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RESUMO

Este trabalho apresenta conceitos teodricos, linguagem e ferramentas de autoria
destinada a apoiar o ensino de Xadrez. Conceitos relacionados a pericia em Xadrez sdo
discutidos e documentados sob a luz da literatura cientifica e da experiéncia de Mestres
profissionais do referido jogo. Nesta pesquisa junto aos profissionais, um dos objetos
principais de interesse no ensino avancado do Xadrez foi baseado na idéia de identificar a
harmonia de pecas em um tabuleiro. Isto levou a construcdo de um protétipo de software
para a produgéo de Sistemas Tutores Inteligentes de ensino de Xadrez, chamado brKChess,
gue implementa uma ferramenta de autoria em dois niveis. A ferramenta utiliza como motor
inteligente o algoritmo da Inteligéncia Atrtificial subsimbdlica denominado rede de Kohonen. O
texto ainda apresenta um exemplo de como utilizar o software implementado para auxiliar no
desenvolvimento da capacidade de identificagdo de harmonia. Finalmente, dire¢cdes futuras
de pesquisa sdo apontadas como formas de auxiliar no desenvolvimento da tatica de jogo de

um aprendiz.



ABSTRACT

This work presents theoretical concepts, language and authoring tools aimed at the
teaching of Chess. Expertise and related concepts are discussed and documented according
to the scientific literature and to the experience of Chess Masters. In the present research
effort, carried out with experts, a key topic for supporting teaching tasks is based on the idea
of identifying part harmony in the game board. This led to the construction of a prototype
software tool to produce Intelligent Tutoring Systems for teaching Chess, named brKChess,
which implements a two-level authoring interface. The tool applies the Kohonen net algorithm
as a means to achieve machine intelligence. The text still approaches an example of how to
use the language and tools to help in developing the capacity of identifying part harmony.

Finally, future research directions are presented in the form of improving the game tactics.

Xi



1. INTRODUCAO

1.1. O PROBLEMA CENTRAL

Até 0 momento, o ensino de longo prazo de Xadrez foi baseado em sequéncias
classicas de situacfes do tabuleiro, tais como o estudo da “abertura” ou da “finalizacao” do
jogo. Depois do ensino dos movimentos licitos de cada pecga, o ensino de aberturas
padronizadas para o inicio de um jogo e a aplicacdo de xeque-mate em dois ou trés lances
constituem as tarefas predominantes do treinamento de criancas. Isso foi feito com base na
suposicdo de que a explosdo combinatéria de possibilidades passa por situacdes
controlaveis pelo instrutor.

Todavia, quase nenhum material, em formato eletrénico ou nao, foi produzido para
contemplar as situacées do meio de jogo. O problema da explosdo combinatéria que se da
no meio de jogo, onde muitas sé&o as possibilidades de continuidade de jogo, aparentemente
ndo pode ser tratado de forma reduzida. Consequentemente, isso impede o instrutor de
controlar a geracdo de material e 0 ensino nos mesmos moldes convencionais com que séo
projetados os procedimentos para a abertura e a finalizacéo.

Uma forma de lidar com o problema inclui os resultados de estudos anteriores no
campo de ensino de conceitos visuais especializados [11, 15, 16]. Por exemplo, em
Radiologia médica, o ensino da capacidade de reconhecimento de conceitos visuais
complexos passa pelo desenvolvimento da capacidade de mapeamento 2D-3D (bi-
dimensional para tri-dimensional), além e muitas outras [8, 14]. Como sera visto em mais

detalhes no corpo da dissertacéo, esta capacidade visa relacionar a informacéo 2D da matriz
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da imagem radiolégica com os modelos mentais 3D do préprio radiologista. Tal capacidade
precisa ser construida pelo aprendiz durante varios anos de treinamento e trabalho onde,
basicamente, o aprendiz tem contato com grupos de imagens representativas de casos
(doencas) para realizar andlise e dar diagnosticos sobre os mesmos. A isto se da, em muitos
livros, 0 nome de “aprender fazendo” [1], que € assunto de grande interesse para o campo de
Inteligéncia Artificial aplicada a Educacéo e para uma de suas principais subareas: Sistemas
Tutores Inteligentes (STI).

O Xadrez, assim como a Radiologia Médica, possui algumas capacidades de pericia
gue constituem o corpo central de conhecimento especializado para um enxadrista
desempenhar bem as praticas de jogo. Contudo, até o momento, ndo existe pesquisa
conhecida que apresente e formalize estas pericias de maneira sistematica, como ocorre no
campo de Radiologia médica. A partir de varias entrevistas com mestres enxadristas
realizadas durante o desenvolvimento deste trabalho, detectamos e nos concentramos no
conceito de “harmonia de pedes.” Constatamos também que ele esta intimamente ligado ao
ensino de posi¢cdes em Xadrez, ensino este que tradicionalmente se da logo apds o aluno ter
adquirido os conceitos basicos ja citados (movimentacdo das pecas no tabuleiro, finalizacao

e abertura).

1.2. OBJETIVO E CONTEXTO

O objetivo deste trabalho de mestrado é o reconhecimento de conceitos e a
implementacgéo de ferramentas de software voltadas para o ensino de habilidades avancadas
do jogo de Xadrez. A pesquisa foi desenvolvida no contexto de um projeto maior, destinado

ao ensino de Xadrez nas escolas Brasileiras, do qual o Departamento de Informatica da
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UFPR participa com conhecimentos especializados da area de Ciéncia da Computacao e
com softwares de apoio ao ensino. O convénio, como um todo, é liderado pelo Centro de
Exceléncia em Xadrez (CEX) do Estado do Parana e pela Secretaria de Estado da Educacéao
do Parané.

Os conceitos e protétipo de Sistema de Autoria de STI, brKChess, resultantes desta
pesquisa tiveram como foco principal permitir que um professor de Xadrez realize a criagao
de seu material de ensino com o auxilio de um motor inteligente. A aplicagdo escolhida para
0s conceitos e a ferramenta de autoria foi destinada a criacdo de aulas de Xadrez para
treinar a capacidade de harmonia. Unindo liberdade para criar suas proprias regras de busca
por harmonia com o poder da rede neural de Kohonen, chegamos a um software de autoria

poderoso, embora simples de operar por usudrios leigos em programacao de computadores.

1.3. PARTES DA DISSERTACAO

O presente texto esta estruturado em cinco capitulos. O segundo capitulo, Trabalhos
Correlatos, traz os resultados da pesquisa efetuada em Sistemas Tutores Inteligentes,
abordando os tutores de jogos educativos e, principalmente, os Sistemas Tutores de
Conceitos Visuais. O capitulo tem prosseguimento no estudo das abordagens atuais em
ensino de Xadrez, mostrando as limitacdes dos softwares existentes, e é finalizado no estudo
das linguagens e ferramentas destinadas a autoria dos sistemas tutores.

O capitulo 3 inicia com um estudo mais amplo da autoria e da sua aplicacdo destinada
ao teste do aprendizado de uma determinada capacidade da pericia. Um relato sobre qual a
linguagem ideal para a autoria em Xadrez € apresentado. As capacidades da pericia em

Radiografia Médica relacionadas em [16] sdo comparadas com as capacidades inerentes a
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um Mestre Enxadrista. O conceito de harmonia de pecas em um tabuleiro de Xadrez é
apresentado e o capitulo se encerra com os resultados da pesquisa no tratamento de
incertezas, mais especificadamente no tratamento para apoiar a autoria usando a rede neural
com mapa auto-organizavel de Kohonen.
O capitulo 4 discorre sobre a arquitetura funcional de brKChess e mostra o
funcionamento do software desenvolvido durante a pesquisa. A dissertacao € encerrada no
capitulo 5, Conclusdes e Trabalhos Futuros, onde sao apresentadas as contribuicdes

efetivas deste trabalho para a comunidade e as possibilidades de expansoées futuras.



2. TRABALHOS CORRELATOS

2.1. SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

2.1.1. Abordagem Classica

Sistemas Tutores Inteligentes s@o a evolucéo dos sistemas de Instrucdo Assistida por
Computador (CAIl). Os CAls apenas apresentavam conteddos, sem se preocupar com a
evolucao do aprendiz no assunto ministrado. No final dos anos 70 conteddos de Inteligéncia
Artificial comegaram a ser incorporados aos CAIs e, no inicio da década de 1980, Sleeman e
Brown [1] criaram a definicdo de Sistemas Tutores Inteligentes para esta unido.

Sistemas tutores inteligentes sdo softwares educativos com trés areas distintas
definidas. A primeira, chamada de modelagem do conhecimento especializado, se preocupa
com a construcdo de bases de que contém o conhecimento que se deseja passar ao
estudante. E também chamada de modelagem do dominio especifico. E nesta base que um
professor pode incluir o conteado necessério a aprendizagem do estudante.

A segunda éarea trata das estratégias de ensino, ou seja, a estratégia que o programa
deve utilizar para passar o conhecimento ao aluno. E chamada de modelagem pedagdgica.
O professor passa ao software a forma de atuacdo do programa em face do desenvolvimento

da aula.



CIrigem Educacao Ciéncia da Computagao
Bases Tedricas Skinner (behaviorista) Psicologia Cognitivista
Estruturacao e Fungdes [Uma unica estrutura Estrutura subdividida

algoritmicamente pré-definida, em

onde o aluno nao médulos cuja

influi na sequenciacao. sequenciagiao

se da em fungio das
resposta do aluno.

Estruturacao do Algoritmica Heuristica
Conhecimento

Modelagem do Aluno Avaliam a ultima resposta. Tentam avaliar todas as
respostas do aluno

durante a interagao.

MModalidades Tutorial, exercicio e pratica, Socratico,
simulagao e jogos educativos ambiente interativo

didlogo bidirecional e

guia.

Fonte: VICCARI E GIRAFFA,1996.

Figura 2.1. Comparativo entre CAl e STI.

Os Sistemas tutores inteligentes tém como objetivo transmitir um determinado
conhecimento para um aluno. Para tanto, além de necessitar das duas modelagens
mencionadas, o sistema deve tratar diferentemente cada estudante. E esperado que estes
sistemas realizem o acompanhamento da evolugdo de cada estudante, adequando a
evolucdo da aula ao desempenho demonstrado pelo aluno em cada assunto. A parte de um
STl que realiza a tarefa de adequar o progresso de uma aula as caracteristicas ou
desempenho de um aluno é a modelagem do aprendiz. Este potencial do STI permite ao

modelo pedagdgico, dado uma situacdo diagnosticada, determinar o préximo modulo a ser



7
ensinado [3]. Além disso, permite ao modelo pedagdgico escolher os melhores momentos
para interagir com o aluno, modificar exercicios conforme a necessidade, além de outras
caracteristicas importantes ao ensino. A Figura 2.1 apresenta um breve comparativo entre as

caracteristicas de um STl em relagdo a um CAl.

2.1.2. Sistemas Tutores de Jogos Educativos

Muito se fala sobre jogos educativos atualmente. Neste contexto, ha professores e
pedagogos que defendem a idéia de associar atividades mais dinamicas e criativas ao
ensino e utilizam a tecnologia atual de jogos eletrénicos como forma de tornar o aprendizado
mais veloz e agradavel. Adaptar STI para o ensino através de jogos educativos é tarefa que
equipes multidisciplinares de todo o mundo buscam resolver.

Um bom jogo educativo tem como principal objetivo facilitar ao aluno a absorcdo do
conhecimento e trabalhar com o mesmo de forma eficiente e significativa [4], explorando as
habilidades cognitivas do aprendiz. O fato € que a grande maioria dos jogos educativos nao
consegue atingir completamente este objetivo. Ou o0 software acaba se voltando quase que
totalmente para o jogo em si, caso da maior parte dos “programas de Xadrez”, ou se volta
excessivamente para o conteudo, funcionando como uma apostila eletrénica.

Alguns programas, como o WEST [5], foram criados com objetivos de ensino bem
definidos. WEST € um sistema tutor desenvolvido com o intuito de ensinar operacfes
matematicas basicas através de jogos. O jogo escolhido como base é chamado “How the
West was won”, desenvolvido para o projeto PLATO Elementary Mathematics Project [6]. O
WEST baseia-se principalmente na comparacao entre os lances (ou jogadas) do aprendiz

com aquilo que um especialista faria.
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Os criadores do WEST, Burton e Brown, implementaram nele a idéia de um treinador
gue monitora o desenvolvimento do aprendiz. Este treinador trabalha com os conceitos de
“Issues”, ou casos, que servem para capturar a ocorréncia limitada de determinadas
habilidades, com o intuito de analisar o aprendiz por meio da solugdo de exemplos. As
habilidades podem ser de trés tipos:

e matematica;

ede manipulacdo das regras e estratégias particulares ao programa;

ecomplementares (i.e., relevantes para 0 sucesso de um jogo, tal como a

aprendizagem a partir do oponente).

Analisando a estrutura do WEST, vemos que ele tem o objetivo de trazer o aprendiz a
um patamar mais elevado através da comparacdo das jogadas realizadas pelo proprio
aprendiz com as jogadas de varios professores em uma situacdo equivalente. Uma das
deficiéncias deste software esta no fato de ele ndo considerar as diferencas na habilidade
cognitiva do aluno. Em outras palavras, o WEST nado & capaz de realizar uma modelagem
criteriosa e aprofundada do aprendiz, gerando o material de ensino apenas baseado em
elementos do dominio especifico.

JA& o sistema QUEST [7], Qualitative Understanding of Electrical System
Troubleshooting, € um sistema direcionado ao ensino de como resolver problemas em
circuitos elétricos simples. E um programa que monitora todas as atividades do aprendiz,
adaptando suas acOes as do estudante, mantendo-se como um guia na solucdo de
problemas. Esta caracteristica, hd muito tempo também pode ser vista como uma limitacéo
do sistema pois ndo permite ao estudante explorar livremente o espaco de ensino que o

programa aborda.
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Muitos outros sistemas foram criados para funcionar como jogos educativos
inteligentes, mas poucos foram o0s que adotaram uma abordagem cognitiva mais
aprofundada. No ensino de Xadrez, podemos citar o SAEX [15], com suas interfaces ativa e
passiva. Outros, tais como 0s softwares comerciais mais conhecidos para o jogo de Xadrez
(e.g., Fritz, Chessbase e Chess Master), funcionam como simples substitutos virtuais do

tabuleiro comum ou de um oponente humano.

2.1.3. Sistemas Tutores de Conceitos Visuais

Sistemas Tutores de Conceitos Visuais sdo STI adaptados a areas do conhecimento
onde a analise de imagens tem carater decisivo para a solucdo de um problema. Estas areas
podem ir da analise geoldgica de uma determinada extenséo de terra, passando pela analise
de particularidades em insetos que permita dividi-los em determinadas classes, até a analise
de chapas radioldgicas.

A base destes sistemas € o conceito visual, que pode ser definido como uma estrutura
mental, devidamente identificada, associada a um conjunto de imagens visuais [8]. Conceitos
visuais sado desenvolvidos basicamente através da pratica, ou seja, através da analise de
imagens referentes ao conteudo a ser estudado. Segundo Sharples e Du Boulay [8] [22] [23]
[24], um STI pode ser usado neste contexto, apresentando ao aluno grupos ordenados de
imagens, contendo exemplos tipicos e atipicos sobre um determinado assunto. Seguindo um
alinha original de pesquisa, os trabalhos de Sharples e Du Boulay aprofundaram-se na
formalizacdo cada vez mais detalhada do conceito de tipicidade de uma imagem em relagéo
a uma classe de anormalidade (ou doenca). Isso exigiu uma abordagem estatistica muito

especifica, o que permitiu a eles atingir até mesmo o estagio de organizar o espaco grafico
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de uma anormalidade como uma regido de concentracao de pontos. Tais pontos sintetizam
casos meédicos, 0s quais podem ser explorados e estudados pelo aprendiz como exemplares
tanto mais tipicos de uma anormalidade quanto mais préximos do centro da regido eles
estiverem.

Em uma via paralela as pesquisas apoiadas em conceitos estatisticos, o programa
RUI (Representations for Understanding Images) [9] foi um exemplo de Sistema Tutorial
Inteligente que pode ser facilmente adaptado para a criagdo de novos materiais de curso em
areas de conceitos visuais. Ele € um programa independente de dominio, embora seja
aplicado primariamente ao ensino de Radiologia médica. Nele o especialista tem a
possibilidade de incluir o conteudo a ser estudado, ou seja, as imagens radiolégicas e suas
caracteristicas, e criar as regras pedagdgicas que deverdo ser aplicadas para mostrar grupos
de imagens a um aprendiz. Neste caso, a ordem de apresentacdo das imagens pode ser
mais bem controlada pelo autor do curso, sem perder a vantagem de utilizar recursos
automaticos de ordenacéo e re-ordenacao dos casos na medida em que o tutorial avanca.

Ao aprendiz é mostrado um grupo de imagens em seqiéncia, sobre as quais o
programa realiza uma série de perguntas com o objetivo de testar o conhecimento do aluno
sobre um determinado assunto. O sistema guia o aprendiz até um determinado ponto onde
seja possivel avancar para uma sequéncia mais avancada de chapas radiol6gicas assim que
as caracteristicas de anormalidade tenham sido diagnosticadas com sucesso. Uma série de

perguntas realizadas pelo RUI pode ser observada na figura 2.2.
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= TITR: Give a diggnosis for this imege.

- ESETUDENT: The brain ;s affected by the Lessomn.
= The lesiom size 18 madimm.

= TIUTOR: Cuite nght, the brom 1 afected by the
§ lesion. The lesion s of iype meningioma. The
- lemon appeams o be large. Which parts of the
- braim are affected by the losion?

- STUDENT: The corfecal grey s affected

=  TUTOR: Imdesd, the cortical grey appears to be
1 afected by the kesion. ... Do you notics any other
- imdication of menisgicmma?

- ETUDENT: The lesion is ascrotic.

= TITOE: That s not a specific sige of menin-
- moma. It can be asscoated wath gloma, for
13 sxample. The tmage opposite shows 3 caas of
=  glioma where the lesion m necrotic,. What do
- wou think ihe arvows above indicate?

- EBTUDEHNT: Thes besson is in contact with the paa
- arschnoid.

i TITOR: Coreect, the lesiom appearmsm to be in
=  comtact with the pia arachmoid. What do you
= mobics about the margin of the lesion?

- BTUDENT: The margin of the lesion is mainly
- abarp. .

Fonte: Direne 97.
Figura 2.2. Um didlogo no sistema RUI.

Uma etapa importante de um outro STl adaptado a area de conceitos visuais € a de
definicdo de estereotipos [25]. Os esteredtipos séo utilizados para diferenciar, de forma
minima, os aprendizes em seus diversos estagios de desenvolvimento de capacidades de
diagndstico e de solugédo de problemas. Em outras palavras, é importante saber o nivel de
conhecimento de um aprendiz para que o STI possa interagir com o adequadamente com o
mesmo. A ferramenta FEMEA [2], embora ndo adaptada ao sistema RUI, implementa a idéia
de esteredtipos.

A figura 2.3 mostra como estereétipos diferentes podem ser distribuidos no sistema
FEMEA ao longo da curva U de aquisicdo de conhecimento [10]. Esta curva mostra

claramente que, em determinado periodo de tempo, o desempenho de um aprendiz com
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maior tempo de estudo (marcado pela regido R3 da curva U) é pior do que um aprendiz
iniciante (marcado pela regido R2). Esta diferenca se da basicamente porque, com o0 passar
do tempo, o aprendiz tende a conhecer mais variaveis que compdem um determinado
problema, embora ndo tenha ainda desenvolvido todas as capacidades de pericia

necessarias para fazer o uso ideal deste conhecimento.

R4

E2
E3

Dwﬁm'ﬂ;mmmﬂ,

Rl

L J

tempo

Figura 2.3. Curva U e Esteredtipos

Existem diversos softwares atualmente para o ensino de Xadrez. Alguns, como o
SAEX [11], implementam idéias de STI para tornar o ensino mais versatil, enquanto a
esmagadora maioria se resume a catalogar bancos de jogadas ou servir de adversario para
um jogador humano. O ambiente SAEX € dividido em trés niveis. Os dois primeiros sao
dedicados a autoria e foram denominados Nivel Conceitual e Nivel de Producéo. O terceiro,
denominado Nivel Instrucional, é dedicado ao ensino de conceitos.

O nivel Instrucional do SAEX apresenta duas interfaces distintas: A passiva e a ativa.
A primeira, que tenta suprir o conhecimento de principios do aprendiz [14], apresenta um

browser onde o usuério pode pesquisar em um banco de dados de imagens de Xadrez. A
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segunda, cobrindo o conhecimento pericial [14], apresenta um problema (uma posi¢céo de
tabuleiro, por exemplo) que o usuario deveréa solucionar por meio da realizacdo de um lance
plausivel.

Embora programas como o SAEX implementem idéias de STI, a condugdo do ensino
por meio de conceitos visuais nao foi desenvolvida de forma mais aprofundada. Este
diferencial, com boa chance, tornaria 0 SAEX melhor para o aprendizado de Xadrez que o0s
demais programas de jogos por computador comumente encontrados. Falta ao SAEX uma
abordagem de representacédo e o tratamento visual do tabuleiro que permitam indicar
elementos tais como tabuleiros mais (ou menos) semelhantes para o desenvolvimento de
certas habilidades. Equipado com esta caracteristica, o programa poderia determinar com
maior eficacia situacdes de jogos semelhantes e mostrar ou analisar com maior desenvoltura

a evolucao de jogadas originadas a partir das posi¢cdes de pecas mostradas.

2.1.4. Abordagens para o ensino de Xadrez

A forma padrdo de ensino de Xadrez se da pela utilizacdo de livros. Este material
contém em sua maioria esquemas e metodos especificos a um determinado conjunto de
posicdes. A generalizacdo destes métodos pode nao ser trivial ao estudante, o qual pode
acabar por ndo achar aplicag6es praticas para o conteudo estudado durante um jogo real.

Como forma de flexibilizar o treino em Xadrez, o mesmo método expositivo de
transmissao de conhecimento[15] utilizado nos livros de Xadrez foi transferido aos programas
de computador. Estes programas podem ser separados em dois grupos principais. Um grupo
engloba os softwares voltados ao treino de Xadrez contra um oponente (humano ou

maquina) e o segundo grupo € formado pelos livros eletrénicos.
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Entre os aplicativos voltados ao simples treino temos uma infinidade de titulos, como
os conhecidos Fritz, Chessbase e Chess Master[16]. Os livros eletrénicos utilizam-se de
bancos de dados de jogadas[17] para mostrar ao estudante como jogar Xadrez. Entre estes
programas existem inumeras variacfes: ensino de abertura ou finalizacdo de jogo,
estratégias, métodos de defesa, etc.

A utilizac&o de livros, softwares expositivos ou jogos de confronto entre jogadores néao
fornecem flexibilidade suficiente a um professor. Este problema € verificado quando da
tentativa de elaboragdo de novos problemas, modificagdo das bases de conhecimento e
adaptacdo do software. Esta falta de adaptabilidade dos programas atuais os caracteriza
como softwares altamente limitados [18] do ponto de vista de flexibilidade pedagogica.

A forma comumente utilizada para suprir as deficiéncias dos softwares educacionais
para o ensino de Xadrez é através da utilizacdo do tutor humano aliado ao programa de
computador. O professor complementa o treinamento através de contribuicdo técnica e
contribuicdo pessoal. A contribuicdo pessoal se da& principalmente pela motivacdo do
estudante.

A principal contribuicdo técnica de um tutor humano € o preparo de um programa de
estudo. Este programa deve ter como base as deficiéncias de cada estudante. Apos a
aplicacdo deste programa, a andlise dos resultados se faz necessaria como forma de retro
alimentacdo do plano de estudo, incluindo informacbes de como atuar em situagdes
especificas.

E necesséario a um programa de ensino de Xadrez procurar dar a um tutor humano a
possibilidade de unir as caracteristicas dos softwares a um plano de estudos. Os programas
computadorizados fornecem a possibilidade de aprender fazendo[19] através de jogos

interativos, além de uma grande base de dados de jogadas a ser explorada. Cabe ao
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professor direcionar estas facilidades tendo como objetivo o aprendizado do aluno.

2.2. LINGUAGENS E FERRAMENTAS DE AUTORIA

2.2.1. Linguagens de Autoria

Autoria € o processo genérico de formar uma seqiiéncia de apresentacdo, configurar
os elementos da tela e realizar a entrada de informagOes que permitam a um software de
ensino-aprendizagem (e.g., um STI) interagir com o usuario sobre um dominio especifico.
Sendo assim podemos definir que linguagem de autoria € a linguagem de programacao
relacionada a uma ferramenta de software para que um tutor humano possa manipular, ou
seja, criar, alterar ou excluir sessdes de ensino[20]. E através da linguagem de autoria que
um professor poderd passar ao STI dimensdes de pericias diversas e como definir as
atividades apropriadas para cada nivel de competéncia do estudante.

Uma linguagem de autoria tem seu foco de utilizacdo centrado no professor de uma
matéria especifica que esta criando uma aula. Em geral, este professor € um profissional
leigo em programacédo de computadores. Sendo assim, de uma boa linguagem de autoria, é
esperado que ela seja mais intuitiva de se utilizar do que uma linguagem de programacao
convencional, como o C ou o Pascal. Além disso, ela deve possuir uma ampla gama de
recursos extras embutidos, como: editor gréfico, elementos multimidia (sons, imagens e
videos), editores de texto, elementos de manipulacdo da Logico-matematica simbdlica (e.qg.,
linguagem para a definicdo de regras), além de outros. Estes recursos podem levar um
usuario intermediario de computacdo a um patamar de criar uma boa base para um STI.

Séo diversas as linguagens de autoria utilizadas comercialmente ou em ambiente
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académico. Entre as mais conhecidas podemos citar a linguagem OpenScript, que
acompanha o sistema Toolbook[21]. Esta linguagem é flexivel o suficiente para manipular os
diferentes objetos graficos, construidos por meio de manipulagéo direta pelo autor. Exemplos
destes objetos sdo caixas de texto, molduras de figuras, botes de acionamento, além de
muitos outros. Todavia, nenhum recurso para a criacao de intera¢cées mais inteligentes com o
usuario é fornecido junto com os elementos da linguagem.

O OpenScript possibilita aos tutores criados em Toolbook praticamente o0 mesmo
poder de uma linguagem convencional de programacdo, incluindo acesso a itens especificos
do sistema operacional — Microsoft Windows — como 0s registros do sistema. A programacao
se da como em um sistema RAD (Rapid Application Development) padrdo, caso dos
conhecidos Borland Delphi (plataforma Windows), QTDeveloper (plataforma Linux — KDE) ou
Glade (plataforma Linux — Gnome). O fragmento de cddigo OpenScript exibido na figura 2.4
mostra que, apesar de ser um ambiente de desenvolvido voltado ao educador que procura
construir um tutor eletronico, esta linguagem demanda um bom tempo de aprendizado para

ser utilizada de forma eficaz pelo professor.
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to handle et
recquest "Are you sure you want to quit?" with "Tes" or "No"
if'it 15 "Tes"
forward to system
end
end
to handle menultemZelected mbdenultem, mblas

--we have these custor menu options:  Credits, Search, Help

conditions
when milias =" Openng"
send showOpening

when mblias =" Caselist'
send showCaselast
when milias =" Credis'
send showCredits
when mélas =" Cases"
send showCases
when mélas =" Search”

send showSearch
Figura 2.4. Fragmento de c6digo em linguagem OpenScript

2.2.2. Ferramentas de autoria

Os autores de STI, devido principalmente ao tempo restrito na produgdo dos
softwares, nao priorizam o desenvolvimento de ferramentas para a construcdo da
interface[22]. Esta falta de investimento em ferramentas de autoria € antagbnica ao desejo
dos profissionais de educagdo quando do desenvolvimento de um novo tutor[23]. Esta
limitacdo no numero (e qualidade) dos objetos de interface disponiveis ao desenvolvedor
acaba por refletir em interfaces mais pobres, com menos recursos, para o estudante, o que
pode ser um fator inibidor a utilizacdo do STI.

O toolbook, como explicado na se¢do 2.2.1., ndo possui apenas a linguagem de

autoria, mas sim um conjunto completo de ferramentas para autoria. Este tipo de software,
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gue agrupa multiplas funcionalidades com o intuito de facilitar a produ¢cdo de um STI, é
chamado de Sistema de Autoria. Outros exemplos mais restritos de sistemas de autoria,
porém mais voltados para facilitar a criacdo de STI, sdo o RUI (Representations for
Understandings Images)[24], o EON [1], o REDEEM [26], SIMQUEST [13], além de outros.

O objetivo maior de um sistema de autoria para STI é o de integrar funcionalidades de
forma a tornar o ambiente pedagogicamente eficaz ao uso por profissionais de educacao néo
ligados a Informética. O uso de ferramentas diversas e de interface gréafica facilitam esta
utilizacdo pelos professores mas apenas isso ndo € suficiente [25]. Apenas através dos
recursos de integracdo entre objetos disponiveis (regras da Logica simbdlica, imagens,

textos, etc.) € que emerge a possibilidade de se ter todas estas informacdes apresentadas

pelo computador segundo uma dinamica relevante para fins educativos e de treinamento.
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A interface gréfica do “Editor de Interacdo” do EON, onde podemos visualizar
plenamente a caixa de ferramentas de autoria (toolbox) do software, € mostrada na figura
2.5. Uma caixa com ferramentas de autoria especificas para a producao de aulas no sistema
RUI é mostrada na figura 2.6. Ambas procuram dar ao profissional que pretende elaborar um
STI o poder e a flexibilidade necessarios para integrar recursos na elaboragdo de uma aula

apropriada ao dominio especifico e ao nivel de competéncia do aprendiz.

{_ CREATE IMAGE DESCRIP. ENTRY ) || IUIIIIIIII00 - VIEw OF AMATOMIC STRUCTURE I
{ SELECT IMAGE DESCRIP. ENTRY ¥ ) [Eoorax

IMAGE DESC, ==> markedlv_enl_ » -

q SAVE IMAGE DESCRIP. ENTRY pi ?
{_ DELETE IMAGE DESCRIP. ENTRY ¥ ) [neare| [1efc_tung| |right_lung] E
I OPTIONS TO CLASS ACCESS I E
i RETRIEVE CLASS OF ABNORM. 7 ) * * ¥ *

( SELECT COMPONENT ) Ilel‘t._uent.riclel Iright._uent.riclel Ilel‘t._at.riunl Ir‘ight._at.r‘iﬁl_

COMPONENT ==> heart [] >} |

( QU T ) CLASS OF ABNORMALITY

( SELECT FEATURE 7 ) IR C U R RE N T LMA GBI

FEATURE ==> «cardicthoracic_ratie

C EDIT FEATURE VALUE )
I ACCESS To PIXEL FILES (TN

q RETRIEVE PIKEL FILE 7 )
I GRAPHIC LOCATOR TYPES NN

Figura 2.6. Ferramentas de autoria de imagens do RUI

Encontrar o ponto de equilibrio entre a facilidade de uso de um sistema de autoria e o
potencial de aplicacdo de uma linguagem de autoria € uma tarefa dificil. Criar um sistema de

autoria com uma interface voltada a autores e tornar a linguagem de autoria menos complexa
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e menos potente pode levar a sistemas ineficazes. Somente um equilibrio entre a linguagem
oferecida ao professor e a interface do software utilizado para produzir as aulas pode levar a
STI eficazes na educacdo. Um exemplo de interface do aprendiz foi retirada do sistema RUI
e mostrada na figura 2.7. Como uma shell de STI, ela pode ser configurada pela ferramenta
de autoria para permitir o treinamento tanto de habilidades iniciais como de capacidades

avancadas da pericia radiolégica.

- G U1 beE b U e g b A R 3 DATABASE BROWSER NN

{l | T2 weighted 4l | T2 weighted

:ITUTOR: Do you notice any signs of mass effect in this image 7
AlsTumenT: yes

F|TUTOR: In this scan, mass effect is actually present. What is the size
lof the lesion ?

T{sTupenT: small

F|ITUTOR: The only situation when one would net expect to detect mass
Kleffect is For a small lesion. we have just identified that mass effact in
[|this scan is actually present, so the size of the lesian could enly be
A{large. Is the margin of the lesion mainly sharp or graded ?

Eral_greu_nucleil |int.rauent.ricular| |cerebellun| |pit.uit,aru_l‘ossa|

FISTUDENT: graded

J{TUTOR: Correct, the lesion seems to be graded. How would you
J|describe the internal pattern of the lesion 7

S Classes mc;“j:'(“sbus(':-i?\'r-'s'E'A-RI(':'A"'j( CLEAR SEARCH )( SEARCH )

FISTUDENT: the lesion contains a distingt focal structure

CLASS: meningiome [{ExEmPLAR Nox 2 [TOTAL: &

:;TUTOR: For this specific lesion, we could describe the internal
M{pattern as a distinct focal structure, Is the nidus in centact with the
A|pia arachnoid ?

flerunc T

e Rw )i FF >7>>.)'.(.§H.O.\-n}.i?-R.b.'I.'-C).é:.C.).I..j':_t SHOW FEAT. LOC.);Z'(HR.{EIF.R.E.S.H jl

FIEL

- A NS W ER Dl

Figura 2.7. Interface da ferramenta do aprendiz do RUI



21

No ensino de Xadrez ndo existem bons sistemas de autoria implementados. Os
softwares conhecidos, como os da série Chessbase, ndo déo ao professor a possibilidade de
criar tutores mesclando ferramentas de autoria e uma linguagem de autoria. Algum trabalho
neste sentido foi realizado por Schafer com seu sistema SAEX,[26] mas a linguagem de
autoria e, principalmente, as ferramentas de autoria disponiveis ndo foram suficientemente

desenvolvidas como as dos sistemas EON e RUI.
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3. CONCEITOS RELACIONADOS AS PERICIAS EM XADREZ

3.1. AUTORIA DIRECIONADA A CAPACIDADE DA PERICIA

3.1.1. Compartimentar a autoria

Acredita-se que o ideal para a construcdo de um STI é disponibilizar varias formas de
se fazer a autoria. Nestes casos, 0 ideal € que a autoria possa acontecer pelo uso de uma
interface de manipulacdo direta, mesmo que isso impligue em perda de algumas
possibilidades da linguagem de programacéao.

Um sistema que atenda a diversos niveis de usuarios-autores, embora mais complexo
para ser criado, pode ter uma abrangéncia de uso muito maior. Em Xadrez, mais
especificamente, assim como na Radiologia médica, o0 numero de professores que também
programam em alguma linguagem formal especifica ndo é expressivo. Consequentemente,
um sistema que se baseie apenas em uma linguagem textual de autoria corre o risco de nao
ser utilizada. 1sso nos leva a necessidade de explorar linguagens e ambientes que permitam
compartimentar os elementos do dominio, de acordo com as habilidades ou capacidades que
se deseja desenvolver no aprendiz

Do ponto de vista cognitivo, a idéia de um autor de material de ensino poder
compartimentar a representacdo do conhecimento do dominio também parece razoavel. Tal
representacado, juntamente com a maquina de software de ensino, passa a constituir um meio

logicamente fragmentado para que a comunicacdo entre professor (autor) e aprendiz
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(usuario final) possa se dar de forma progressiva, segundo uma linguagem comum. Em
outras palavras, o treinamento de habilidades separadamente, em principio, se torna viavel

guando se procede desta forma.

3.1.2. Linguagem apropriada de autoria para o Xadrez

Os programas utilizados para o ensino e aperfeicoamento em Xadrez ndo possuem
um moédulo de autoria desenvolvido. O programa Chessbase pode ser utilizado para criar,
graficamente, jogos demonstrativos que poderao, por sua vez, ser utilizados para o ensino de
alguma habilidade requerida em Xadrez. O programa Fritz pode ajudar neste processo
encontrando, em bases de dados PGN (Portable Game Notation), jogos semelhantes ao
gue o instrutor criou para aplicagdo em aula. A figura 3.1 é apresenta uma tela do Chessbase
onde o instrutor faz a autoria grafica e, por tras, € possivel visualizar o software Fritz

procurando por jogos semelhantes.
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Figura 3.1. Autoria em Chessbase e Fritz.

A dupla de softwares Chessbase--Fritz também possibilita a andlise dos jogos que sao
utilizados para aulas demonstrativas. Esta analise se da conforme um motor de analise (o
Fritz vem com um motor proprio, mas podem ser usados analisadores de terceiros) que
verifica, jogada-a-jogada, qual o lado com maiores chances de vencer a partida, como
mostrado na figura 3.2., na area destacada em vermelho. A andlise pode ser (til ao professor
interessado em motivar 0 aluno a responder por que determinado lado tem mais chances de
vencer em um dado instante.

Ha também a possibilidade de se utilizar um editor de textos para criar aulas
diretamente em formato PGN (Portable Game Notation) para a criacdo de aulas

demonstrativas de Xadrez. O PGN é um formato bem conhecido da comunidade enxadristica
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e todos os grandes torneios estdo bem documentados segundo este padrédo. Alguns editores,
distribuidos gratuitamente via web?', possuem ferramentas destinadas a instrutores para a
digitacdo e visualizacdo simultanea de jogos em PGN. O programa brKChess, produzido
durante a presente pesquisa e sobre o qual o capitulo 4 discorre, traz embutido um

analisador de jogadas em formato PGN.

[ Bird - Zukertort, London 1883 €54, 0-1 == =]
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Figura 3.2. Resultados da andalise de um jogo em Chessbase e Fritz.

O programa brKChess traz a comunidade enxadristica a possibilidade de realizar
autoria também sem que o instrutor dependa do aprendizado de uma linguagem de
programacao textual. Através de um tabuleiro o instrutor pode inserir posicdes de pecas

diversas e pedir para que um modulo de calculo faca uma pesquisa por tabuleiros com

1

http://members.shaw.ca/lapides/pgnedit/pgnedit.html
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caracteristicas semelhantes do ponto de vista visual. O programa permite também que
alguns parametros sejam adaptados pelo instrutor, a fim de se obter uma base mais ou
menos ampla (mais - ou menos - suscetivel a ruidos).

De posse das bases classificadas por um algoritmo de manipulacéo sub-simbdlica do
brKChess, o instrutor pode, através do leitor de arquivos em formato PGN, mostrar ao seu
aluno quais as semelhancas visuais entre os tabuleiros. E claro que o programa permite,
também, que o aluno receba uma determinada posicdo representativa, previamente
selecionada pelo instrutor. Da mesma forma que em modo de autoria, o brKChess recupera
para o0 aprendiz tabuleiros classificados como semelhantes, mantendo uma linguagem
comum com o instrutor. Todas estas caracteristicas do brKChess serdo mais bem

explicadas na capitulo 4 da presente monografia.

3.2. ALGUMAS CAPACIDADES DA PERICIA ENXADRISTICA

Ao longo dos anos, em Radiologia médica, foram levantadas 15 (quinze) capacidades
da pericia [16] que um profissional da area deve adquirir para desempenhar suas funcdes
diagnosticas. Sao elas:

1- Mapeamento 2D--3D;

2- Velocidade do diagndstico;

3- Diagnéstico diferencial;

4- Escolha de fatores discriminantes;

5- Recuperacéo rapida de peculiaridades;

6- Deteccédo de tracos palidos;

7- Perspectiva da evolucédo de anormalidades;
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8- Fornecimento de justificativas;

9- Explicitacao de relacdes logicas;

10- Deteccéo precisa de medidas desproporcionais;

11- Consisténcia de relagfes l6gicas entre fatores visuais;

12- Completude do relatério de fatores visuais;

13- Selecao do vocabulario técnico;

14- Inferéncia de fatores totalmente invisiveis;

15- Estruturacéo do raciocinio e do relatorio sobre o diagnostico.

A hipétese béasica assumida na presente dissertacdo € a de que varias capacidades
da Radiologia médica encontram paralelo no Xadrez. Como exemplo, pode ser citada a
capacidade de mapeamento 2D--3D, que é a habilidade de um médico, a partir de uma
imagem em bi-dimensional, montar mentalmente uma estrutura anatomica tri-dimensional e,
a partir dela, fornecer um diagndstico. Ha algumas evidéncias de que esta capacidade
também é necessaria no Xadrez, mesmo que a anatomia do tabuleiro possa ser considerada
mutante.

A velocidade de diagndstico encontra também paralelo com o Xadrez, visto que um
Mestre, tal qual o radiologista experiente, possui indices detalhados das varias experiéncias
por ele ja vivenciadas. Esta grande base é acessada mentalmente pelo especialista de forma
muito rapida, sem implicar em perda de qualidade no diagndstico ou na classificacdo de um
tabuleiro.

O diagnéstico diferencial é a capacidade do médico de afirmar que ndo ha detalhes
suficientes em uma radiografia para permitir a diferenciagdo uma doenca em relagédo a outra.
Com isso, duas ou mais doencas sdo dadas, simultaneamente, como diagndstico. De modo

equivalente, dois jogos semelhantes que, aos olhos de um aprendiz em Xadrez parecem
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diferir, aos olhos de um Mestre s&o tratados da mesma forma.

A capacidade de selecionar caracteristicas discriminantes que possam ajudar o
Mestre a classificar um determinado problema é um item bem estudado em varios livros de
Xadrez. E comum encontrarmos livros com técnicas sobre aberturas de jogos, finais de jogos
ou sobre o dominio do centro do tabuleiro. Estes livros se atém a demonstrar, por meio de
exemplos, caracteristicas que denotem vantagem a determinado jogador conforme a
configuracdo encontrada na distribuicdo das pecas no tabuleiro. Assim como na velocidade
do diagndstico, somente o treino constante leva a uma boa capacidade de classificar um
tabuleiro.

Em radiologia, um meédico experiente pode relembrar rapidamente de casos de
anormalidades peculiares. E facil, ao Mestre enxadrista, relembrar semelhancas com jogos
previamente vistos ou disputados, mesmo que estas semelhancas se refiram a um jogo
muito particular ocorrido no passado. Isto permite a este tipo de jogador analisar quadros,
freqlientes ou ndo, que sejam relevantes para a l6gica da competicéo.

Outra capacidade que encontra paralelo com o Xadrez € a de visualizar a evolugéo de
uma doenca, que poderiamos definir como capacidade de visualizar o progresso do jogo.
Embora em entrevistas com Mestres enxadristas tenham sido passadas informacdes sobre
Grandes Mestres planejam bem poucas jogadas a frente, é fato que estes jogadores tém
maior capacidade de manter sua estratégia vislumbrando um determinado objetivo.

A capacidade de dar justificativas conclusivas ao diagnostico faz paralelo a
capacidade de um Grande Mestre em justificar o porqué de ter escolhido determinada jogada
e até de determinar o porqué ou a partir de quando um determinado jogador obteve a vitéria
em uma partida de Xadrez. Um iniciante em Xadrez pode ganhar um jogo mas, tal qual o

aprendiz em Radiologia Médica que acertou um diagndéstico, geralmente é incapaz de
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explicar em detalhes o porqué tal fato ocorreu. Esta diferenca € crucial para a qualidade e a
constancia na andlise de jogos de Xadrez.

A capacidade de um meédico reportar explicitamente as relacdes logicas entre as
caracteristicas encontradas na radiografia tem paralelo exato com a capacidade de um
Mestre em explicitar as relagbes dentro de um tabuleiro de Xadrez. Estas relagcdes sao
fundamentais no presente trabalho pois a existéncia de harmonia esta vinculada diretamente
as relagbes entre as pecas no tabuleiro.

A capacidade da radiologia de detectar caracteristicas desproporcionais e detectar se
as relacdes encontradas na imagem sao consistentes podem ser unidas, no Xadrez, na
capacidade do Grande Mestre em responder, rapidamente, se um determinado tabuleiro
corresponde a um jogo real ou ndo. Esta capacidade provém da capacidade de enxergar o
posicionamento irregular de pecas no tabuleiro, além de observar se as relagdes entre as
pecas no mesmo tabuleiro sdo formadas pelo andamento normal de um jogo ou se foram
colocadas ali de maneira aleatoria.

A capacidade de um médico em detectar totalmente as caracteristicas anormais da
imagem é importante no sentido que, se um determinado diagndstico se baseia em todos os
dados possiveis de serem obtidos de determinada radiografia, certamente serd o mais
acurado possivel. No Xadrez a perspicécia do jogador em analisar todas as possibilidades
em determinado momento revela quem tem mais chances em levar sua estratégia de jogo
adiante.

Além destas capacidades, é extremamente importante ao jogador saber estruturar seu
pensamento e emitir relatérios precisos sobre um determinado jogo. Iniciantes em Xadrez,
como na capacidade de dar justificativas conclusivas, podem chegar a resultados positivos

sem ter embasamento suficiente para reportar todas as nuances que levaram a tal resultado.
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O pensamento estruturado leva a um registro mais completo do jogo e a uma maior
fidelidade sobre o andamento da partida.

Todavia, em entrevistas com Mestres enxadristicos, foi encontrada uma capacidade

gue ndo vem de nenhum paralelo com a Radiologia médica. Foi decidido que seu titulo seria

“deteccéo de estruturas harmonicas” de pegas em um tabuleiro.

3.2.1. Harmonia de pecas

O conceito de harmonia de pecas em Xadrez serviu como base para o
desenvolvimento do software brKChess. Em uma rapida busca por sites de pesquisa e livros
de Xadrez, foram encontradas varias referéncias ao conceito de harmonia mas de uma forma
apenas genérica e ainda muito leiga. Tais referéncias comentam sobre o que seria um
arranjo harménico em um tabuleiro com suas pecas mas nao especificam como a harmonia
se configura em seus detalhes. Obviamente, o estudo mais aprofundado sobre harmonia se
tornou necessario, e versou sobre uma definicdo mais técnica, obtida junto a Mestres de
Xadrez. Determinadas estruturas de pecas encontradas em um tabuleiro, durante uma
partida, permitem afirmar que tal tabuleiro € harmonico.

Os Mestres informaram que este conceito pode ser estatico ou dindmico. No inicio da
pesquisa, levantou-se a idéia de que a presenca de uma determinada estrutura indicaria se
um tabuleiro € ou ndo harmdénico. Mas o que dizer de uma partida completa? Surgiu desta
guestao o conceito dindmico de harmonia, que foi fundamental para alimentar o algoritmo do
brKChess. Para comparar se duas partidas sdao semelhantes, utilizamos o conceito de
tabuleiro que mantém a harmonia por certo periodo de tempo.

Outras formas de analise de harmonia podem ser extraidas da mesma idéia inicial,
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como: Qual tabuleiro esteve, a partir do final, mais tempo ininterrupto em harmonia? Qual
lado teve mais harmonia no total, somando todos os periodos em harmonia? Estas formas de
analise alternativas poderao ser implementadas em versdes futuras do brKChess, levando a
véarias possibilidades diferentes para o instrutor que esta fazendo a autoria de uma aula de
Xadrez.

Uma estrutura de pedes brancos que pode denotar harmonia em um tabuleiro é, por
exemplo, segundo um Mestre entrevistado, a apresentada na figura 3.3. Em conversas
posteriores com outros especialistas em Xadrez, levantamos alguns ruidos que podem
atrapalhar esta visdo, conforme apresentado no item 3.3.3 deste trabalho. A classificagéo,
pelo brKChess, ocorre pela procura por esta e outras estruturas harmoénicas apontadas ao

sistema pelo especialista que esta fazendo a autoria da aula.

igura 3.3. Estrutura de pebes — Harmonia.

De posse de varios jogos com a mesma estrutura harménica, € possivel ao instrutor
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verificar qual a influéncia que determinada estrutura harmoénica tem na conclusao de um
jogo. Ou seja, se a presenca (principalmente dinAmica) de determinada estrutura influencia
realmente no resultado final do jogo. Ao aprendiz, brKChess pode, entédo, trazer tabuleiros
de vérias bases diferentes, em formato PGN, que contenham uma harmonia semelhante a
fim de que este aprendiz seja treinado no reconhecimento e na analise da importancia de se
manter tal harmonia durante um jogo para que a vitéria seja atingida.

A formalizac&o de tal conceito permitiu que a andlise da estrutura do tabuleiro durante
um jogo levasse a classificacdo (mesmo que imprecisa) do tabuleiro como harménico ou néo.
Estas formacdes tendem a ser percebidas apos muito tempo de treinamento mas, ao
contrario da Radiologia, a harmonia € um fator comumente desprezado quando do ensino de
Xadrez. A tentativa de demonstrar que a classificacdo de tabuleiros por ordem de harmonia
pode ser Util ao ensino de Xadrez resultou no experimento com o algoritmo de Kohonen,

devidamente reportado no capitulo 4.

3.2.2. Mapeamento 2D/ 3D

Como ja foi dito antes, a pericia de meédicos especialistas em radiologia é
representada por um conjunto bem definido de capacidades dentro da comunidade médica e,
atualmente, comeca a ser formalizada mais profundamente dentro dos campos de
Informatica Médica. O médico, embora tenha nocdes de anatomia durante o curso de
Medicina, somente detém conhecimento suficiente para atuar em Radiologia apos um longo
periodo de residéncia (trés anos). Neste periodo de estudo, o esfor¢o de treinamento no
mapeamento 2D-3D representa um importante desenvolvimento da capacidade de visualizar

uma imagem radiologica (informacdo bi-dimensional) e criar correspondéncia com um
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modelo mental de informagdes anatomicas tri-dimensionais do corpo humano[16]. Este
desenvolvimento se d4a, principalmente, através da analise e discussédo continua de varios
estudos de caso.

Por exemplo, a figura 3.4 mostra uma sessdo do protétipo de sistema tutor RUI
[DIRENE, 1997] atuando no treinamento da capacidade de mapeamento 2D-3D. Nesta
Figura, J3 representa um meédico residente no terceiro ano do treinamento especializado em

Radiologia, ao passo que T representa o sistema tutor.

J3: Tean see a lithic lesion with sclerotic areas de-
stroving the cortical of the bone with .. also
the rupture of the cortical associated with the
perioateal reaction of at least two types Cioxd-
man's angle and sun-rays.

T Quuite right. However, in this case we actually
have Codman’s angle and parallel spikelets in
thig region here. <POINTS TO SCAN> Do
yoll agree”

I3 T de

Figura 3.4. Didlogo do RUI para detecc¢do da capacidade de mapeamento 2D-3D.

O presente estudo comecou com a tentativa de estabelecer relacbes entre a
capacidade de um enxadrista articular relagbes anatdbmicas do tabuleiro e suas pecas de
Xadrez com a capacidade de mapeamento 2D-3D dos radiologistas. Conforme estimado no
inicio dos estudos, a importancia de mapeamento 2D-3D para 0 mestre enxadrista na
descoberta de tabuleiros semelhantes é fundamental para um determinado momento do jogo
onde um conjunto de itens semelhantes pode servir de apoio para a decisdo de certa jogada
ser ou ndo o melhor rumo a partir da situagéo corrente.

Algumas diferencas entre a Radiologia médica e o Xadrez foram encontradas, a
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comecar pela denominagédo, 'mapeamento 2D-3D', que nao foi assimilada como esperado
nas etapas iniciais do projeto. Além disso, de maior importancia € a forma como se ensina o
Xadrez em comparacdo com a Radiologia. Para aprendizes de Radiologia, o ensino é
realizado, em grande parte, pela analise de inimeros casos explicativos (e estaticos), onde é
apresentada ao aluno uma radiografia, sobre a qual ele elabora um parecer, o qual é
discutido até que o conteudo seja assimilado. No Xadrez o jogo é visto como uma estrutura
dindmica, onde sdo ensinadas técnicas como as de inicio, meio ou fim de jogo,
desconsiderando a analise grafica do jogo (embora a capacidade de analisar o tabuleiro
graficamente seja exigida de modo ndo formalizado).

Com as diretrizes de mais de um Mestre enxadristico, obtivemos uma definicdo de
sucesso apenas para o conceito de harmonia de um tabuleiro de Xadrez, explicado no item
3.2.1. Uma defini¢do precisa para o conceito de mapeamento 2D—3D ndao foi possivel neste
estagio inicial da pesquisa deste trabalho. Esperamos que a continuidade dos esforcos,
principalmente os de entrevista com os Mestres enxadristicos, possa levar a descoberta e

definicdo de mais capacidades da pericia em Xadrez.

3.3. TRATAMENTO DA INCERTEZA PARA APOIAR A AUTORIA

Como explicitado no item 3.2.1, apdés obtermos de alguns Mestres enxadristicos as
estruturas que podem representar harmonia em um determinado jogo de Xadrez, obtivemos
também informacdes sobre possiveis fatos que invalidariam esta classificacdo. Estes fatos,
gue correspondem a certos posicionamentos de pecas harmoénicas no tabuleiro ou, mais
comumente, ao posicionamento de outras pecas, adversarias ou do mesmo jogador,

sugerem ruidos na entrada que causam aumento de incerteza na aplicacéo.
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Para apoiar a autoria € importante tratar estas incertezas. O programa brKChess
permite que o autor defina a configuracdo de pecas que denotem ruido na aplicacédo, do
mesmo modo como o autor de determinada aula posiciona as pecas que denotam harmonia
no tabuleiro. Todavia, para a eliminacdo mais consistente deste problema, € necessario que
se dé mais flexibilidade ao autor, de modo que ele possa entrar com n variagbes de
estruturas que expressem contra-exemplos da harmonia sendo procurada. Como o objetivo
primordial do presente trabalho € a autoria de material de curso da forma mais simplificada
possivel ao instrutor, as implementacdes destes refinamentos no tratamento de ruidos foram

deixadas para uma futura verséo do software.

3.3.1. Tratamento da incerteza

Aplicacdes devem considerar cuidadosamente a origem dos dados por elas utilizados
durante a construgdo de um sistema computacional [18]. Estas origens podem ser de dados
cuja coleta é previamente planejada ou ndo. Obviamente, o primeiro caso leva a uma
implementacdo com resultados mais confiaveis. Todavia, em alguns casos, é possivel
realizar boas estimativas por meio de determinadas bases® de informacées n&o-
documentadas previamente sobre o conhecimento de especialistas em determinada area
[18]. Isto é aplicavel tanto para areas como a Radiologia médica quando para o Xadrez, que
foi objeto deste estudo.

A incerteza pode ser minimizada em um sistema, mas ndo completamente eliminada.

Vérias causas para a incerteza podem se manifestar, a qualquer tempo, em menores ou

por exemplo: em um estudo onde as entradas sejam dados meteorol6gicos podemos analisar as saidas e,
com algum conhecimento, ver se as mesmas correspondem a dados plausiveis.
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maiores graus dentro de um sistema. Algumas destas causas séo [20]:

« Falta de conhecimento acerca de quais séo os fatores relevantes ou de como eles
se relacionam;

« Conhecimento incorreto de qual o status dos fatores relevantes;

« As informacdes sdo parciais e/ou aproximadas;

« As informacdes ndo séo totalmente confiaveis;

« As informacdes provém de varias fontes e podem ser conflituosas;

« O principio da Incerteza de Heinsenberg®: O préprio processo de mensuracgéo
pode levar a altera¢des substanciais naquilo que se quer medir, fazendo com que
os dados levantados ndo correspondam mais aos fatos;

« Aleatoriedade: Variabilidade, instabilidade ou indeterminismo natural;

« A linguagem de representacao (autoria) ndo aborda todas as caracteristicas de

todos os problemas sendo codificados;

A fim de quantificar a incerteza, o que permite a sua afericdo, analise e tratamento, é
necessario adotar medidas de probabilidade. A utilizacdo de probabilidades permite que
lidemos de forma racional com problemas que envolvem fatores imprevisiveis. Ha varios

principios de uso de probabilidades, sendo alguns deles [20]:

8 Proposto em 1927, o principio da incerteza considera que a determinagdo conjunta do momento e posi¢ao

de uma particula, necessariamente, contém erros ndo menores que a constante de Planck. Esses erros sao
despreziveis em ambito macroscopico, porém se tornam importantes para o estudo de particulas atdmicas
[19].
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« Valor Numérico da Probabilidade: Matematicamente um evento pode ser
classificado em uma escala Real entre o numero zero, que representa a
possibilidade nula do mesmo ocorrer, até 0 nUmero um, que representa a certeza
de tal evento ocorrer.

« Mecanismo Probabilistico: S&o as causas da incerteza, os elementos paralelos ao
problema estudado que o afetam indiretamente. Conhecer este mecanismo
permite estabelecer metas quanto a ocorréncia de determinado evento.

« Variavel Aleatdria: Ao se estudar os mecanismos probabilisticos, obtém-se um
resultado numérico que representa o quanto um determinado grau de incerteza
afeta o resultado de uma anélise.

« Amostra: Um conjunto de dados representativos de uma populagéo que se deseja
estudar.

. Distribuicdo ou Densidade de Probabilidade: E uma curva matematica que
associa uma probabilidade a cada faixa de valores da variavel estudada. Entre os
formatos usados, destaca-se a curva de densidade de probabilidade.

o Curva Normal ou Gaussiana: Curva simétrica de densidade de probabilidade,
onde os valores altos ou baixos da variavel aleatdria sao igualmente provaveis,
com um formato de sino, ou seja, que apresenta valores intermediarios mais
provaveis do que valores altos ou baixos.

. Lei dos Grandes Numeros®: Lei que determina, em uma longa série de
experimentos, que a frequéncia relativa de um evento se aproxima cada vez mais

da sua probabilidade.

Teorema de Jacob Bernoulli[21].
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« Dependéncia/independéncia de Eventos: Quando se quer determinar a
probabilidade da ocorréncia simultanea de dois eventos, é preciso considerar a
relacdo entre eles. Quando a ocorréncia de um dos eventos em nada interfere na
ocorréncia do outro, diz-se que os dois eventos sdo independentes entre si e a
probabilidade de ambos ocorrerem ao mesmo tempo é dada pelo produto das
probabilidades de cada um isoladamente. Quando a ocorréncia de um evento
afeta a ocorréncia do outro, diz-se que os dois eventos sdo dependentes e a
probabilidade de ambos ocorrerem ao mesmo tempo é dada pela Regra de Bayes
para probabilidade condicionada.
. Regra de Bayes®: Regra que permite que se condicione uma probabilidade
conhecida de um dado evento a luz de novas evidéncias, envolvendo um outro

evento que apresenta relacao de dependéncia com o primeiro.

Para lidar com as incertezas, um sistema de autoria deve ser capaz de utilizar
probabilidades a seu favor. Sempre que decisdes tiverem que ser tomadas com base em
informacfes parciais e onde existirem informacdes suficientes para se determinar se as
saidas séo satisfatorias, a utilizacdo de probabilidades de maneira acurada e responsavel
possivel [18].

Tendo as evidéncias, ou seja, a base de conhecimento sobre a situacéo, e a hipétese,
ou seja, 0 que pretendemos ter como saida ou conclusdo, obtemos a probabilidade
P(Hipotese | Evidéncia) por meio da Regra de Bayes. Esta formula pode ser aplicada a
varios problemas, como o diagnéstico médico, onde S é um conjunto de sintomas e D uma

doenca especifica. Neste caso o problema de dar o diagndstico € encontrar uma doenca (D)

® International Society for Bayesian analysis — http://www.bayesian.org/.
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onde a relacdo P(D|S) é a maior possivel.

3.3.2. Uso de Kohonen para o tratamento da incerteza

Kohonen, ou SOM (do inglés, Self-Organized) é um modelo de rede neural artificial
desenvolvido por Teuvo Kohonen [17] para demonstrar as possibilidades de uma rede deste
tipo trabalhar de forma nao-supervisionada. Estas redes neurais sdo compostas por duas
camadas, sendo a primeira de entrada e a segunda de saida. Nas camadas ocorrem as
competicdes entre os neurbnios. Terminada cada competicdo, o neurbnio vencedor €&
atualizado conforme a entrada dada e os pesos dos neurdnios de entrada sdo atualizados.

A utilizagcdo da rede de Kohonen é dada em duas etapas: uma de treinamento, onde
0S pesos sao ajustados conforme um determinado conjunto de treinamento, e uma etapa de
utilizacdo, onde os pesos ndo sdo ajustados. Esta caracteristica pode ser considerada a
principal diferenga entre uma rede neural comum e a nao-supervisionada. A nao ocorréncia
de ajustes conforme os diferentes grupos a serem classificados pela rede é que determina a
classificacdo da rede neural como sendo de Kohonen.

A figura 3.5 apresenta uma configuracao tipica de rede de Kohonen. A primeira
camada € a camada de entrada, por onde o0s elementos a serem classificados sdo
introduzidos na rede. Esta camada é completamente interconectada com a segunda,
competitiva, organizada como uma grade bi-dimensional. A competicdo na segunda camada
se da conforme a formula que € apresentada na propria figura, onde a menor distancia leva
ao no6 vencedor. Os elementos apresentados na formula sao:

«i: N6 de entrada;

« . N0 de saida (da camada competitiva);
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« W: peso dado a distancia entre o n6é de entrada i e o n6 de saida j;
« X: entrada apresentada a rede (ao no i);

« d: distancia entre o n6 de entrada i e cada n6 de saida j;

12 Camada (entrada):

Figura 3.5. Mapa de Kohonen.

Cada conexdo no mapa de Kohonen tem um peso associado. A rede é inicializada
com valores aleatdrios para 0s pesos, sendo que estes valores sado estipulados adicionando-
se um numero aleatério pequeno ao valor médio das entradas nos padrdes de entrada. Os
valores de peso sdo atualizados durante o treinamento da rede. Cada n6 vencedor atualiza
seu proprio peso e, em menores graus, 0s nos da vizinhanca sao definidos conforme a
utilizacdo da rede. A figura 3.6. demonstra todo o ciclo desde a chegada do elemento a ser

classificado até a estimulacéo da vizinhanca do neurdnio escolhido.
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Figura 3.6. Ciclo em um Mapa de Kohonen

Apods o ajuste de pesos, 0 neurdnio vencedor e sua vizinhanca estardo mais parecidos
com a entrada oferecida. Isto deixa o neurdnio vencedor “mais treinado” para vencer a
competicdo caso uma entrada semelhante seja apresentada a rede. Apds o treinamento com
varias entradas diferentes, a rede estarAd pronta para receber elementos a serem
classificados. A partir deste momento ndo sdo mais efetuadas quaisquer alteracbes nos
pesos da rede, ou seja, a rede passa da fase de treinamento para a de utilizag&o efetiva.

Devido a suas caracteristicas, o algoritmo de Kohonen foi utilizado no presente projeto
para classificar tabuleiros de Xadrez e, com isso, permitir testar a existéncia da capacidade
de pericia que chamamos de harmonia. Os resultados desta aplicacdo podem ser conferidos

no capitulo 4 deste texto.
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3.3.3. Incerteza no contexto da selecdo de material

O sistema brKChess, descrito no capitulo 4, utiliza o algoritmo de Kohonen para
classificar tabuleiros de Xadrez, com o intuito de recuperar tabuleiros harménicos. No caso
especifico do brKChess, esta busca por tabuleiros se da& em arquivos no formato PGN®
originados da base de dados padréo do software Fritz 8.0’. Todo o material classificado pelo
algoritmo de Kohonen no brKChess, ou seja, todo o conjunto de jogos classificados ou néo
como harmonicos, serve de subproduto para o ensino de conceitos visuais aplicados ao
Xadrez.

Devido as caracteristicas do dominio de Xadrez e a existéncia de fartos registros de
jogos reais entre Grandes Mestres, ressaltamos aqui foi possivel adotar tais arquivos sem
planejamento prévio. Em outras palavras, todos os parametros de incerteza inerentes aos
célculos do algoritmo de Kohonen foram fundamentados no fato de tais bases de jogos se
originarem de partidas reais entre adversarios humanos. Em entrevistas com Mestres
enxadristicos, ficou confirmado que este procedimento é o mais apropriado para encurtar o
tempo de desenvolvimento deste projeto de pesquisa e dissertacao.

A utilizacdo da base padrdo do programa Fritz deve-se a busca por diminuir a
incerteza no contexto da selecdo de material. Como esta base € constituida por jogos
conhecidos de grandes campeonatos de Xadrez, foi pressuposto que o conteddo da mesma
estivesse aferido de forma complementar por arbitros da area. Obviamente ruidos diversos,
gue afetam o grau de incerteza na selecdo dos jogos, foram encontrados durante a

implantacdo do programa. Estes ruidos devem-se, em grande parte, ao modelo

®  http://en.wikipedia.org/wiki/Portable_Game_Notation.

" http://lwww.Chessbhase.com/
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implementado em brKChess. Este programa foi concebido para implementar a procura por
um determinado critério de estruturas de pedes que, segundo os Mestres enxadristicos
entrevistados, caracteriza harmonia no tabuleiro. Tal posicionamento harménico, explicitado
no capitulo 4, é suscetivel, principalmente, a ruidos decorrentes do posicionamento de outras
pecas no tabuleiro (do oponente ou n&o).

Por exemplo, supondo que a estrutura de pedes brancos presentes em A2-B3-E3-F2-
G2-H2 caracterizasse uma estrutura harmoénica para um enxadrista, a simples presenca de
pecas blogueando o movimento das mesmas poderia significar um tipo de desarmonia. Esta
desarmonia, na implementacdo de brKChess, pode ser considerada como um fator de
incerteza importante, pois o mesmo poderia classificar tabuleiros como harménicos por
ignorar o posicionamento de outras pecas no tabuleiro. Muitos outros tipos de desarmonia
podem ser encontrados mas, atualmente, ndo existe material cientifico relatando este tipo de
estudo.

Por exemplo, para se avaliar o grau de exatiddo da classificacdo de um mapa
geoldgico obtido através de analise visual, utilizam-se comumente indices que refletem
numericamente este grau. Entre os indices mais utilizados, destacam-se a exatidao total [23],
que avalia a porcentagem de acerto de um mapa, e o coeficiente Kappa®, que se baseia na
matriz de desordem. Em ambos os casos, os indices utilizam amostras para as quais sao
conhecidas as verdades de campo (mundo real), escolhidas arbitrariamente por
especialistas. No entanto, estes indices sao globais, ou seja, valem para todo o mapa e néo

refletem as incertezas particularmente distribuidas.

8 O coeficiente Kappa indica a qualidade da classificacdo, variando de 0 a 1, sendo que quanto mais se

aproxima do valor 1, mais a classificacdo se aproxima da realidade[24].
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Esta andlise é valida, também, a um tabuleiro de Xadrez quando avaliado visualmente.
A forma aparentemente mais eficaz de se validar a classificacdo de uma determinada
configuracdo do tabuleiro é a analise do mesmo como um todo, ou seja, das pecas e de
todas as relagOes sobre estas. Entretanto, as relagdes entre pecas de um tabuleiro tendem a
ser muito complexas, e mesmo Grandes Mestres podem divergir sobre a harmonia ou néo
gue uma determinada estrutura da a um tabuleiro. Procuramos diminuir a incerteza na
selecédo de material utilizando os programas Chessbase e Fritz, em conjunto.

Os programas Chessbase e Fritz agem em conjunto, gerindo de forma padronizada as
suas bases. Como a base padrdo embutida nos programas contém apenas jogos conhecidos
de grandes mestres, utilizamos o Chessbase para avaliar se uma determinada partida
classificada como harmonica por brKChess tinha mesmo razdo de estar assim. Isto &
possivel pois 0 Chessbase possui um médulo que avalia, a cada lance, qual o grau de
possibilidade de cada jogador ganhar a partida e, segundo nossa analise, pecas harmbnicas
seriam aquelas com maiores probabilidades de vencerem uma partida.

A utlizagdo estes softwares permitiu diminuir o peso da analise de Mestres
enxadristicos, ja que o método de analise visual de um tabuleiro de Xadrez é algo nunca
aplicado no passado. Este método, como explicado em capitulos anteriores, foi
implementado no presente trabalho seguindo a analogia com o estudo ja bem definido [16]
na area de Radiologia Médica. O uso do software permitiu que utilizassemos somente uma
opinido-base, ou seja, o grau de possivel vitoria de determinado jogador em uma partida,
dado pelo software Chessbase, para discorrer se pecas supostamente harmdnicas
apontadas pelo brKChess estavam corretamente classificadas ou ndo, devido a ruidos

diversos.
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A utilizagdo em conjunto do programa baseado em Kohonen, brKChess, e dos
softwares proprietarios Chessbase e Fritz, permite a um professor ajustar brKChess a fim de
classificar mais eficazmente a base de dados em formato PGN, diminuindo a incerteza. Um
adendo importante ao brKChess é o mdédulo de autoria, que incorpora a0 mesmo a
possibilidade do professor determinar exemplos de harmonia a serem classificados pelo

software. Este modulo de autoria esta explicitado no capitulo 4 do presente trabalho.
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4. UMA FERRAMENTA DE AUTORIA

A presente pesquisa teve como resultado a construcdo de um sistema de autoria para
STI, denominado brKChess. Este programa utiliza o algoritmo de Kohonen, da area de
Inteligéncia Artificial sub-simbdlica (ou conexionista), como forma de auxiliar o instrutor na
elaboracdo de suas aulas. O item 4.1 deste capitulo discorrerd sobre a arquitetura funcional
do software e o0 4.2 apresentara um exemplo de procedimento passo-a-passo sobre o

funcionamento do software.

4.1. ARQUITETURA FUNCIONAL

O desenvolvimento do sistema brKChess foi realizado tendo como objetivo primordial
facilitar o professor de Xadrez na producéo de aulas que visem o desenvolvimento de pericia
no reconhecimento visual da harmonia de pecas em um tabuleiro. Pela sua propria diviséo e
arquitetura, o sistema € bastante flexivel para que diferentes pessoas alimentem o programa
em seus dois niveis de autoria, tornando a base abrangente o suficiente para que o aprendiz
tenha uma grande quantidade de dados para exploracao.

A utilizacdo de conceitos visuais no ensino de Xadrez é uma forma nova, embora ja
aplicada com sucesso em outras areas do conhecimento®, de ensino deste jogo. Como os

STl nem sempre trazem uma linguagem de autoria a ele associada’®, a implementacdo do

Por exemplo: Em Radiologia Médica, conforme item 2.1.3 do presente texto.

19" conforme capitulo 2.2.1.
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brKChess procurou se ater a linguagem mais conhecida do meio enxadristico, ou seja, a
codificacdo PGN, e adicionar a esta a possibilidade de se trabalhar a autoria exclusivamente
em modo gréafico. Usuarios mais experientes no sistema nao deixam de ser contemplados,
pois 0 sistema permite em todas as suas fases a autoria através de arquivos de texto
estruturados, conforme apresentados no decorrer deste capitulo.

O primeiro nivel de autoria, a Ferramenta de Configuracdo de Pericias, mostrado na
figura 4.1, permite ao autor: (1) determinar quais bases PGN serao utilizadas no programa,
(2) configurar graficamente os parametros que determinam itens de ajuste, tais como
velocidade de convergéncia e acuracidade dos resultados que serdo apresentados e, (3)
definir o gabarito tipico que sera utilizado como exemplo da harmonia a ser procurada na
base fornecida. O programa traz embutido nesta fase da autoria um leitor completo de
arquivos PGN, o que permite a um instrutor fornecer seus proprios exemplos de jogos de
Xadrez ao sistema, via arquivo de texto, sem ter que necessariamente buscar bases

existentes na internet ou em outras midias.

FERRAMENTA DE CONFIGURACAO DE PERICIAS

{—J ‘ Configuragio .
O— 1 : Gabarit
3 S de Parametros a' i_" 0
. , PGH Tipico
ALTOR

(Kohonen}
v

NIVEL CONCEITUAL

Yy

Figura 4.1. Arquitetura funcional da Ferramenta de Configuracdo de Pericias.

Depois que o instrutor fornece um gabarito tipico e o grava (conforme arquivo texto

mostrado na figura 4.2) como um conjunto com os parametros de configuragcdo de Kohonen,
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0 sistema utilizara a rede neural pesquisando jogos com harmonia semelhante na base de
dados PGN selecionada. Ao trazer esta facilidade ao instrutor, o sistema brKChess elimina
guase todo o trabalho pesado de pesquisa manual no arquivo de jogos, liberando o autor
para a producdo do material de apoio ao aprendizado da harmonia (dicas, comentarios, etc.).
E importante ressaltar que esta é uma forma ainda ndo implementada nos programas mais
utilizados para ensino de Xadrez, que se limitam a procurar apenas estruturas idénticas em

bases PGN fornecidas.

DEH SR # TEal ® |

4 ] 3 a,3 2 18327344150-1-110

Figura 4.2. Configuracdes de Kohonen e Gabarito Tipico.

Os dados processados neste nivel de autoria sdo armazenados em arquivo texto
estruturado - como visualizado na figura 4.3 - que, por sua vez, pode ser utilizado em um
segundo nivel de autoria. Este arquivo traz, na primeira linha, iniciando com o caractere “-“, o
posicionamento exato da harmonia procurada, sendo que o tabuleiro foi numerado como um
vetor de 64 posicdes, iniciando na casa “Al” e terminando na “H8”. A segunda linha traz a
base PGN onde a harmonia foi pesquisada, seguido do nome da base na linha quatro e,
finalmente, da linha cinco em diante, o arquivo traz os jogos classificados e, principalmente, o
grau de semelhanca da classificacdo obtido pelo jogo perante a harmonia fornecida pelo

instrutor.



49

l_grquivo Editar Egibir Inserir Formatar  Ajuda
S0 SR h (FERF &

o-18-27-34-41-50-
C:yDocuments and Settings)=ob'Meus documentos) friczl00. pon
fritz100.pgn

Jogo: 1: [Whice "Philidor, Francois Andre Dani™] - [BElack "Analysish Analyse™] ([Event "Gswme one"]).. - 22,3529% positivo,
Jogo: 2: [White "Count Bruehl™] - [Black "Philidor, Francois Andre Dani™] ([Event "London™]).. - 21,2121% positivo.

Jogo: &: [Whice "De Labourdonnais, Louis Charles Mahe™] - [Black "Cochrane, James"] ([Event "Paris®]).. - 15,4615% positiwvo
Jogo: 7: [White "De Labourdonnais, Louis Charles Mahe®] - [Black "MeDonnell, hlexander'™] ([Event "London m3"]).. - 11,6505%
Jogo: §: [White "McocDonnell, Alexander™] - [Black "De Lsbourdonnais, Louis Charles Mahe'™] ([Event "London mw3"™]).. - 24,6377%
Jogo: 10: [White "McDonnell, Alexander®™] - [Black "De Lsbourdonnais, Louis Charles Mahe™] ([Event "London mi®™]).. - 35,7895
Jogo: 11: [White "McDonnell, Alexander®™] - [Black "De Lsbourdonnhais, Louis Charles Mahe™] ([Event "London wl®™]) .. - 29,0909
Jogo: 12: [White "De Lsbourdonnais, Louis Charles Mahe"] - [Elack "McDonnell, ALlexander®™] ([Event "London mi®™]).. - 12,0452
Jogo: 14: [White "Staunton, Howard"] - [Black "Popert, HW."] ([Event "London w"]).. - 18,6047% positivo.

Jogo: 17: [White "Saint Amant, Pierre Charles Four™] - [Elack "3taunton, Howard"] ([Ewvent "Paris m"]).. - Z3,3577% positivo
Jogo: 18: [White "Ainderssen, Adolf"] - [Black "EKieseritzky, Lionel"™] ([Event "London 'ITmmortal geawe'"™]).. — 27,451% positiv
Jogo: Z0: [White "Deacon, Frederic”] - [Black "Ranken, Charles Edwards"] ([Ewvent "London Provincial®™]).. - 25,2353% pos=itiwv
Jogo: 23: [White "Boden, Samuel Standige™] - [Black "Angas, 3ilas"™] ([Event "London Prowvineial™]).. - 53,3333% positivo.
Jogo: 25: [White "Hodges, Albert Beauregard®] - [Black "Wellwan, E."] ([Event "London Provincial'™]).. - 53,7634% positivo.
Jogo: Z6: [White "Ranken, Charles Edwards"] - [Elack "Deacon, Frederic®"] ([Event "London Provincial®]).. - 17,322Z28% positiwv
Jogo: 27: [White "Wellman, B."] - [Black "Hodges, Albert Beauregard®] ([Event "London Provincial'™]).. - 12,6984% positivo.
Jogo: Z5: [White "Boden, 3Jamuel 3tandige™] - [EBlack "Brien, Fobert EBarnett"] ([Event "London Provincial®™]).. - 16,09Z% posi
Jogo: 30: [White "Brien, Robert Barnett"] — [Black "Boden, Sawuel Standige®] ([Event "London Provincial®™]).. - 11,1111% pos
Jogo: 32: [White "Boden, 3Samuel 3tandige™] - [EBlack "Brien, FRobert EBarnett”] ([Event "London Provincial™]).. - 36,3636% po=
Jogo: 34: [White "Brien, Robert Barnett"] - [Black "Boden, Sawuel Standige®”] ([Event "London Provincial®™]).. - 11,4943% pos
Jogo: 35: [White "Ranken, Charles Edwards"] - [Elack "Hodges, Albert Beasuregard”] ([Event "London Provincial™]).. - 25,2353
Jogo: 37: [White "Ranken, Charles Edwards"] - [Black "Boden, Samuel Standige®”] ([Event "London Provincial®™]).. - 23,4043% p
Jogo: 38: [White "Boden, Samuel Standige™] - [Black "Ranken, Charles Edwards"] ([Event "London Provincial"]).. - 63,1579% p

Jogo: 39: [White "Hodges, Albert Eeauregard"] - [Black "Erien, Robert Barnett®™] ([Event "London Provincial playoff 3pl™])..
Jogo: 40: [White "EBrien, Robert Barnett"] - [Black "Hodges, Albert EBeauregard®™] ([Event "London Provincial plavoff 3plf])..
Jogo: 41: [White "Hodges, Albert EBeauregard®] - [BElack "EBrien, Robert Barnett"] ([Event "London Provincial playoff 3pl"])..
Jogo: 42: [White "Brien, Robert Barnett"] - [Black "Hodges, Albert Besuregard®™] ([Event "London Provincial playoff 3plf])..

Jogo: 43: [White "Ranken, Charles Edwards"] - [Elack "Robert=on, Williaw™] ([Event "London Provineial gual mil™]) .. - 10,339
Jogo: 44: [White "Robertson, Williaw"] - [Black "Ranken, Charles Edwards®] ([Event "London Provincial cqual wmil"™]).. - 13,333
Jogo: 45: [White "Gilhy, W."] - [BElack "Deacon, Frederic®”] ([Event "London Provincial cual wm2"]) .. - 16,9492% positivo.
Jogo: 46: [White "Deacon, Frederic®] - [Black "Gilbhy, W."] ([Event "London Provincial cqual m2"]).. - 20,7792% positivo.
Jogo: 45: [White "Anderssen, Adolf"] - [BElack "Dufresne, Jean'"] ([Event "EBerlin 'Ewvergreen'"™]).. - 71,6931% pozitivao.

Jogo: 51: [White "Staunton, Howard"] - [Black "Von Heydebrand und der L, Tassilo™] ([Ewvent "Brussels wm"]).. - 12,3596% posi
Jogo: 52: [White "Von Heydebrand und der L, Tassilo"] - [Black "Staunton, Howard'™] ([Ewvent "Brussels w"]).. - 22,2222% posi
Jogo: 54: [White "Von Heydebrand und der L, Tassilo"™] - [Black "3taunton, Howard"] ([Event "Brussels m"]).. - 15,2351% posi
Jogo: 55: [White "Staunton, Howard"] - [Black "Won Heydebrand und der L, Tassilo'™] ([Ewent "Brussels w™]).. - 30,7692% posi
JUgD: 56' [Iu]hlte "Von Heydebrand und der L, Tassilo"] - [Black "3taunton, Howard"] ([Ewvent "Erussels wm"]).. - 14,5455% posi

Figura 4.3. Exemplo de arquivo de jogos classificados.

No segundo nivel de autoria, a Ferramenta de Anotacdo Complementar permite ao
autor selecionar quais os tabuleiros classificados positivamente pelo algoritmo de Kohonen
(segundo os dados fornecidos no primeiro nivel) devem ser gravados para serem utilizados
na instrucdo de um aprendiz. ApOs selecionar um tabuleiro, o autor podera estabelecer
alguns parametros de ensino, como o highlight, que mostra as pecas que estédo
estabelecendo a relacdo harmonica, e escrever perguntas e respostas sobre a harmonia ou
tabuleiro em questdo. Anotacbes complementares sobre a harmonia sado possiveis neste
nivel de autoria, ou seja, 0 autor tem espaco para comentar ou explicar o tabuleiro e a
harmonia mostrada na tela. O arquivo de texto gerado neste nivel registra: a identificacdo do
jogo, o n°. do lance dentro do jogo que foi comentado, as anotacdes, pergunta e resposta e

se o highlight foi ou ndo ativado.
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FERRAMENTA DE ANOTACAO COMPLEMENTAR

C .—7 Selegéo de Parametros -
i H Tahuleiros de Ensino Anotagges

AUTOR

NIiVEL DE PRODUCAO

Yy

Figura 4.4. Arquitetura funcional da Ferramenta de Anotagdo Complementar.

A Ferramenta de Configuracdo de Pericias e a Ferramenta de Anotacao
Complementar formam o sistema de autoria do software brKChess, inter-relacionados
como mostra a figura 4.5. O primeiro nivel, denominado Conceitual, é utilizado
primordialmente pelo professor para criar um gabarito harmdnico tipico e definir parametros
gue atuarao sobre o algoritmo de Kohonen de forma a buscar nas bases PGN por jogos que

tenham, em maiores ou menores graus, harmonias semelhantes.

Embora o nivel Conceitual seja de extrema importancia, € provavel que, uma vez
gue a harmonia tenha sido passada ao sistema e o0 mesmo tenha criado uma base de
tabuleiros classificados, este professor ou outro qualquer possam utilizar-se desta base para
criar varias telas de instrugdo sobre o material pré-selecionado. O nivel de Produc¢é&o pode,
entdo, ser realizado por qualquer professor/autor que queira utilizar-se dos resultados do
primeiro nivel de autoria que ele mesmo ou qualquer outro tenham obtido. Ou seja, este
segundo autor pode mesmo nao ter o dominio da configuracdo de parametros da rede neural

para poder desenvolver suas aulas.
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FERRAMENTA DE ENSINO

Mavegador de Tahuleiros

ALUMS
NIVEL INSTRUCIONAL

Figura 4.5. Ferramenta de Ensino.

A interface com o aluno do brKChess, mostrada nas figuras 4.5 (arquitetura) e 4.17,
inter-relacionada com as interfaces de autoria (ver figura 4.6), apresenta ao aluno a opc¢ao
de abrir exemplos de harmonias previamente salvas por um instrutor. Ao abrir uma
determinada configuracdo harmoénica, a imagem de um tabuleiro e seus comentarios sao
apresentados na tela do software, além das perguntas do professor, que sdo apresentadas
em area separada, ajudando o aluno na busca do aprendizado. Resumidamente, a interface
de ensino do software funciona como uma poderosa forma de acesso a base de

conhecimento sobre os tabuleiros de Xadrez previamente classificados.
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Figura 4.6. Camadas de Autoria em brKChess e o Nivel Instrucional.
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4.2. UM EXEMPLO DE APLICACAO

A ferramenta brKChess € constituida por médulos distintos que tém como objetivo
principal formar um conjunto Uutil de ferramentas de autoria e aprendizado. As figuras que
aparecem no presente capitulo sdo retratos (snapshots) das telas do programa rodando em
ambiente Windows, embora uma versao para GNU/Linux, sob interface grafica KDE, esteja
sendo construida. Este capitulo pretende mostrar como o programa brKChess pode ser
utilizado por um professor de Xadrez para permitir a visualiza¢do de jogos em formato PGN.

O nome, brKChess, vem de Brasil (BR), interface KDE (K) e, obviamente, Xadrez. Ao
iniciar o programa o usuario tera acesso a tela inicial, mostrada na figura 4.7. Ela é formada
basicamente pelos menus “Arquivo” e “Autoria,” alem da barra de ferramentas padrao do
sistema. O menu arquivo é utilizado na 12 fase de autoria apenas para selecionar a base
PGN a ser utilizada e convertida para o formato utilizado no sistema. O menu “Autoria”
permite abrir, criar ou salvar arquivos de autoria de 1° ou 2° niveis (conforme explicado na
secdo 4.1). A barra de ferramentas tem botdes separados em trés blocos, onde o 1° bloco
serve para abrir bases PGN e converté-las. O 2° bloco lida com autoria de 1° nivel e o 3°

bloco com a autoria de 2° nivel.
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Arquivo  Autoria

=l st

Figura 4.7. Iniciando brKChess.

4.2.1. Alimentando o Programa

O programa utiliza bases PGN para alimentar a base de dados interna, as quais sao
as formas mais comuns de distribuicdo de arquivos contendo jogos de Xadrez. A figura 4.8
mostra a tela de abertura e conversao destas bases no sistema brKChess, que pode ser
acessada através dos dois primeiros icones da barra de ferramentas ou pelo menu Arquivo
— Abrir/ Arquivo — Gerar binéario. O formato das bases convertidas, que pode ser

visualizado na figura 4.9, armazena o cabecalho resumido de cada jogo encontrado no
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arquivo e as posicoes de tabuleiro onde aparecem o0s pedes brancos (objetos mais

especificos de testes neste trabalho).

) KChess 0.1 BER

Arquive  Autoria

FIdEEEEE

B%]

Examinar. | () KChess040105 - cmeE-

oot
illFritz1

Docurnentos afritzluD

recentes  Zllriz00 ~
" ] 1!
e Botéo ‘abrir’ para
illlFricz400
Desktop  2iosnn
L
o) e bases em PGN.
Meus
documentas

Meu computadar

Mome do arguivo: I j Abrir

Meus loza d &g .
s I83l5 3 quivos dation: [ vquivos PN [“par =] Cenceln

I Abrir coma somente leitura

ess 0.1 [fritz100. pgn] L_-_n‘im

Arquivo  Autoria

EIEVEEEEE

Botao ‘converter’

para bases em PGN.

= N W R D N ®

Figura 4.8. Abrindo e Convertendo arquivos PGN.
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4 fritz100.pgn - Jogo1 - Bloco de notas E]@
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Jogo: 1

[white "Philidor, Francois andre pani"] - [Black "analysish analyse"] ([Event "Game one"]).
1-9-17-25-35-41-49-57-,

1-9-17-25-35-41-45-57-.

1-9-17-25-35-41-49-57-,

1-9-17-25-35-41-45-57-.

1-9-18-25-35-41-49-57-,

1-9-18-25-35-41-4%-57-.

-9-18-27-35-41-40-57-,

-5-18-35-41-45-57-.
—-0-27-35-41-49-57-.
—0-27-35-41-45-57-,
—0-27-35-41-4%-57-.
—0-27-35-41-45-57-,
—-5-27-35-41-49-57-.
—0-27-35-41-45-57-,
—-5-27-35-41-49-57-.
—0-27-35-41-45-57-,
—0-27-36-41-49-57-.
—-0-27-36-41-49-57-.
—0-27-36-41-49-57-.
—-0-27-36-41-49-57-.
—0-27-36-41-49-57-.
—-0-27-41-40-57-,
—-5-36-41-49-57-.
-9-36-41-40-57-,
—-5-356-41-49-57-,
-9-36-41-40-57-,
—-5-356-41-49-57-,
-9-36-41-49-57-.
—-5-356-41-49-57-,
—-8-36-41-49-57-.
—-5-356-41-49-57-,
-5-3

6-41-45-57-, @

Figura 4.9. Arquivo PGN Convertido.

g iy

4.2.2. Autoria de 1° Nivel — Ferramenta de Configuracéo de Pericias

Apods a conversao de uma ou mais bases em formato PGN, o programa esta pronto
para aceitar a autoria. Uma tela do 1° Nivel de autoria, mostrada na figura 4.10, permite a
entrada dos parametros (de relevancia cognitiva ou ndo) da harmonia de pedes. Por meio de
entrevistas com Mestres enxadristicos no desenvolvimento do presente trabalho, tais
parametros foram caracterizados como: protecdo a ruidos, gabarito tipico, graus de
refinamento, velocidade de convergéncia e acuracidade dos exemplares escolhidos. Estes
parametros permitem ao professor repassar a maquina inteligente do software (algoritmo de
Kohonen) caracteristicas que alteram de modo substancial o funcionamento do mesmo e,

consequentemente, os resultados obtidos, sem que, para isso, tenhamos que conhecer
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exatamente como a rede funciona internamente.

Arguiva  Auboria

Gabarito tipico.  Montar |

ﬁ Graus de refinamento.

Velocidade de convergéncia.

Acuracidade.

Aplicar |

Figura 4.10. Ferramenta de Configuracao de Pericias.

A protecdo a ruidos equivale ao tamanho da vizinhanga pelo método de Kohonen.
Quanto maior a vizinhancga, maior a probabilidade de a rede aceitar dados inexatos como
respostas vélidas. O gabarito tipico € a chave estrutural da harmonia de pedes que esta
sendo procurada pelo professor. Os graus de refinamento sdo, para a rede de Kohonen, os
ciclos que algoritmo efetuara com o gabarito tipico a fim de eliminar erros de classificacdo. A
velocidade de convergéncia representa o peso que € dado a um neurbnio vencedor, sendo
gue, quanto maior este peso, mais rapido a rede converge para uma determinada resposta.

Finalmente, a acuracidade determina o qudo exatamente classificada uma partida deve ser
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para que seja selecionada pelo algoritmos de recuperacgao.

O botdo montar permite, como pode ser visualizado na figura 4.11, que o autor aponte,
através de cliques de mouse, onde devem estar os pedes brancos que formam determinada
estrutura harmoénica. Note que o tamanho da estrutura é proporcional ao selecionado na
barra ‘Gabarito tipico’. Apés montar o tabuleiro, o autor deve voltar a tela de autoria e salvar
0 produto da autoria para, somente entdo, iniciar a autoria complementar sobre as bases em

formato PGN previamente convertidas.

&) KChess 0.1 J=)Es
Arguivo - Autoria
| B || || | 5| e
\'.J Interface de Autoria - 1° Nivel |57
. . F‘J Tabuleiro
- Parametras Cognitivos de Ha
— Tabuleiro
| . ) 8
| Protecdo a ruidos.
= 7
=] 6
1 Gabarito tipico. | Mo 5
=] ¢
I—‘ Graus de refinamenta 3
= 2
=]
I—‘ YYelocidade de corver 1
— ABCDTETFGH
I;‘ Ay idad
curacidade.
“Waltar
| = _I—
|
Aplicar |

Figura 4.11. Ferramenta de Configuracdo de Pericias - Tabuleiro.

O botéao aplicar, internamente, realiza o treino da rede de Kohonen, com base nos

parametros especificados pelo professor, para que esta reconheca nas bases PGN,
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tabuleiros que se enquadrem na harmonia procurada. Apdés o treino, ainda de forma

transparente ao usuario, o programa aplica a rede neural no modo de classificagéo, isto €,

sem ajustes ou qualquer tipo de interferéncia, em qualquer base previamente convertida que

o usuario escolher. Esta fase, cuja tela € mostrada na figura 4.12, é a mais demorada do

programa: enquanto 0s jogos sao

suas informacdes de classificacao.

classificados pela rede, um tabuleiro € mostrado com as

[\‘J brKChess 0.1 [aut1.aut]

=J=JE3

Arquivo  Aukoria

L s R

\:) Interface de Autoria - 1° Hivel

ﬁ Protecdo a ruidos.

Jogos

tontar |

positivamente

classificados

-

ﬁ “Yelocidade de convergéncia.
ﬁ Acuracidade.

nito.

Parametros Cognitivos de Harmonia de Pedes

— Tabuleina

I Tabuleiro sendo

classificado

Total de jogos
analisados

A B CDETFGH

E7 jogols] classificadols] em 100

Cligue em Iniciar, escolha uma baze pan e aguardel>

Figura 4.12. Kohonen Classificando Jogos.

Ao terminar a classificacéo,

0 programa permite que o professor guarde os tabuleiros

classificados positivamente pela rede para uso futuro na autoria de 2° nivel, como mostrado

na figura 4.13.



) KChess 0.1 (=3

Arguivo  Autoria

| B & o A

Salvar em: IE) K.Chesz040105 j = £ E3-

-~

Documentos
1ecentes

)

Desktop

=
i

Meus
documentos

teu computador

@ Nome do arguivo: IH armnoria | - Tabuleiros classificados j Salvar I
Meus locaiz de J C
- ancelar |

reds
e

- k) L kS~ 0

Salvar como tipo: IArquivos classificados [*.cla)

Figura 4.13. Salvando Tabuleiros Classificados.
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4.2.3. Autoria de 2° Nivel — Ferramenta de Anotacdo Complementar

Ao clicar em Autoria — 2° Nivel — Nova selecao de tabuleiros, a tela de abertura de
arquivos classificados é apresentada. Nesta tela € necessario escolher uma lista de
tabuleiros previamente classificados pelo algoritmo de Kohonen, ou seja, é necessario que a

autoria do 1° nivel tenha sido efetuada. A figura 4.14 apresenta esta tela:

{5 KChess 0.1 =)=)E3

Arguiva Autoria

o B & ||| e

E:-:aminar:.IE) KChes040105 7| =5 B

G

Documentos
recentes

€

Desktop

b
f

Meus
documerntos

Meu computadar

@ Mome do arquivo: IHarmUnia | - Tabulgiros classificados j &hbrir I
teus locais de LI o |

rede

Arguivas do tipo: I.&rquivos classificados [*.cla)

I abrir como somente lzitura

Figura 4.14. Abrindo Tabuleiros Classificados.
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A autoria de 2° Nivel apresenta parametros meta-cognitivos, como o highlight da
harmonia. A ferramenta também permite que: (1) pecas posicionadas corretamente em
relacdo a harmonia sejam mostradas em destaque no tabuleiro; (2) anotacfes sejam
adicionadas, com espaco para o professor tecer comentérios sobre o tabuleiro; (3) pergunta
e resposta sejam associadas, onde o mesmo professor pode inserir uma questdo e a

respectiva resposta sobre o tabuleiro mostrada. O funcionamento de todos os objetos da tela

de autoria pode ser conferido na figura 4.15.

") KChess 0.1 ME X
Arguivo  Autoria

T & | Espaco para a
EEEEEIEE i |
L) Interface de Autoria - 2° Nivel Selegao de um Jog_o

- Parametros Meta-Cognitivos de Harmonia de Pedes-

4 Bl
Jogo: 54: Mvkite "Won Hevdebrand und der L, Tassilo"] - [Black "Staurton, Howard"] ([Evert "Brussels m']).. - 27 519% postivo. |
Jogo; 29; White "Staurton, Hoveard"] - [Black "von Heydebrand und der L, Tassilo"] ([Event "Brussels m"[).. - 23 0769% positivo,

+——__  Espagos para anotacdes,

Pargurta pergunta e resposta sobre

o tabuleiro apresentado.

]

Avanca pelo jogo,

mostrando todos os

~Resposta:

= N W AR o~

tabuleiros que o compde.

A B CD G H
- i Salva a autoria.
5 ] [~ Highlight da harmaria.

Y

Habilita highlight s |

da harmonia.

Figura 4.15. Ferramenta de Anotagcdo Complementar.
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A figura 4.16 complementa a figura 4.15 mostrando um exemplo de autoria de 2° nivel

em um tabuleiro de Xadrez. Note nas posi¢cdes B2 e D4 o highlight em ac&o. Ao pressionar
o botdo salvar um arquivo texto, de extensao att, é criado para ser utilizado posteriormente

no Navegador de Tabuleiros.

& KChess 0.1 J=kd
Arquivo  Aukoria

EISISIETE | E

$.‘inter.i:ace Ee liutur_i:a = 2°“I~‘I_wei '

- Parémetros Meta-Cognitivos de Harmonia de Pelies

IJogo: 24 [White "an Hevydebrand und der L, Tassilo"] - [Black "Staunton, Howeard"] ([Evert "Brussels m'T).. - 27 B19% pasitivo. ;I

— Tabuleiro —hnotagle:

Duas pogigles comespondentes.

— Pergunta

(Que pega neste tabuleiro pode representar a quebra da harmaonia
apresentada’?

— Resposta

- k) L Ok th S~ 00

2 N | v Highlight da harmaria.

Salvar |

Figura 4.16. Autoria de 2° Nivel — Exemplo.

A tela apresentada na figura 4.17 exibe o Navegador de Tabuleiros, ativado através
do menu Autoria — 2° Nivel — Abrir tabuleiro previamente comentado ou simplesmente
clicando sobre o 7° icone da barra de ferramentas. Este recurso tem dois objetivos
primordiais: (1) permitir ao autor alterar dados em tabuleiros previamente trabalhados e (2)

permitir ao aluno visualizar todas as harmonias j& comentadas pelos professores,
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funcionando como um grande banco de dados sobre tabuleiros de Xadrez e suas relagdes de

harmonia.

Examinar; |D Meus documentos

8 cF B

2 (25 Trouble
L ﬁ TY Paranaense_arquivos

Dosumentos |[5) visual Studio Projects

Meu computador

|

-——

recentes h T
?I_: [Cwinzk_xp
=)
Desktop ﬂ harmania de pefies brancos - problema do cavalo
; ﬂ harmonia de pedes brancos - posigdo classica
J ﬁ harmonia de pedes brancos - harmonia em final de jogo
Meus
documentos

1. Todas as harmonias
explicadas por professores/

instrutores.

Mome do arquirvo: |harm0nia de peiies brancoz - problema da tore -

Meus locais de
rede

€ LrkChess 0.5

Arquivo  Aokoria

[~ Abiir como somente leitura

Arquivos do tipo: |Arquivos de autoria de 22 nivel [".att) j

|>
b |
_ Cancela_|

Cancelar

EIREEEIEEE

B nterface de Autoria - 2° Nivel

Farametros Meta-Cognitivos de Harmonia de Pedes

Tabuleira

A B CDETFGH

= N W ko0 ~

Anctacdes

Pergunta

2. Tela com a harmonia,

parametros, anotacdes e
eventuais  perguntas e
respostas.

Harmania de peties brancos encontiada comuments em...

eremplo ao lada?

Resposta

[ual elementa do tabuleino poderia representar a quebra de harmonia no

em 45 que...

Figura 4.17. Navegador de Tabuleiros.

0 cavalo pois ey posicionamento inibe a movimentag3o do pedo localizado

Salvar
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

5.1. A CONTRIBUICAO

A capacidade de um enxadrista reconhecer mentalmente padrbes de tabuleiros pode
ajuda-lo a conduzir de maneira eficaz um jogo. Ele terd mais facilidade em impor sua
estratégia ao conseguir reconhecer padrdes visuais que o levem a tabuleiros com harmonias
semelhantes que, por sua vez, permitirdo a continuidade das jogadas. O prototipo de
ferramenta de autoria de STI desenvolvido durante a pesquisa permite a um instrutor usufruir
de um algoritmo inteligente para auxilid-lo na tarefa de buscar exemplares com arranjos
semelhantes de harmonia de pecas em grandes bases de jogos de Xadrez. Isso permite
facilitar ao professor a criagdo de aulas de uma forma ainda néo vislumbrada anteriormente,
nem por projetos de pesquisa nem pelos softwares mais utilizados do mercado.

O presente trabalho tem como principal contribuicdo o reconhecimento de conceitos e
a implementacdo de ferramentas de software voltadas para o instrutor, com flexibilidade
suficiente para que este possa montar sessdes de ensino com base um conjunto de
parametros. Este trabalho abordou em seu foco o reconhecimento visual da harmonia entre
pecas de Xadrez. Acredita-se que esta é uma importante capacidade de pericia necesséria
ao aprendiz no desenvolvimento de habilidades do Xadrez. Como no ensino de Xadrez ndo
se tem noticia do uso de conceitos visuais, cremos ser o principal fruto desta pesquisa um
software de grande aplicacéo pratica em um campo ainda inexplorado.

Outra vantagem da presente contribuicdo € permitir a autoria de material de ensino,



66
recurso que praticamente nenhum software conhecido de Xadrez possui. Sem a capacidade
de autoria um software distancia-se do padrdo de STI, tornando-se um simples jogo
eletrbnico. Este € o caso dos simples livros eletrénicos, que apresentam, no maximo,
sequéncias pré-definidas de material.

Ao professor o prototipo proposto traz uma ferramenta flexivel o suficiente para que se
possa criar aulas conforme a sua propria forma de ensinar. Ao aprendiz, o prototipo
apresenta uma forma nova e especifica para o desenvolvimento de sua estratégia, diferente

dos programas existentes no mercado.

5.2. TRABALHOS FUTUROS

O STI implementado beneficia o acompanhamento estratégico com objetivo
pedagogico de longo prazo. Ao realizar a conceituacdo visual de um tabuleiro e indicar
semelhangas harménicas com outros em uma base conhecimento e fornecendo pistas de
como o0 jogo pode ser desenvolvido a partir de um tabuleiro semelhante, o STI esta
desenvolvendo a estratégia do aprendiz. Isto implica em uma limitacdo: o plano tatico nao é
desenvolvido de forma planejada. Este plano tatico refere-se ao acompanhamento de curto-
prazo do aprendiz, ou seja, em como desenvolver a capacidade de reconhecer poucas
jogadas (duas ou trés) que o levem mais rapidamente a uma situacao de grande vantagem,
independentemente da existéncia de elementos harménicos em seu favor.

O plano téatico, em Xadrez, € importante principalmente na finalizacdo dos jogos
gquando, em poucas manobras, 0 oponente pode ser colocado em xeque, sem chance de
reverter a situacado através do uso da sua estratégia de longo-prazo, por mais bem definida

gue esta seja. Como a maior preocupacao da presente implementacao € no desenvolvimento
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da capacidade de reconhecimento de tabuleiros harménicos de longo-prazo, a abordagem
tatica ndo foi considerada na implementacéo.

Como proposta futura de extensdo dos resultados deste trabalho, vislumbra-se o
esforco em produzir a instrucédo apropriada para apoiar as jogadas de curto-prazo do Xadrez.
A principal limitagdo da pesquisa, e do software desenvolvido no transcorrer da mesma, €
exatamente no desenvolvimento de taticas de jogo. Esta analise de curto-prazo € um
investimento futuro que pode ampliar o campo de atuacdo dos conceitos e ferramentas

propostas neste trabalho.
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