandeira verde”.

Quando estiver a jogar, nao facilite e esforce-se sempre 0 mais possivel para ganhar. Lembre-se que o computador
aprende a partir da sua forma de jogar, se ndo jogar bem, o computador ndo vai jogar bem!

Quanto melhor jogar, mais depressa o computador vai aprender a jogar bem! E quantos mais exemplos fornecer ao
computador, melhor ele se vai tornando!

Agora que terminou, porque ndo experimenta adicionar outro fantasma, tornar a drea de jogo maior, ou mesmo
programar um novo jogo? Este modelo ndo funciona apenas com o Pac-Man!
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SABER

Poderd explorar este e outros recursos em https://machinelearningforkids.co.uk/.
Na Academia Ciéncia Viva para Professores podera encontrar mais alguns recursos que podem ajudar na
aprendizagem da plataforma Scratch e ScratchJR:

e  ScratchJR
e ScratchJR

e Beetle Blocks

Para aprender mais sobre este tema poderd ainda visitar https://www.ibm.com/cloud/learn/machine-learning.

8= 222 = @ T

tipoliogia nivel de ensino areas disciplinares aress tEmaticas duracio

16


https://machinelearningforkids.co.uk/
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