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RESUMO

Este trabalho discute aspectos relevantes para o desenvolvimento da pericia no jogo
de xadrez. E apresentada a hipétese central de que tal pericia € composta por
capacidades isoladas. O problema de identificacdo de algumas dessas componentes
esta explicado em conjunto com a necessidade de ferramentas computacionais para
apoiar a aquisigao das referidas capacidades. A resenha literaria mostra que as
pesquisas existentes ndo apresentam as componentes da pericia nesse jogo de
maneira sistematica, e que as ferramentas existentes para apoiar a aprendizagem
nesse dominio ndo oferecem acompanhamento de longo prazo aos aprendizes. E
apresentada a metodologia utilizada para identificar as capacidades isoladas da
pericia em xadrez e os aspectos relevantes sobre o seu desenvolvimento. Os
resultados do estudo empirico sdo discutidos. E apresentada uma proposta
arquitetural de STI para prover acompanhamento de longo prazo em dominios onde
as capacidades da pericia sdo conhecidas e existem ferramentas para aprendizes
em niveis especificos. E, por fim, sdo discutidos os aspectos pré-computacionais
para deteccdo automatica da pericia em aprendizes de xadrez, detalhando a
aplicagao da arquitetura proposta no Projeto de Tipificagdo do Ensino de Xadrez —
PROTEX.

Palavras-chave: STI. Sistemas Tutores Inteligentes. Arquitetura funcional para STI.
Pericia no jogo de xadrez. Capacidades da pericia. Habilidades em jogos.



ABSTRACT

The work discusses relevant aspects for the development of expertise in chess. The
main research assumption is based on the fact that chess expertise can be broken
down into isolated components. The problem of identifying some of these
components is explained along with the need of computational tools for supporting
the acquisition of the referred abilities. The literature review suggests that existing
research works so far have not approached the capacities of expertise in the game of
chess in a systematic manner and that existing tools for the domain do not offer long-
term tracking of the learner. A methodology for identifying the isolated capacities of
expertise is presented as well as the relevant features of its development. The results
of an empirical study are discussed. A functional architecture is proposed for ITS that
may provide long-term tracking of the learner in domains where the capacities of
expertise are known and there are enough tools for different levels competence.
Finally, pre-computational aspects of the automatic detection of expertise in chess
are discussed, expressing details of the applied architecture proposed in the
PROTEX (Typicality in Chess Tutoring) project.

Keywords: ITS. Intelligent Tutoring Systems. Functional architecture for ITS.
Expertise in chess. Capacities of expertise. Abilities in games.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Neste capitulo sdo descritos o problema central, os objetivos gerais e especificos, a
justificativa e o contexto no qual o presente trabalho esta inserido. Ao final, sdo

descritos brevemente os topicos abordados pelos demais capitulos deste trabalho.

1.1 O problema central

O xadrez é um dos jogos mais utilizados em contextos educacionais. Acredita-se que
sua pratica ajuda no desenvolvimento da légica e da percepg¢ao espacial de seus
praticantes (BUENO et al., 2008). Trata-se de um jogo que nédo tem componentes
aleatdrias como os “jogos de azar” (FEITOSA et al., 2007). Em outras palavras, é de
natureza puramente heuristica, o que requer o uso do raciocinio l6gico durante as

partidas.

Com a popularizagdo dos computadores, surgiram iniciativas para
desenvolvimento de software de apoio ao ensino e aprendizagem do xadrez. Os
programas comerciais de ensino desse jogo se concentram, em sua maioria, no
ensino dos principios, quais sejam: o conhecimento da geometria do tabuleiro, a
apresentacao das pecas, a posicdo das pecas no tabuleiro e, finalmente, os
movimentos licitos de cada pega. Todavia, algumas raras iniciativas de pesquisa e
desenvolvimento abordam os passos posteriores aos dos principios e entram no

territorio do que pode ser chamado de “ensino de capacidades da pericia no jogo”.

No presente trabalho, pericia refere-se a competéncia do aprendiz em
solucionar problemas em um dominio. Ja as capacidades referem-se as habilidades
que compdem a pericia em tal dominio. Em contextos de ensino e aprendizagem, os

estudantes s&do geralmente classificados em niveis de desenvolvimento. Essa
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classificagado é realizada considerando as habilidades do aprendiz em solucionar
problemas daquele dominio, ou seja, levando em conta as capacidades periciais ja

desenvolvidas por ele.

Os sistemas computacionais mais usados para apoiar o ensino e a
aprendizagem oferecendo suporte adequado ao nivel de desenvolvimento dos
estudante sdo os Sistemas Tutores Inteligentes - STI (NWANA, 1990). Porém,
poucos sao os dominios para os quais existe um STI que consiga oferecer
acompanhamento de longo prazo aos aprendizes. Os fatores que dificultam a
construcao desse tipo de sistema sao, principalmente, a necessidade de se conhecer
as capacidades da pericia no dominio e a complexidade da construgcédo conceitual de
cada um dos seus modulos. Essas sdo, ainda, questdes em aberto para o dominio

do jogo de xadrez, e sdo essas caréncias que o presente trabalho pretende suprir.

1.2 Objetivos do trabalho

1.2.1 Objetivos gerais

Até o presente momento, ndo se tem conhecimento de um trabalho que apresente e
formalize as capacidades taticas e estratégicas da pericia no jogo de xadrez de
maneira sistematica. Também nao se tem conhecimento de um STI que oferega um
acompanhamento de longo prazo aos aprendizes no dominio. Portanto, os objetivos
gerais deste trabalho de pesquisa sédo 1) identificar e apresentar de maneira
sistematica as capacidades taticas e estratégicas da pericia no jogo de xadrez, e 2)
discutir aspectos pré-computacionais para a construgdo de um STI para

acompanhamento de longo prazo aos aprendizes desse dominio.
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1.2.2 Objetivos especificos
Para alcancar os objetivos gerais, alguns objetivos especificos foram definidos:

a) ldentificar e apresentar as capacidades taticas e estratégicas da pericia

no jogo de xadrez;

b) Identificar aspectos relevantes sobre o desenvolvimento dessas

capacidades por aprendizes nesse dominio;

c) Delinear aspectos pré-computacionais para a construcdo de um STI que
oferegca suporte adequado ao aprendiz em todos os estagios de

desenvolvimento em xadrez.

1.3 Justificativa

Em uma atividade de tutoria, os elementos de comunicagao entre os humanos
permitem ao tutor perceber as capacidades e dificuldades do aprendiz. As
possibilidades de intervengdo, os gestos, o tom de voz, entre outros elementos,
permitem ao tutor perceber quais sdo as duvidas e necessidades do estudante
naquele momento da aprendizagem. Dessa forma, o tutor pode intervir, dando
explicagdes, langando desafios, sugerindo conteudos e atividades adequadas ao
nivel de desenvolvimento em que o aprendiz se encontra, mesmo sem ter
conhecimento de todo o conjunto de capacidades que devem ser desenvolvidas
naquele dominio especifico. Um exemplo que ilustra tal capacidade do tutor humano

pode ser verificado no Quadro 4.5 da seg¢ao 4.1.2.1.

Ja na tutoria apoiada por computador, os elementos de comunicagao entre o
aprendiz e a maquina sdo bem mais restritos, geralmente, resumindo-se ao mouse,
teclado e monitor. Além disso, o0 que € ainda mais agravante é a incapacidade
perceptiva da maquina, comparada a percepg¢ao do tutor humano. Dessa forma,

conhecer as componentes da pericia em um dominio, como elas ocorrem e sao



18

treinadas, torna-se essencial para a construcdo de um STI que considere o
desenvolvimento do aprendiz no momento da interagdo. Baseando-se nesse

conhecimento, é possivel projetar STI que:
e apoie o desenvolvimento enfatizado de cada capacidade;

e detecte, durante a interacdo, as capacidades e incapacidades do

aprendiz;

e sugira conteudos e atividades adequadas ao nivel de desenvolvimento em

que ele se encontre;

e identifique as dificuldades e, ainda que de forma mais limitada do que na
tutoria entre humanos, ofereca uma ajuda contextualizada, dando
explicagdes, lancando desafios, sugerindo conteudos e atividades que
ajudem-no a desenvolver as capacidades ausentes ou pouco
desenvolvidas, que geraram tal dificuldade naquele momento da

interagao.

1.4 Contexto do projeto

O presente trabalho encontra-se inserido no Projeto de Tipificagdo do Ensino de
Xadrez - PROTEX (DIRENE et al., 2004), cujo objetivo principal € o desenvolvimento
de software livre para apoiar o ensino e aprendizagem do jogo. Esse projeto € uma
iniciativa que aborda nao so os principios, mas, também, a pericia em xadrez. Varias
ferramentas ja foram construidas no escopo do PROTEX visando apoiar o
desenvolvimento de aprendizes que encontram-se em niveis de desenvolvimento

especificos.

Os niveis (ou estagios) de desenvolvimento dos aprendizes considerados

neste trabalho sao:
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e Iniciante: classe de aprendizes que estdo aprendendo as regras do xadrez

e 0s movimento licitos, ou seja, os principios do jogo;

e Intermediario: classe de aprendizes que ja sabem os principios do jogo, ja
fazem as jogadas de forma automatizadas, e estdo desenvolvendo as

capacidades da pericia no jogo do xadrez;

e Especialista: classe de aprendizes que fazem refinamentos sutis nas
varias capacidades ja bem desenvolvidas e desenvolvem outras

capacidades mais complexas.

As ferramentas desenvolvidas no escopo do PROTEX direcionadas para
iniciantes sdo: 1) Ambiente Xadrez Livre - ambiente do servidor de xadrez, descrito
em (PICUSSA et al., 2007) e disponivel em http.//xadrezlivre.c3sl.ufpr.br, 2) XadrEx -
Expertise em Xadrez (AGUIAR et al., 2007); 3) Monitor interativo, integrado ao
Ambiente Xadrez Livre, descrito em “A User-Interface Environment Solution for an

Online Educational Chess Server” (PICUSSA et al., 2008).

Ja as ferramentas direcionadas para aprendizes que ja superaram a fase de
aprendizagem de principios e estao em algum dos niveis de desenvolvimento pericial
no jogo s&o: 1) Ambiente Xadrez Livre - ambiente do servidor de xadrez na web, cuja
interacdo é descrita em (PICUSSA et al. 2007); 2) SAEX — Sistema de Apoio ao
Ensino de Xadrez (SCHAFER, 2000); 3) brKChess — Ferramenta de autoria e ensino
em xadrez (HARTMANN et al., 2005); 4) CACAREJE — Colaboragédo Alternada com
Competicdo na  Aprendizagem  Referenciada por Jogos  Educativos
(MARTINESCHEN et al., 2006); 5) HeuChess+ — Ferramenta para comparagéo e
avaliacdo de heuristicas (BUENO et al., 2008), que é uma evolucdo da Heuchess —
Ferramenta de autoria de heuristica (FEITOSA et al., 2007); 6) JAS — Jogador de
abordagem socratica (HOBMEIR NETO et al., 2008).

A ferramenta Xadrez Livre foi desenvolvida para ser usada por aprendizes que

se encontram em qualquer um dos niveis de desenvolvimento em xadrez (PICUSSA
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et al. 2007). Ela permite, dentre outras coisas, a realizacdo de partidas entre
humanos e com robds. Entretanto, ela € essencialmente voltada para a pratica
pericial, ndo apresentando explicitamente durante a interacdo os principios do
dominio do xadrez nos quais estdo ancorados. Ja a ferramenta XadrEx (AGUIAR et
al., 2007) privilegia os principios do jogo em detrimento da pratica, possibilitando a
autoria de conhecimentos tedricos e exercicios de fixacdo direcionados para

iniciantes em xadrez.

As funcionalidades oferecidas nas varias outras ferramentas do PROTEX
auxiliam os aprendizes a estabelecer relagbes entre a teoria e 0 desenvolvimento de
habilidades especificas, mesmo que ainda ndao tenham um conjunto completo e
sistematicamente produzido com as multiplas capacidades da pericia em xadrez.
Entretanto, elas sdo supostamente direcionadas a niveis especificos de
aprendizagem (SCHAFER, 2000; HARTMANN et al., 2005; MARTINESCHEN et al.,
2006; FEITOSA et al., 2007; AGUIAR et al., 2007; BUENO et al., 2008; HOBMEIR
NETO et al., 2008 e o Monitor interativo integrado ao Ambiente Xadrez Livre, descrito

em PICUSSA et al., 2008).

As ferramentas citadas foram (ou estdo sendo) desenvolvidas para
funcionarem independentemente ou encadeadas a apenas mais uma ferramenta.
Entretanto, sob o ponto de vista educacional, o uso de qualquer uma delas
independentemente nao oferece suporte adequado ao nivel de competéncia do
aprendiz em todos os estagios de desenvolvimento em xadrez. Ja o uso integrado
dessas ferramentas em um STI potencializaria sua eficiéncia, uma vez que o

aprendiz poderia usa-las em um unico sistema.

Nesse STI, o registro explicito das multiplas capacidades da pericia dos
aprendizes serviria de base para o ambiente decidir como lidar com as
particularidades de cada usuario, sugerindo a utilizagdo de uma ferramenta

adequada ao nivel pericial em que o usuario se encontrasse. Dessa forma, o uso de
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diferentes ferramentas seria transparente para o estudante, ja que elas Ihe seriam

apresentadas como funcionalidades do mesmo sistema.

Este trabalho vem, entdo, suprir algumas necessidades existentes no
PROTEX: a identificacdo das capacidades taticas e estratégicas da pericia em
xadrez e, a partir desses resultados, discutir aspectos pré-computacionais para a
construgdo de um STI para a integracdo das ferramentas de apoio ao ensino e

aprendizagem do jogo.

1.5 Estrutura da dissertacao

Esta Dissertacdo esta organizada em 6 capitulos. Este Capitulo apresenta a
Introdugcdo. No Capitulo 2 é apresentada uma resenha literaria de trabalhos
correlatos. No Capitulo 3 a metodologia utilizada é descrita. As contribui¢des sao
apresentadas nos Capitulos 4 e 5, sendo que no 4 sao descritos os resultados do
estudo empirico e no 5 sdo delineados aspectos pré-computacionais para deteccao
automatica de pericia em aprendizes de xadrez. E, por fim, no Capitulo 6 sao

apresentadas as conclusdes desta pesquisa e as propostas de trabalhos futuros.og
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CAPITULO 2

RESENHA LITERARIA

Neste Capitulo é apresentada uma analise critica de alguns trabalhos relacionados

com o problema exposto no Capitulo 1.

2.1 Aspectos relacionados a pericia em xadrez

O desenvolvimento das capacidades da pericia em um dominio especifico ocorre,
geralmente, apos a compreensao dos respectivos principios. Primeiro, o
conhecimento € adquirido declarativamente por meio de instrugcdo e, posteriormente,
transformado em procedimentos por meio da pratica (DIRENE, 1997). Assim, apos a
compreensao dos principios, a pratica € que ira permitir ao individuo desenvolver as

capacidades da pericia.

Existe uma vasta literatura associada ao jogo de xadrez (SILVA, 2004). Muitas
publicagdes sao relacionadas aos principios do jogo, apresentados no Anexo. Outras
pesquisas sao relacionadas as caracteristicas dos jogadores, e ja comegam a entrar
no campo da pericia no dominio. Algumas dessas ultimas sao relevantes para o

presente trabalho e serao descritas sucintamente nesta secéo.

Neste ponto é interessante definir os conceitos de estratégia e de tatica
considerados neste trabalho, ja que eles estdo presentes em muitos dos resultados
das pesquisas apresentadas nesta secado. Estratégia refere-se a “capacidade para
estabelecer objetivos e desenvolver planos para atingir estes objetivos durante a
partida” (SILVA, 2004, p. 55). E tatica refere-se a “manobra das forgas durante o

combate, ou seja, as agdes concretas de um plano estratégico” (SILVA, 2004, p. 55).
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Cleveland (1907) pesquisou sobre a aprendizagem no jogo de xadrez. De

acordo com o autor, o desenvolvimento da habilidade nesse dominio passa por cinco

estagios:

Primeiro:

Segundo:

Terceiro:

Quarto:

Quinto:

aprendizagem do nome e do movimentos das pegas e,
posteriormente, o desenvolvimento da habilidade de fazer

movimentos de forma automatizada;

realizacdo de movimentos de defesa e ataques individuais com o
objetivo de capturar pecas de seu adversario, mas sem tatica ou

estratégia definidas;

aprendizagem da relagéo entre as pecas, o valor dos grupos e das

pecas individuais como parte dos grupos;

planejamento consciente do desenvolvimento sistematico das

pecas durante a partida;

aquisicdo do sentido posicional no dominio do xadrez.

(CLEVELAND, 1907).

Outra pesquisa, realizada com enxadristas que jogavam partidas simultaneas

as cegas', cita trés caracteristicas apresentadas por esses jogadores: 1) os

enxadristas percebem as posi¢cdes de jogo e as sequéncias de movimentos como

unidades bem estruturadas e ndo como pecas e movimentos individuais dissociados;

2) os enxadristas ndo tém em mente uma imagem completa do tabuleiro, mas uma

imagem de forma inacabada onde eles procuram reconstruir continuamente os

detalhes da posigao corrente; e 3) os enxadristas ndo veem as pegas, entdo os

detalhes de cor e forma das pecgas séo abstraidos. Logo, sua memorizagéo é do tipo

visual abstrata e n&o do tipo visual concreta (BINET?, 1894, citado por Wilson, 2004).

1

“Em uma partida simultanea as cegas um enxadrista de maior forga joga simultaneamente contra
varios adversarios ao mesmo tempo, sem que possa ver os tabuleiros. Ele faz os lances
verbalmente, usando a notagao de xadrez, e alguém Ihe transmite as respostas aos lances também
pela notagao” (Silva, 2005, p. 40).

BINET, A. Psychologie des Grands Calculateurs et Joueurs d’Echecs. Paris: Hachette,1894.
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Miller (1956) estudou sobre a capacidade de armazenamento de blocos
(chunks) de informac&o (ou palavras) na memoéria de curta duragdo e concluiu que
esta capacidade é de aproximadamente 7 (£2, ou seja, de 5 a 9 palavras ou blocos),

mas que pode-se ampliar essa capacidade por meio de treinamento (MILLER, 1956).

De acordo com Schafer (2000), os enxadristas aprendem a associar
caracteristicas visuais com regides do tabuleiro, criando padrées. Esses padrdes séao
usados para classificar imagens de tabuleiros, formando casos exemplares em suas
memorias. Os casos exemplares sao, entdo, usados para a analise de jogadas.
Quando a experiéncia com o jogo vai aumentando, eles desenvolvem a habilidade de
comparagao de padrdes visuais baseando-se em seu volumoso estoque de casos

exemplares memorizados (SCHAFER, 2000).

Pesquisas mais recentes sobre 0 mecanismo de memdria dos enxadristas
concluiram que uma diferenca basica entre um especialista € um iniciante em xadrez
€ associada a quantidade de “casos exemplares” que ele conseguiu adquirir nos
varios anos de experiéncia com o jogo (AGUIAR et al., 2007). Simon e Chase (1973),
que realizaram experimentos com auxilio de software, estimam que os mestres e os

grandes mestres tém de 10 mil a 100 mil padrées em sua memdria de longo prazo.

De Groot (1946) realizou uma pesquisa que consistiu na apresentagao de
posicdes de partidas para enxadristas em varios niveis de desenvolvimento, desde
iniciantes em xadrez até grandes mestres. Apds um curto intervalo de tempo de
exposi¢cao a configuragao do tabuleiro, que variou de 2 a 15 segundos, eles deveriam
reconstruir as posi¢gdes em outro tabuleiro. Os resultados levaram a conclusdo de
que a memoria dos enxadristas, para assuntos enxadristicos, organiza-se de forma
diferente nos jogadores fortes e nos fracos (DE GROOT, 1946). Além disso, ele
aponta suas conclusdes sobre os fatores que influenciam o talento no xadrez, ja que
os participantes verbalizavam seus pensamentos durante a pesquisa. Ele cita os

seguintes:
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. pensamento esquematico bidimensional, relacionando o espago do
tabuleiro as possibilidades de movimentos das pegas, a cooperagao ou a

oposicao entre elas;

2. pensamento ndo-verbal durante a realizacdo das partidas: a escolha do

préximo movimento ndo depende de formulagdes verbais;

3. capacidade de memoria, entendida como conhecimento (principios) e

experiéncia (pericia);

4. capacidade de aprender progressivamente, refinando e criando novas

regras a cada experiéncia;

5. capacidade de testar hipoteses para reajusta-las, modifica-las ou troca-las

por outras caso as evidéncias sejam incompativeis;

6. capacidade de manter e rastrear complexos sistemas hierarquicos de

problemas e sub-problemas durante o processo de pensamento;

7. afinidade com a investigacado ativa: motivagao e capacidade de gerar e

modificar hipbteses, regras, ideias, sistemas (no tabuleiro) e planos;

8. motivagao para ter o “temperamento do xadrez”: fusdo de pensamento,

jOogo e paixao pelo combate;

9. espirito de luta: ter concentragao no objetivo e estratégia para vencer. (DE

GROOQOT, 1946)

Apesar de o pensamento do enxadrista ser tipicamente nao-verbal durante as
partidas, os jogadores de xadrez desenvolveram a habilidade de verbalizar seu
raciocinio para analisar partidas apos o seu término, o que no xadrez € chamado de

post mortem (SILVA, 2004).

Pesquisas recentes e especificas sobre pericia foram também desenvolvidas

na area de radiologia médica. Como existe um espacgo interdisciplinar entre essa
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area e o xadrez (DIRENE et al., 2004), alguns dos resultados dessas pesquisas
podem ser generalizados e aplicados também ao xadrez. Um exemplo de
similaridade entre essas duas areas pode ser encontrado na generalizacdo dos
passos usados por um radiologista para analisar imagens de raio-x (LESGOLD et al.,
1989) e aqueles realizados pelo enxadrista para analisar a proxima jogada em uma

partida (SCHAFER, 2000).

As componentes da pericia em radiologia médica foram inicialmente estudada
por Lesgold et al. (1989), que identificou seis capacidades. Posteriormente, a
pesquisa de Direne e Scott (2001) estenderam este conjunto incluindo mais 9
capacidades. As 15 capacidades que os radiologistas desenvolvem, inicialmente no
periodo de residéncia médica, mas que se estende durante toda sua vida

profissional, sédo citadas a seguir:
1. Mapeamento 2D-3D;
2. Velocidade de diagnostico;
3. Diagndstico diferencial;
4. Selecao de caracteristicas de discriminacao;
5. Facil reconhecimento de anomalias peculiares;
6. Identificacdo de caracteristicas de dificil visualizacao;
7. Visao perspectiva de evolugado do quadro diagnosticado;
8. Expressao de justificagdes conclusivas;
9. Exposigao explicita de relagdes logicas entre caracteristicas;
10.Deteccéo precisa de caracteristicas desproporcionais;
11.Consisténcia de relagdes simbdlicas;

12.Completude de deteccao e de expressao de caracteristicas;
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13.Dominio de vocabulario técnico;
14.Inferéncia de caracteristicas totalmente invisiveis;

15.Estruturacao (e expressao) do seu raciocinio (DIRENE e SCOTT, 2001).

2.2 STl e modelagem de ferramentas de ensino e aprendizagem

Existem muitas ferramentas computacionais que visam apoiar o processo de ensino
e aprendizagem em varias areas. A maioria delas enquadra-se na categoria de
software chamada de Sistemas Tutores Inteligentes. De acordo com Nwana (1990),
os STI possuem quatro componentes basicos: médulo de interface, médulo do perito,

mddulo do aprendiz e médulo pedagdgico.

O maddulo de interface permite a interagdo do aprendiz com o STI. Ele realiza
traducgao entre a representagcdo do conhecimento interno ao STI para uma linguagem
compreensivel pelo aprendiz, em ambas as direcdes. Ele trabalha em cooperagao
com o modulo pedagdgico, para que as informagdes comunicadas pela interface
sejam adequadas ao contexto e aos objetivos educacionais para aquele aprendiz em

especifico.

O moddulo do perito refere-se a fonte de conhecimento que deve ser
apresentado ao aprendiz. Isso inclui geragao de explicagdes e respostas, bem como
tarefas e questionamentos. Ele serve de parametro para a avaliacdo do desempenho
do estudante. Para tanto, esse modulo deve gerar solugbes de problemas para
compara-las com as solugbes dos aprendizes. Idealmente, ele deve gerar varios
caminhos possiveis de solugdo para compara-los com os passos intermediarios na

solucao do problema do aprendiz.

O modulo do aprendiz refere-se a representagao dindmica do conhecimento
de principios e desenvolvimento pericial do aprendiz no dominio. Esse mddulo deve

extrair informagdes a partir do comportamento humano durante a interagdo com o
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sistema para estimar o nivel de desenvolvimento do aprendiz no dominio.
Idealmente, esse modelo deveria incluir todos os aspectos do conhecimento e do
comportamento do estudante que podem influenciar seu desempenho e sua

aprendizagem.

O moédulo pedagoégico é responsavel por orientar todo o processo de
aprendizagem, adequando os conteudos a serem apresentados e as atividades
propostas as capacidades do aprendiz. Por isso, as informagdes contidas no mdodulo
do aprendiz sdo extremamente importantes para a fung¢ado realizada pelo médulo
pedagdgico, pois elas permitem que sejam oferecidas atividades adequadas ao nivel

de desenvolvimento do estudante.

Todavia, foram identificadas limitagbes na histéria deste campo de pesquisa.
Uma delas é a complexidade de construgdo de um STI que consiga prover
acompanhamento adequado ao aprendiz em todas as fases do desenvolvimento em
um dominio (NWANA, 1990; SELF, 1990; GIRAFFA, 1999). Um exemplo de
complexidade no desenvolvimento desse tipo de sistema € a construcido do mddulo
do aprendiz. Idealmente, ele deve abordar todos os aspectos que podem influenciar
o desenvolvimento das capacidades da pericia pelo estudante no respectivo dominio
(WENGER, 1987). Entretanto, a construgdo de um modelo dindmico do aprendiz que

seja completo & provavelmente impossivel (NWANA, 1990).

Contudo, um modelo de aprendiz extremamente detalhado nao
necessariamente melhora a qualidade do processo de aprendizagem associado ao
uso do STI (SELF, 1990). Baseando-se nessa premissa, Self (1990) props diretrizes
para a constru¢do de modelos de aprendiz com objetivos mais realistas, que podem
ser traduzidas informalmente como 1) pergunte ao aprendiz aquilo que for necessario
para ajudar em sua modelagem; 2) ndo perca tempo em mensurar e reconhecer

aquilo que nao for possivel tratar; 3) tenha empatia com (tente entender) as crengas
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dos aprendizes e nao as rotule como erros; 4) adote uma postura colaborativa,

ajudando os aprendizes quando eles apresentarem dificuldades.

Além da complexidade de desenvolvimento dos outros mddulos, outra
limitagdo para construir STI em muitas areas € a falta de conhecimento sobre as
capacidades da pericia no dominio e sobre os aspectos relativos ao seu
desenvolvimento. Um contra-exemplo é o dominio de radiologia médica, cujas
capacidades da pericia foram identificadas (DIRENE e SCOTT, 2001) e incorporadas
no ambiente RUI (DIRENE, 1997).

Como alternativa a construcao de STI capazes de prover acompanhamento de
longo prazo, muitas ferramentas sao construidas para treinamento de capacidades
especificas, solucionando subconjuntos de problemas do dominio. Podem ser citadas
como exemplo a ferramenta UMRAO (GADWAL; GREER; MCCALLA, 1993), um STI
que auxilia iniciantes a treinar de finais de jogo com dois pedes e rei brancos contra
um bispo e rei pretos, e as ferramentas construidas no contexto do PROTEX,

descritas na secéo 5.4., para o dominio do xadrez.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 Hipétese simplificadora

Nesta pesquisa, adotou-se a hipétese de que para o xadrez, assim como ocorre em
radiologia médica, a pericia pode ser decomposta em componentes isoladas para
serem monitoradas. Isoladas, neste caso, ndo quer dizer que elas nao tenham
relacdo entre si, mas que o desenvolvimento enfatizado de cada uma delas pode

ocorrer de maneira organizada (ndo aleatoria).

3.2 Passos metodolégicos

Os seguintes passos metodoldgicos foram trilhados para alcancgar os objetivos desta
pesquisa: 1) Pesquisa bibliografica complementar; 2) Estudo empirico; 3) Analise dos
dados do estudo empirico; 4) Formalizagao das capacidades taticas e estratégicas
da pericia em xadrez; e 5) Delineamento dos aspectos pré-computacionais para
deteccdo automatica da pericia em aprendizes de xadrez. Cada um dos passos sera

descrito resumidamente a seguir.

3.2.1 Pesquisa bibliografica complementar

Na pesquisa bibliografica (MARCONI e LAKATOS, 1999) complementar foram
identificadas possiveis capacidades da pericia em xadrez a partir da analise de
pesquisas relacionadas ao jogo e, também, de pesquisas em areas correlatas, como
a de radiologia médica, cuja pesquisa em pericia esta mais avangada (LESGOLD et

al., 1989; CURY; OMAR; DIRENE, 1998; DIRENE e SCOTT, 2001).
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3.2.2 Estudo empirico

No estudo empirico foram verificadas as capacidades identificadas na pesquisa
bibliografica complementar e identificadas outras possiveis capacidades da pericia
em xadrez. Para o registro das situacbes e dos fatos observados foram realizadas
anotacgdes e filmagens. A técnica utilizada neste passo foi a de estudos exploratoério-
descritivos combinados (MARCONI e LAKATOS, 1999), onde os procedimentos de
amostragem sao flexiveis e possibilitam encontrar tanto descricbes qualitativas e/ou

quantitativas quanto informacdes detalhadas obtidas por observacgao.

Para a selecdo dos elementos da populagao pesquisada foi utilizada a técnica
de amostragem nao-probabilistica por tipicidade (MARCONI e LAKATOS, 1999).
Assim, foram selecionados sujeitos de pesquisa considerados representativos de
varios niveis de desenvolvimento pericial no jogo de xadrez. A observagao foi
individual, ndo-participante e na vida real (MARCONI e LAKATOS, 1999). A
observacao foi realizada pela mestranda, que presenciou os fatos como espectadora,
no proprio ambiente onde eles normalmente ocorrem. As atividades que envolveram
aprendizes foram observadas em uma escola publica de Curitiba e as que

envolveram especialistas, no CXC - Clube de Xadrez de Curitiba.

Para atingir os objetivos do estudo empirico foram realizadas atividades
complementares umas as outras. Por isso, os resultados que elas permitiram
alcancar, apresentados no ultimo paragrafo da descricdo de cada atividade, podem

ser semelhantes ou iguais aos de outras. Tais atividades estado descritas a seguir:
a) Observagdo em ambiente de treinamento de xadrez;

Desta atividade participaram 7 sujeitos de pesquisa: 1 instrutor e 6
aprendizes. O préprio instrutor selecionou os aprendizes, para que
envolvessem jogadores representativos de trés sub-niveis de
desenvolvimento pericial dentro do nivel intermediario. Cada sessao

gravada contava com apenas um aprendiz e o instrutor, para facilitar a
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identificacdo da capacidade/incapacidade inerente ao nivel daquele

aprendiz.

Esta atividade ajudou tanto a identificar capacidades da pericia em xadrez
quanto a verificar como elas podem ser treinadas.

Observacédo de uma partida, e a respectiva analise post mortem, jogada
pelos aprendizes e especialistas;

Desta atividade participaram 12 sujeitos de pesquisa. Deles, 6 sdo os
mesmos aprendizes que participaram da atividade a). Eles jogaram entre
si ou com o instrutor, com tempo 30 minutos para cada jogador. Durante a
partida, eles anotaram seus lances na sumula para ser possivel realizar o
post mortem.

Os outros 6 sujeitos sao especialistas. Trés deles tém titulacdo aferida
pela FIDE — Federagao Internacional de Xadrez: um GMI — Grande Mestre
Internacional, um MI — Mestre Internacional, e um MF — Mestre Fide. Os
outros trés nado tém titulagdo FIDE, mas ja ganharam competi¢cdes
importantes de abrangéncia estadual, nacional ou internacional. Cada um
deles jogou uma partida contra um robd (“robodificil” do ambiente Xadrez
Livre, disponivel em: http://xadrezlivre.c3sl.ufpr.br), sendo 10 minutos para
cada jogador. Apesar de ter menos tempo para jogar que os aprendizes,
0s especialistas ndo precisaram anotar os lances, ja que isso € feito
automaticamente pelo ambiente de jogo utilizado.

Esta atividade permitiu verificar a ocorréncia das capacidades da pericia
em xadrez em jogadores de diferentes niveis de desenvolvimento pericial.
Entrevistas com aprendizes, instrutores e especialistas em xadrez;

Desta atividade participaram 13 sujeitos de pesquisa, todos eles
participaram das atividades descritas em a) ou b). Apés cada sessao de
treinamento na atividade a), foi realizada uma entrevista com o aprendiz e,

depois, com o instrutor referente aquele aprendiz. Ja as entrevistas com
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os especialistas foram realizadas antes ou apds o post mortem de sua
partida.

Optou-se pela entrevista focalizada (MARCONI e LAKATOS, 1999),
também chamada de semi-estruturada por outros autores. Nesse tipo de
entrevista ha um roteiro de perguntas pré-determinado, mas o
entrevistador tem a liberdade de pedir mais esclarecimentos ou formular
novas questdes necessarias para uma boa exploragdo do objeto
pesquisado. O roteiro de perguntas pré-determinado encontra-se no
Apéndice A.

Esta atividade ajudou tanto a identificar capacidades da pericia em xadrez
quanto a sugerir uma possibilidade de classificagdo de acordo com o nivel
de desenvolvimento pericial em que elas sdo, geralmente, mais
desenvolvidas.

Questionarios para aprendizes e instrutores.

Desta atividade participaram 11 sujeitos de pesquisa. Deles, 6 sdo os
aprendizes que participaram da atividade a). Os outros 5 sao instrutores: o
instrutor da atividade descrita em a); dois especialistas da atividade
descrita em b) que sao também instrutores; e dois outros instrutores que
nao participaram de outras atividades do estudo empirico, mas que
frequentam o CXC.

Os questionarios (MARCONI e LAKATOS, 1999) foram elaborados a luz
das possiveis capacidades identificadas até a atividade c¢) do estudo
empirico. Os questionarios encontram-se no Apéndice B.

Em especial, esta atividade ajudou a indicar uma possibilidade de
classificagdo das capacidades quanto ao nivel de desenvolvimento

pericial em que elas s&o, geralmente, mais desenvolvidas.
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3.2.3 Analise dos dados do estudo empirico

Neste passo, todos os dados coletados no estudo empirico foram analisados. Para
iss0, as seguintes atividades foram realizadas:

a) Transcricdo das filmagens realizadas nas atividades a) e b) do estudo
empirico;

b) Andlise das entrevistas dos aprendizes e do instrutor referente a cada
aprendiz;

c) Anotacdo e descricdo sucinta das capacidades que apresentaram-se
como candidatas a componentes da pericia em xadrez;

d) Andlise das entrevistas dos especialistas, para verificar a existéncia de
algum aspecto relacionado a pericia no jogo que nao estivesse ja
representado pelas capacidades candidatas listadas na atividade c) deste
passo metodoldgico.

e) Analise dos questionarios, verificando consisténcia com os resultados das
atividades a), b), c) e d) deste passo metodolégico, para classificagdo das

capacidades da pericia no jogo de xadrez.

3.2.4 Formalizagdo das capacidades taticas e estratégicas da pericia em

xadrez

Deste passo participaram, além da mestranda, um instrutor e pesquisador da area de
xadrez, e um especialista com titulagdo GMI na FIDE. As discussdes realizadas
nesta atividade permitiram formalizar e organizar taxonomicamente as capacidades

taticas e estratégicas da pericia no jogo de xadrez.

3.2.5 Delineamento dos aspectos pré-computacionais para deteccao

automatica da pericia em aprendizes de xadrez

Foi proposta uma arquitetura funcionalista incremental de STl para prover

acompanhamento de longo prazo aos aprendizes. Foram delineados, com base nos
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resultados do estudo empirico, os aspectos pré-computacionais relevantes para a
detecgao automatica da pericia em aprendizes de xadrez, detalhando a aplicagcao da

arquitetura incremental proposta no Projeto de Tipificagdo do Ensino de Xadrez -

PROTEX.
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CAPITULO 4
RESULTADOS DO ESTUDO EMPIRICO

Este Capitulo apresenta as primeiras contribuicdes do presente trabalho, obtidos por
meio de analise dos dados do estudo empirico. Sdo descritas as capacidades da
pericia identificadas e discutidos os aspectos relevantes quanto ao seu
desenvolvimento. O conhecimento apresentado aqui pode ser util para diversos
contextos de treinamento de xadrez, como estudo individual, tutoria humano-humano

ou tutoria automatica apoiada por computador.

Apesar do conteudo deste Capitulo poder ser util para varios contextos, optou-
se por delimitar a busca as capacidades taticas e estratégicas da pericia no jogo.
Isso porque, desde o inicio da pesquisa, buscava-se gerar conhecimento para
embasar a construgcéo de sistemas computacionais de apoio a aprendizagem do jogo
de xadrez. Sendo assim, nao foram direcionados esfor¢cos para a identificagcdo de
capacidades psicologicas ou de fatores externos que talvez influenciem o

desempenho dos enxadristas durante as partidas.

Como o objetivo do estudo empirico foi a identificagdo das componentes
taticas e estratégicas da pericia em xadrez, os sujeitos de pesquisa foram instrutores,
enxadristas do nivel intermediario e especialistas. Enxadristas iniciantes ndo foram
incluidos na populacédo pesquisada, ja que eles ainda encontram-se no estagio de
aquisicao de principios, anterior ao de desenvolvimento de pericia. Os niveis de

enxadristas considerados nesta pesquisa sdo descritos na sec¢éo 1.3.

4.1 Capacidades identificadas

Esta secdo descreve de forma detalhada as capacidades da pericia em xadrez

identificadas na presente pesquisa. Sao elas:
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1. Avaliagao e selegéo;
2. Classificar e reconhecer padroes de pecas;

2.1. Classificar e reconhecer padrdes transformados (translagao, rotacao e

espelhamento);
3. Perceber relagao dindmica entre padroes;
4. Definir metas;
5. Projecao da arvore de lances candidatos;
5.1. Prever as melhores jogadas do adversario;
6. Abandonar hipéteses e definir nova meta;
7. Memorizar subarvore de lances;
8. Reconhecer etapas da partida (abertura, meio e final de jogo);
9. Administracédo do tempo;
10. Administragao material;
10.1. Avaliagdo material absoluta;
10.2. Avaliagado material relativa;
11. Administrac&o posicional,
11.1. Abstracao dos esquemas tabuleiro-peca;
11.2. Reconhecer harmonia de pecas;
11.3. Administrar cooperagéo entre as pegas;

12. Abstracio do tabuleiro.

As capacidades citadas foram organizadas de forma taxondmica levando em
consideracao a relagao existente entre elas. Cada capacidade é detalhada em uma

secao especifica. Foram inseridos trechos das gravagdes realizadas no estudo
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empirico para explicar como elas ocorrem e, ou, s&o treinadas. Também séao
indicadas a fase (passo metodologico) da pesquisa em que cada capacidade foi
percebida e, sempre que possivel, as pesquisas anteriores que sao a elas
relacionadas. Algumas convengdes foram utilizadas para representar os elementos

dos trechos do estudo empirico inseridos nas descri¢gdes. Elas sdo mostradas no

Quadro 4.1.
Convengao Significado
T Instrutor humano
11 Aprendiz intermediario iniciante
12 Aprendiz intermediario mediano
13 Aprendiz intermediario avancado
E Especialista
() Comentarios dos pesquisadores
[ Complemento incluido para facilitar a compreenséo da fala dos sujeitos pesquisados
{1} Jogada realizada no tabuleiro

QUADRO 4.1 - CONVENCOES UTILIZADAS NOS EXEMPLOS
FONTE: O autor (2009)

As capacidades componentes da pericia em xadrez sao inter-relacionadas.
N&o existe um limite rigido delimitando suas fronteiras, indicando onde termina uma e
comeca a outra. Na maioria das situacdes, mais de uma capacidade ocorre de forma
combinada. Para a selegéo dos trechos das gravagdes usados como exemplo, levou-
se em consideragdo a componente que apresentou-se como mais relevante naquela
situacdo. Entretanto, pode ocorrer que o leitor, nos trechos inseridos como exemplo

de uma capacidade especifica, identifique relagcao estreita com outras capacidades.

4.1.1 Avaliagao e selegao

Refere-se a capacidade de avaliar uma posi¢cdo ou um conjunto de pecgas especificas
para a tomada de decisdo. A avaliacédo e selecéo é realizada a partir da analise das

demais capacidades da pericia ja desenvolvidas pelo jogador. Essa &,
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provavelmente, a capacidade usada com maior frequéncia durante o contato com o

jogo de xadrez.

Essa capacidade € utilizada, por exemplo, toda vez que o jogador precisa
decidir qual a proxima jogada ira realizar durante as partidas. O Quadro 4.2 mostra a
explicacdo de um especialista, jogando de brancas, sobre a escolha do proximo
movimento em sua partida contra o robd. A posi¢cao correspondente ao comentario €

mostrada no Diagrama 4.1 (a).

E _ Elejogou c6 e entrega, em principio, mais um pedo. Mas eu resolvi ndo tomar esse
peédo porque, por exemplo, bispo por peéo [ & xc6], cavalo por bispo [#4xc6], torre por
cavalo [ & xc6], tendo ideia de bispo xeque [ ¢ b4], ai eu ja tenho que tirar o meu rei [de
e1], deixando a ala do rei toda estranha. E realmente o bispo por enquanto esta
valendo mais e eu ndo vi nenhuma razao que justificasse eu tomar esse peao [c6].

Eu preferi recolher meu bispo para c4 [ & c4]. Tinha pensado em e2 [ & e2], mas c4
[ & c4] porque eu ja estava com ideia de jogar b3, além de defender também a casa
[a]2 onde a torre poderia entrar depois.

QUADRO 4.2 - ESPECIALISTA COMENTA SOBRE A ESCOLHA DA PROXIMA JOGADA
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DIAGRAMA 4.1 - POSIGOES DE PARTIDAS ENTRE ESPECIALISTAS E O ROBO

Outro exemplo de avaliagdo que ocorre durante as partidas é a avaliacdo de
uma posicdo. Essa avaliagdo é feita considerando a partida como um todo e
identifica qual dos dois jogadores estda com mais vantagem naquele momento

especifico. O Quadro 4.3 mostra o comentario de um especialista, jogando de
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brancas, realizando esse tipo de avaliagao. A posig¢ao correspondente ao comentario

€ apresentada no Diagrama 4.1 (b).

E _ De fato eu devo estar melhor, sendo, ganho.
QUADRO 4.3 - COMENTARIO DE ESPECIALISTA AO AVALIAR UMA POSICAO

O reconhecimento dessa capacidade como diferenciada das demais ocorreu
na fase de discussdo sobre as possiveis capacidades identificadas nas fases
anteriores. Ela é tdo entrelagada com as outras habilidades que, até entao, ela era
vista como parte integrante de cada uma delas. No entanto, sua diferenciacdo das
demais se faz necessaria, ja que é o peso dado a cada capacidade ja adquirida
(avaliagdo) que define o melhor caminho a ser seguido em uma determinada

situagao (selegao).

Apesar de ter sido identificada tardiamente como uma capacidade especifica,
todas as referéncias sobre xadrez consultadas na fase pesquisa bibliografica
discorriam de alguma maneira sobre avaliagdo e selegédo. Entretanto, nesta secao
sera indicada apenas a referéncia que apresenta um apanhado geral sobre a “analise
enxadristica” (SILVA, 2004), que discute aspectos interessantes sobre avaliagao e

selecao.

4.1.2 Classificar e reconhecer padroes de pecgas

Refere-se a capacidade de classificar um conjunto de pecgas dispostas no tabuleiro
como um padrdo e armazena-lo na memoria juntamente com informagdes
associadas, e de, posteriormente, reconhecer essa configuragdo como um padrao ja
aprendido, buscando na memdria as informagdes a ele associadas. Esses padrdes ja
conhecidos com as respectivas informacbdes associadas serdo citados nesta

pesquisa como “casos exemplares” ou “padrdes aprendidos”.

Se, por exemplo, um enxadrista ja aprendeu que a posigao: Brancas: d6, d7;

Pretas: «»d8, corresponde a empate, quando ele encontrar esse padrdo em outra
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partida, ele devera conseguir classificar e reconhecer essa configuragdo como um
empate. As posigcdes mais elementares do xadrez como “rei afogado”, “xeque” e
“xeque-mate” com poucas pecas sao as primeiras a serem classificadas e
memorizadas. De maneira adicional, a cada experiéncia com o jogo, os padrdes de
posicdes ja memorizados vao sendo refinados, tornando-se mais complexos, € novos
padrdes vao sendo aprendidos, aumentando o numero de casos exemplares que

serao utilizados posteriormente.

Alguns padrdes de pecas sao referenciados por expressdes, como “raio-x’,
“‘garfo”, “pedo dobrado” e “pedo passado”. Essas expressdes fazem parte do
vocabulario técnico do jogo de xadrez e sao aprendidas tanto na convivéncia com
outros enxadristas, como no estudo sobre xadrez ou nos comentarios durante a

realizacao das partidas e post mortem.

Um exemplo de como essa capacidade pode ser treinada € apresentado no
Quadro 4.4, onde |1 tenta resolver um exercicio de final. As posi¢cdes explicadas no

exercicio sdo mostradas no Diagrama 4.2.

(Primeiro, T pede a I1 para jogar com as brancas e dar xeque-mate. A posigéo inicial
do exercicio era a apresentada no Diagrama 4.2 (a). |1 faz varias jogadas
rapidamente na tentativa e erro, sem parar para avalia-las e chegava em uma
posicao, mostrada no Diagrama 4.2 (b) ou equivalente, em que os movimentos das
pecas comegavam a se repetir e 11 percebia que ndo conseguiria mais dar xeque-
mate daquela posi¢cao. |1 comegou novamente da posi¢ao inicial sete vezes, até que
o instrutor interveio).

T Vamos |4, vou te explicar o exercicio. Quando é essa posigédo [do Diagrama 4.2 (a)]
nao é empate. Se fosse essa [do Diagrama 4.2 (b)] seria empate. E era o que vocé
estava fazendo...

(T montou novamente a posi¢ao inicial, do Diagrama 4.2 (a))

...vocé esta jogando aqui {c6} e eu aqui {«sC8}, vocé esta jogando aqui {d6} e eu
aqui {«#d8} e vocé esta jogando aqui {xd5}. Isso [Diagrama 4.2 (b)] € empate! Nao
tem outro jeito! Vocé pode fazer o [movimento] que vocé quiser ai que ndo tem como
fugir do empate, olhe...

(realizando os movimentos que se repetiam durante as tentativas de solugdo do
exercicio por 11: {«sd7, &5, «sd8, HCB, «sC8, d7, «od8, Hd6})

...Afogou®! Ou joga para ca {c5}, perde o pedo {Hxd7}, empatou. Assim [Diagrama
4.2 (b)] € empate e é essa posicao que vocé esta deixando...

QUADRO 4.4 - DIALOGO ENTRE T E 11 NA RESOLUCAO DE UM EXERCICIO DE FINAL

3 Rei afogado ¢ uma posi¢do em que o rei ndo esta em xeque e ndo ha lance legal para ser feito.
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DIAGRAMA 4.2 - POSICOES REFERENCIADAS NO DIALOGO DO QUADRO 4.4

A desconfianga da existéncia dessa capacidade iniciou-se durante a pesquisa
bibliografica, baseado nos estudos relacionados a memoria de Miller (1956), De
Groot (1946) e Simon e Chase (1973), e relacionados a padrdes visuais (SCHAFER,
2000). A confirmagado ocorreu no estudo empirico, quando a classificagédo e o
reconhecimento dos padrdes ocorre frequentemente durante os treinamentos e

partidas de xadrez.

Durante o estudo empirico foi identificada uma caracteristica dos jogadores
que foi classificada como uma subcapacidade dessa, a capacidade de classificar e
reconhecer padroes transformados (translagéo, rotagcdo e espelhamento). Essa
subcapacidade foi identificada como uma especializagdo da anterior, para realizar
refinamento dos padrdes aprendidos. Dada uma transformagao no padrao aprendido,
esse novo padrao gerado pode configurar um padréo equivalente ou uma excegao,
aumentando ainda mais o numero de casos exemplares do enxadrista. Essa

subcapacidade sera melhor explicada a seguir.
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4.1.2.1 Classificar e reconhecer padroes transformados

Refere-se a capacidade de efetuar transformagdes sobre um padréao e verificar a
equivaléncia com padrdes ja aprendidos. Assim, a partir de um padrao aprendido,
sdo derivadas varias outras configuracdes de pecas. Essas transformacdes podem
ser translacbes, rotagdes e espelhamento, ou, ainda, combinagdes dessas trés

transformacgdes basicas.

Suponha que o aprendiz aprendeu que o padrdao mostrado no Diagrama 4.3

corresponde a “afogamento do rei”, portanto, uma posi¢ao empatada.
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DIAGRAMA 4.3 - PADRAO APRENDIDO

Quando o padrdo ja aprendido ocorrer em colunas diferentes, como no
Diagrama 4.4 (a), sera necessario efetuar uma translagao no padréo visualizado para
reconhecé-lo como equivalente ao ja aprendido e, portanto, como uma posi¢géo
empatada. Essa mesma configuragdo pode também ocorrer nos outros lados do
tabuleiro, como no Diagrama 4.4 (b), necessitando efetuar uma rotagdo de +90 ou
180 graus na configuracdo para reconhecé-la como equivalente ao padrao

aprendido.
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DIAGRAMA 4.4 - TRANSFORMAGAO SOBRE PADRAO DE PECAS NO TABULEIRO

Outra situagao possivel é ocorrer o mesmo padrao de pegas, mas com a dama

do lado direito do rei, como mostrado no Diagrama 4.4 (c). Quando isso ocorre nas

ultimas linhas, precisa-se efetuar um espelhamento horizontal; ja quando ocorre nas

primeiras linhas, precisa-se efetuar um espelhamento vertical para classificar a

a0

dido e, portanto, como uma posi¢

a0 apren

lente a do padr

posicao como equiva

empatada.
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Em muitos casos, sera necessario efetuar mais de uma transformacgao para
perceber a equivaléncia de padrées. O Diagrama 4.4 (d) mostra um exemplo onde é
necessario realizar o espelhamento e a translagao sobre a configuragao de pegas no
tabuleiro para classifica-la como equivalente ao padrao ja aprendido do Diagrama

4.3.

Um exemplo de como essa capacidade pode ser treinada € apresentado no
Quadro 4.5. O instrutor mostra ao aprendiz padrdes equivalentes em varios lados do

tabuleiro.

(Em uma final de dama e rei contra rei, 11 aprendeu um padrdo de pegas que
configura afogamento do rei, mostrado no Diagrama 4.5 (a). 11 ndo afogava mais o rei
adversario nas ultimas colunas do tabuleiro, mas afogou quatro vezes nas laterais do
tabuleiro, até que T interveio).

T ...ISSO aqui (posigcdo do Diagrama 4.5 (b)) afoga. Em qualquer lugar em que o rei esta
do lado da dama e o rei esta de frente para o rei adversario, o rei fica afogado, em
qualquer lado do tabuleiro. (T foi falando e colocando as trés pegas, mantendo a
configuragdo, em varias casas nos quatro lados do tabuleiro — tais configuragbes
correspondem a padrbées equivalentes aos do Diagrama 4.5, rotacionados).

QUADRO 4.5 - DIALOGO ENTRE T E 11 NA RESOLUGAO DE UM EXERCICIO DE FINAL
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DIAGRAMA 4.5 - POSIGOES QUE CONFIGURAM REI AFOGADO

Todas as posigdes apresentadas no Diagrama 4.4, bem como a posi¢ao do
Diagrama 4.3, correspondem a empate. Entretanto, nem sempre os padrdes

transformados sédo equivalentes. Um exemplo disso sdo as posi¢cdes mostradas no
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Diagrama 4.6. Na posi¢céo do Diagrama 4.6 (a) é possivel for¢ar a saida do rei preto
das ultimas linhas para promover o pe&do branco e ganhar a partida. J& o mesmo
padrao de pegas transladado para a primeira coluna, mostrado no Diagrama 4.6 (b),
corresponde a empate, uma vez que nao € possivel forcar a saida do rei preto.
Sendo assim, o padrao do Diagrama 4.6 (b) corresponde a uma axcegao, € nao a um

padrao equivalente.
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DIAGRAMA 4.6 - POSIGOES COM PADRAO TRANSLADADO NAO EQUIVALENTE

Essa capacidade da pericia foi identificada durante o estudo empirico. Em um
dos treinamentos, o aprendiz parou de afogar o rei adversario nas ultimas linhas do
tabuleiro, que foi onde ele aprendeu sobre aquele padrdo. Porém, ele continuava
afogando-o nas laterais do tabuleiro. Entdo, o instrutor mostrou a ele que aquela
configuracédo de pecas correspondia ao “afogamento do rei” tanto nas ultimas linhas
quanto nas primeiras, e também nas laterais do tabuleiro. A partir dai foi possivel

perceber a ocorréncia dessa capacidade em varias outras situagdes.

4.1.3 Perceber relagao dinamica entre padroes

Refere-se a capacidade de vislumbrar a possibilidade de, a partir de uma posicao,

chegar a outras posigdes ja conhecidas. Essa capacidade esta intimamente ligada as
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capacidades de classificagdo e reconhecimento de padrdes de pecas no tabuleiro,
pois, em geral, 0 enxadrista consegue perceber a relagdo dindmica entre posi¢oes ja
conhecidas por ele. O que diferencia essa capacidade da outra é justamente sua

caracteristica dinamica.

Um exemplo que retrata essa situacao é apresentado no Quadro 4.6. Nele, um
aprendiz gasta muitos lances desnecessarios para vencer a partida porque nao
visualizou a possibilidade de chegar, da posicdo em que estava, a uma posi¢cao de
xeque-mate na lateral do tabuleiro. Isso ocorreu porque o aprendiz tinha aprendido a
dar xeque-mate em final de torre e rei contra rei deixando o rei adversario “preso” nas
ultimas linhas. Como o aprendiz ainda n&o tinha a capacidade de classificar e
reconhecer padrdes transformados, ele ndo percebeu que existia na lateral do
tabuleiro um padrdo equivalente ao ja aprendido. Assim, o padrdao onde o rei
adversario fica “preso” na lateral ndo era conhecido. Por isso, ele ndo percebeu a
relagdo dinamica entre a posi¢cao corrente até essa posi¢cao proxima, que também

configura xeque-mate.

(Na resolugao de um exercicio de final de torre e rei contra rei, 11 passou pela posi¢ao
mostrada no Diagrama 4.7 (a). Dessa posi¢do seria possivel chegar a posicédo do
Diagrama 4.7 (b), realizando apenas dois lances. Mas |1 deu xeque-mate na posi¢gdo
mostrada no Diagrama 4.7 (c), realizando 21 lances. Apos isso, T interveio.

T Vocé veio pelo lado mais dificil. Vocé conseguiu chegar a essa posig¢ao (Diagrama 4.7
(a)) durante o jogo. Dessa posi¢cdo da para dar xeque-mate em 2 lances. Vamos I3,
tente novamente.

(/1 ficou um tempo olhando para o tabuleiro antes de fazer os lances. Fez o exercicio
e deu xeque-mate chegando a posi¢do do Diagrama 4.7 (d), realizando 4 lances).
Vocé pode dar xeque-mate em dois lances apenas.

(T montou novamente a posicdo do Diagrama 4.7 (a) e fez a primeira jogada das
brancas)

Agora vocé!

(e I1 fez as duas outras jogadas e chegou a posi¢cao de xeque-mate do Diagrama 4.7

(b))
QUADRO 4.6 - DIALOGO ENTRE T E 11 NA RESOLUCAO DE UM EXERCICIO DE FINAL
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DIAGRAMA 4.7 - POSIGOES CITADAS NO QUADRO 4.6

Um exemplo de como essa capacidade pode ser treinada € apresentada no

Quadro 4.7, onde |1 tenta resolver um exercicio de final, mostrado no Diagrama 4.8

(a). A partir dessa posi¢cao pode-se chegar a posi¢cao de final ja resolvida por I1,

mostrada no Diagrama 4.2 (a) transladado 1 coluna para a direita.



_ Lembro.

_ E se eujogar aqui {e6}.

_ Para fazer o seu rei mudar para ca [f8] ou para ca [d8].

_ Eu adianto o meu rei e o seu [rei] ndo tem mais como voltar.
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(Em duas das tentativas 11, que jogava de brancas, chegou a posicbes de empate.
Em outras quatro vezes, chegou a posigbes anteriores a de empate, pois I1 ja
percebia o empate antes de chegar a posicdo. Por fim, T interveio e falou sobre a
semelhanga com o outro exercicio que ja havia sido resolvido)

Vocé lembra do exercicio que fizemos ha pouco?
(Fazendo referéncia ao exercicio de final da posicdo mostrada no Diagrama 4.2 (a))

Esse é bem parecido.
(Nesse momento a posi¢do era a apresentada no Diagrama 4.8 (b))

Para...?

E o que acontece?

Ok. Entao vamos la {«»d8}
(e continuaram com as seguintes jogadas: {f7, «»d7, €6, «#d6, €7, «»d5, €81/})

Beleza. Nao precisa dar xeque-mate, porque vocé ja sabe fazer isso bem. Agora
anote na sumula!

- N W A~ 00O N

QUADRO 4.7 - EXERCICIO DE FINAL COM I1
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(b)
DIAGRAMA 4.8 - POSICOES REFERENCIADAS NO QUADRO 4.7

Outro exemplo que ilustra a utilizacdo dessa capacidade é o comentario,

mostrado no Quadro 4.8, feito por um dos especialistas a respeito da provavel final
que seria jogada na partida. O comentario foi feito no 25° lance, cuja posigdo €&

apresentada no Diagrama 4.9, onde todas as Torres ainda estavam no tabuleiro.
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E _  No&s vamos entrar em uma final de bispo de cores opostas.
QUADRO 4.8 - ESPECIALISTA COMENTA SOBRE A PROVAVEL FINAL DA PARTIDA
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DIAGRAMA 4.9 - POSICAO DA PARTIDA ENTRE UM ESPECIALISTA E O ROBO

A identificacdo dessa componente ocorreu durante a analise dos dados do
estudo empirico. No entanto, indicios de sua existéncia surgiram ainda durante a
pesquisa bibliografica, por meio de generalizacdo da capacidade de “viséo
perspectiva de evolugdo do quadro diagnosticado” no dominio radiologia médica
(DIRENE e SCOTT, 2001). A pesquisa de De Groot (1946) também fala sobre a
capacidade dos jogadores de manter e gerenciar sistemas hierarquicos durante o

processo de pensamento.

4.1.4 Definir metas

Refere-se a capacidade de definir metas a serem alcangadas a partir de uma dada
posicao. A definicdo de uma meta é realizada avaliando as posi¢des onde se pode
chegar a partir da posigao corrente e selecionando a que parece mais vantajosa (ou
menos desvantajosa) para o jogador. Essas metas relacionam-se com a aquisi¢ao de
vantagens, como ganho de vantagem material, posicional e de tempo; simplificagcao

de pecgas; protecdo de casas para promogao de pe&o; controle de casas em
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determinadas regides do tabuleiro ou para impedir que o adversario alcance uma

meta.

O Quadro 4.9 apresenta um exemplo em que o especialista comenta sobre

uma meta que pretende alcangar em um determinado momento de sua partida contra

o robd. E um exemplo de como essa capacidade pode ser treinada € apresentada no

Quadro 4.10, onde 12 tenta resolver um exercicio de final, mostrado no Diagrama

4.10.

E

Eu estou forgando aqui uma simplificacdo, mas ele nao esta querendo...
(E apos trés lances ele comenta novamente a respeito de sua meta).
Agora eu vou tentar simplificar um pouco mais.

QUADRO 4.9 - COMENTARIOS DE UM ESPECIALISTA SOBRE SUA META

(T pede a 12 para jogar de brancas e dar xeque-mate a partir de uma posi¢do do
Diagrama 4.10. 12 tentou quatro vezes sem sucesso. Entdo T interveio).

O que vocé tem que fazer... 0 que as brancas tem que fazer para ganhar das pretas?
Dar a volta no tabuleiro.
Com qual peg¢a? Como?

_Assim (pegando o rei branco e levando até a casa d7, sem explicar exatamente qual

caminho faria para chegar em d7).

Por que? Ai vai ter [xeque] mate? Para vocé chegar com o rei aqui eu vou promover
(levando o peéo preto até a casa d1).
E se eu promover ali [d1] eu ganho.

Se eu jogar aqui {5} vocé joga aqui {d3}?
Sim.

_Ai eu avango o peao para promové-lo {e8}.

E eu tomo {ssxe8}.

Eu jogo aqui {e6}.

Ai eu avango meu peéo {d2}

Eu jogo aqui {f7}.

E eu aqui {«#f8}. E ai?

Nao da.

Nao da! Vamos voltar entdo (e montaram novamente a posi¢ao inicial do exercicio)
O primeiro objetivo é segurar esse peao nao é?

E (e continuaram discutindo as possibilidades até 12 conseguir dar xeque-mate nas
Pretas)

QUADRO 4.10 - DIALOGO ENTRE T E 12 NA RESOLUCAO DE UM EXERCICIO DE FINAL
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DIAGRAMA 4.10 - POSIGAO INICIAL CITADA NO QUADRO 4.10

A identificacdo da capacidade de definir meta surgiu no estudo empirico,
quando o instrutor desafiava os aprendizes a definirem metas a serem cumpridas a
partir de determinadas posi¢cées. Voltando as referéncias consultadas na pesquisa
bibliografica, foi possivel perceber que a discussdo sobre estratégia e tatica na
pesquisa de Silva (2004) e o quarto estagio de aprendizagem na pesquisa de

Cleveland (1907) relacionam-se com essa capacidade.

4.1.5 Projecao da arvore de lances candidatos

Refere-se a capacidade de projetar mentalmente as sequéncias de lances
candidatos a serem feitos a partir de uma posi¢ao. No meio enxadristico, a projegéo
desses lances é comumente chamada de “calculo de variantes”. E essa capacidade
que permite visualizar possiveis caminhos para se cumprir metas definidas pelo

jogador.

Cada linha (galho) da arvore de lances é projetada da seguinte forma: dada
uma posigado, o0 enxadrista visualiza um lance dele, depois um lance do seu
adversario, depois outro lance dele a partir daquele feito pelo adversario, e assim

sucessivamente. Isso tudo sem movimentar as pecgas no tabuleiro.
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A altura da arvore de lances candidatos € dada em fungdo da quantidade de
lances representados em suas linhas, sendo que um lance corresponde a duas
jogadas, uma de cada jogador. Uma arvore contendo todas as possibilidades de
lances tem um numero muito grande de linhas, mesmo para alturas pequenas e
posicdes simples. Uma arvore de altura 2 para representar a posicdo do Diagrama
4.6 (a), que sb6 tem 3 pecas, teria mais de 100 linhas (combinagcdo de 4 jogadas

possiveis) distintas.

Devido a grande quantidade de galhos da arvore e da capacidade limitada da
memoria de trabalho humana, os enxadristas, ao invés de calcular toda a arvore de
lances possiveis, utilizam o mecanismo de avaliagdo para “podar’ os galhos
considerados desinteressantes para atingir a meta definida. Descartando as linhas
consideradas nao interessantes, € possivel calcular poucas linhas da arvore com

altura maior.

Os enxadristas menos experientes tém poucas capacidades desenvolvidas, o
que faz sua capacidade de avaliacdo e selecdo também ser restrita. Por isso eles
tendem a querer calcular todas as possibilidades a partir da posi¢cao atual, projetando
uma arvore semelhante a da Figura 4.1 (a). Ja os enxadristas experientes, com maior
capacidade de avaliagdo e selegdo, conseguem “podar” muito mais linhas

desinteressantes, projetando uma arvore semelhante a da Figura 4.1 (b).

P

(a) (b)
FIGURA 4.1 - EXEMPLOS DE ARVORE DE LANCES
FONTE: O autor (2009)
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Além disso, os jogadores que acabam de entrar no nivel intermediario de
desenvolvimento tém dificuldade de calcular as possiveis combinagcbdes de lances
sem tocar nas pecas. Para ajuda-los a treinar essa capacidade, o instrutor da
exercicios e os deixa tentar resolver mexendo as peg¢as normalmente. Porém, a partir
de um determinado momento, o instrutor ndo permite mais a realizacdo das jogadas,

forgando-os a tentar projetar mentalmente as possibilidades.

O Quadro 4.11 apresenta um exemplo de utilizagcdo da projecao da arvore de
lances candidatos por um aprendiz 13 que jogava de pretas, explicando o lance
{wc7} referente a posigdo do Diagrama 4.11. Ja o Quadro 4.12 exemplifica a
projecdo de uma linha da arvore de lances candidatos por um especialista,
justificando por que nao seria viavel segui-la naquele momento da partida. Ele jogava
de brancas em sua partida contra o rob6. O Diagrama 4.12 mostra as posi¢oes

referente aos comentarios.

I3 _ Joguei dama c7 porque ai no futuro eu posso trocar [#xd4], ele toma de bispo
[ & xd4], eu levanto esse [e5] e tomo o bispo [exd4].

QUADRO 4.11 - EXPLICAGAO DE 13 SOBRE UMA DE SUAS JOGADAS
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DIAGRAMA 4.11 - POSIGAO DA PARTIDA ENTRE DOIS APRENDIZES I3
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(O Diagrama 4.12 mostra a posi¢cdo sobre a qual o especialista faz seu comentario).

E O ideal aqui seria jogar cavalo d5 [£,d5], mas n&o da, porque cavalo d5, ele vai comer
a dama em d2 [Wwxd2], cavalo por e7 [&\xe7+], rei h8 [«»h8], bispo por d2 [ & xd2], e
agora o pedo esta defendido, mas joga torre de f e8 [ ¥ e8] atacando meu cavalo de
e7. Cavalo volta pra d5 [#,d5], que é a Unica casa. Cavalo por d5 [#xd5], pedo de ¢
por d5 [cxd5], bispo por b2 [ & xb2], recuperando o pedo. Torre b1 [ & b1] ameacando
bispo [preto] e ameagando [peédo de] b7 e ai sobra bispo d4 xeque [ & d4+], eu vou ter
que tirar o rei [branco] e ele defende o pedo de b7 [na verdade, pedo de g2] e chega
num final igual.

QUADRO 4.12 - ESPECIALISTA EXPLICA A ESCOLHA DE UMA SEQUENCIAS DE LANCES
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DIAGRAMA 4.12 - POSICAO DA PARTIDA DE UM ESPECIALISTA CONTRA O ROBO

Comparando os comentarios dos Quadros 4.11 e 4.12 percebe-se que a altura
da linha de lances projetada pelo especialista € bem maior do que a projetada por 13.
Além disso, os enxadristas com pouca experiéncia, geralmente, explicam suas
decisdes durante as partidas realizando os movimentos que poderiam surgir a partir
de uma posigado e nao apenas falando as notag¢des, como fazem os jogadores mais

experientes.

Essa capacidade foi identificada ainda na pesquisa bibliografica. Podem ser
citadas como referéncias conversas com enxadristas, palestras sobre xadrez e
analises de partidas assistidas. Além disso, a maioria dos livros técnicos sobre o jogo

discutem sobre o calculo de variantes a partir de posi¢coes de partidas de xadrez.
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4.1.5.1 Prever as melhores jogadas do adversario

Refere-se a capacidade de selecionar a linha (galho) da arvore de lances candidatos
que contenha, para cada lance, uma jogada 6tima para si e uma jogada 6tima para o
adversario. Isso baseia-se no fato de que o adversario, em sua vez de jogar, vai
realizar a melhor jogada para ele mesmo, e n&o para o primeiro jogador, aquele que
projetou a arvore. Entretanto, muitas vezes a linha selecionada s6 tem jogadas

interessantes para o jogador que a projetou.

Essa capacidade tem muita relagdo com avaliagao e selecdo, com definicao
de meta e com a projecao da arvore de lances. A selegado da linha equivocada da
arvore geralmente esta relacionada a uma meta definida anteriormente pelo jogador.
Durante a projegcao da arvore, quando ele percebe a existéncia de uma linha que
contém lances que levem a meta definida, ele (jogador) a seleciona. Mas, como as
jogadas do adversario contidas na linha sédo ruins para ele (adversario), ele
(adversario) geralmente realiza outros lances. Com isso, o primeiro jogador acaba
nao conseguindo alcangar sua meta e chega, geralmente, a uma posigao pior do que

a que ele desejava.

Isso ocorre com grande frequéncia até com os especialistas. Com o0s
jogadores menos experientes, a selecdo de uma linha com lances ruins para o
adversario ocorre com uma frequéncia ainda maior. O que diferencia os experientes
nesse caso é que eles conseguem perceber onde erraram apos o adversario fazer

uma jogada ndo prevista ou durante a analise da partida concluida.

O Quadro 4.13 mostra um exemplo em que o especialista, jogando de brancas
a partir da posigao do Diagrama 4.13 (a), seleciona uma linha equivocada da arvore
de lances. O adversario fez jogadas diferentes das esperadas por ele, levando a uma
posicao cuja configuragao ele considerou desfavoravel. Para facilitar a compreenséo
do exemplo, foi inserido antes de cada comentario o numero do lance e a jogada a

que ele se refere.
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19.{ & b2}: ...eu ndo troco [ & xc6] porque o0 peado [de b7] viria para o centro reforgar o
peado central dele [de d5] e ameacar meu cavalo [de b5]. Eu tiro o bispo para tras,
seria um recuo aparentemente defensivo, porque defende um pedo que ja esta
defendido pelo um cavalo [b5], mas eu quero tirar o0 meu cavalo para uma casa mais
central [d4], ameacando a torre [c6], 0 bispo [e6] e 0 pedo [f5] e me aproximando do
rei das Pretas. (meta)

19.{ & xc1}: Ele troca uma torre.

20.{s xc1}: Eu nao tomo com o bispo [de b2] porque ele esta bom na diagonal. Eu
tomo com a torre que ocupa a coluna. Minha vantagem aparentemente aumenta. Eu
tenho uma casa de invasao [porque estd protegida pela torre] na sétima [£\c7]. Ele
precisa agir rapidamente para nao ficar em uma posi¢ao perdida rapida.

20.{f4}: E ele faz isso muito bem. O que mais me preocupava era o ataque no “flanco”
do rei que desde a abertura inicial das Pretas atacaram desse lado.

21.{z\d4}: Aqui que certamente eu errei. Agora que eu estou vendo onde é que eu
errei... na partida eu joguei muito rapido achando que estava tudo sob controle, e fiz a
minha jogada planejada, que era ameagar o bispo [e6], que por consequéncia ameaca
a dama [d8] e a torre [f8]. Materialmente eu joguei errado porque ele iria se defender
ou iria fugir com o bispo. Se eu tivesse pensado um pouquinho mais eu iria eliminar
esse cavalo [e4] que esta muito forte perto do meu rei.

21 .{fxg3}: So6 depois que ele fez essa jogada que foi muito boa pra ele, que eu percebi
que o ataque dele viria muito rapido e eu provavelmente vou perder a partida. Mas,
mesmo assim, eu fiquei curioso para saber como ele iria me ganhar.

22 {5 xe6}: Eu capturei o bispo de graca ameacando a dama e a torre. Ou seja, eu
vou ganhar no total das contas uma torre e um bispo gastando s6 um cavalo. Ganhei
uma torre inteira.

22 {gxh2+}: Mas, ele me ataca com xeque. Se eu saio com o rei para o lado [h1], eu
tomo um xeque aqui [#xf2] e posso perder a dama, provavelmente eu perca [#4xd3].
Se eu capturar o peéo, ele sai com a dama [Wd6+] dando xeque e pega meu cavalo
[Wrxe6]. O cavalo que iria ganhar a partida ja vai sumir e o meu rei esta exposto...
(Apds a realizagdo dessas jogadas, a posi¢cédo fica como a mostrada no Diagrama
4.13 (b). Eles continuaram até o lance 27, momento em que E desistiu da partida )

QUADRO 4.13 - ESCOLHA EQUIVOCADA DE UMA SEQUENCIA DE LANCES
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DIAGRAMA 4.13 - POSIGOES DA PARTIDA DE UM ESPECIALISTA CONTRA O ROBO
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O Quadro 4.14 mostra um exemplo de dialogo tutorial onde essa capacidade
pode ser treinada. Na resolucdo de um exercicio de final, o instrutor pede ao
aprendiz para dizer qual jogada ele faria de brancas e qual movimento ele achava
que seria a resposta de pretas. A posicado inicial do exercicio € mostrada no

Diagrama 4.14.

(O trecho do dialogo apresentado nesse Quadro ocorreu apos 12 ter voltado a posigao
inicial seis vezes na tentativa de resolver o exercicio).

T O primeiro lance é aqui {f3}.
Eu respondo com esse {c6}. ]
Mas se ao invés de jogar aqui [(pe4], eu jogar aqui {f4}. E bom?

12 Mais ou menos.

T Por que? Quando eu jogo rei 14, o que vocé acha que as pretas vao fazer?
12 Avancgar o peéo pra c5

T Aqui {c5}?

12 _ E!

T E agora, o que as brancas fazem?

12 _ Jogam aqui {f5}.

T Mas ai eu promovo [em d1].
(12 voltou o rei para a f4 e continuou olhando para o tabuleiro)

12 Entao eu jogo aqui {1 ed}

T E o que vocé acha que as pretas devem fazer agora?
12 Voltar o rei.

T Voltar o rei aqui {«#€8}?

2 E.
T E agora o que as brancas devem fazer?

12 {+d3}

QUADRO 4.14 - DIALOGO ENTRE T E |1 NA RESOLUCAO DE UM EXERCICIO DE FINAL
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DIAGRAMA 4.14 - POSIGOES REFERENCIADAS NO QUADRO 4.14

A percepcao dessa capacidade como uma possivel capacidade da pericia em
xadrez ocorreu logo no inicio das gravagdes do estudo empirico. Porém, houve muita
discussao até ela ser classificada como uma subcapacidade da projecao da arvore

de lances.

4.1.6 Abandonar hipéteses e definir nova meta

Refere-se a capacidade de abandonar, quando necessario, a hipétese de que uma
meta sera alcancada e definir uma nova meta a partir da posi¢cao corrente. Isso é
necessario principalmente quando o adversario faz jogadas ndo esperadas pelo
jogador, devido a selecdo de uma linha da arvore de lances que tem movimentos
ruins para o adversario. No entanto, acontece também de o adversario fazer uma
jogada esperada e, a partir da nova posigao, o jogador conseguir visualizar uma
configuracao de pecas melhor que pode ser alcancada, que ele nao tinha percebido

nas posigdes anteriores.

Muitas vezes, o jogador esta tdo obcecado em cumprir sua meta que nem
percebe que o adversario esta fazendo jogadas que irdo impedi-lo. O adversario
pode impedir porque quer interceptar a realizacdo de uma meta do jogador, ou

porque conseguira alcancgar sua meta primeiro que ele, chegando de qualquer forma
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a uma posicao de vantagem para o adversario. No exemplo do Quadro 4.13 pode-se
perceber a necessidade da redefinicdo da meta definida no lance 19 das brancas.
Como isso nao ocorreu, o especialista ficou em desvantagem e acabou perdendo a

partida.

A percepcado dessa capacidade como uma das possiveis componentes da
pericia em xadrez surgiu no estudo empirico. Tanto nos treinamentos gravados
quanto no post mortem das partidas existiram inUmeros casos onde o jogador
tentava concretizar uma meta “contando com a colaboragdo das jogadas do seu
adversario”. A citacdo das jogadas esperadas e nado esperadas sempre estavam

presentes nos comentarios dos jogadores durante os post mortem.

4.1.7 Memorizar subarvore de lances

Refere-se a capacidade de memorizar uma subarvore da arvore de lances referente
a uma determinada posicdo. Essa capacidade € extremamente utilizada nas
aberturas ja aprendidas, onde os lances sdo feitos sem mesmo os enxadristas
pensarem a respeito deles. Dada uma abertura ou uma posigdo onde o enxadrista ja
tem a arvore de variantes memorizada, ele faz os lances mecanicamente, sem

perder tempo naquelas posicoes.

A desconfianga da existéncia dessa capacidade surgiu durante o estudo
empirico, onde os aprendizes mais experientes faziam aberturas naturalmente, sem
parar para analisar a jogada seguinte. Ja na gravagdo do post mortem das partidas
dos especialistas, muitas vezes eles nem explicavam os lances da abertura. Uma
fala que retrata bem essa capacidade é apresentada no Quadro 4.15, onde um

especialista comenta sobre sua jogada no 12° lance da partida.

E _ Aqui foi o primeiro momento onde eu pensei mais na partida. Até aqui eu ndo estava
nem tanto concentrado, eu estava desenvolvendo as pecas.

QUADRO 4.15 - COMENTARIO SOBRE A MEMORIZAGAO DE SUBARVORE DE LANCES
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4.1.8 Reconhecer etapas da partida (abertura, meio e final de jogo)

Refere-se a capacidade de identificar, dada uma posic¢ao, se a partida esta na etapa
de abertura, meio ou final de jogo. Embora os limites entre as etapas das partidas
nao sejam bem definidos, comumente tais etapas influenciam a avaliagao de outras
capacidades. Como exemplo, podem ser citadas a avaliagdo material, onde pecas
sao consideradas mais ou menos valiosas em determinadas etapas da partida; a
avaliagao posicional, para saber se ja deve ou n&o colocar determinadas peg¢as em

posicoes especificas do tabuleiro; e a definicdo de metas a serem alcangadas.

No Quadro 4.16, o comentario feito por um especialista em sua partida contra

o robd ilustra a avaliacdo de pecas em uma determinada situacao de final.

E _ Entrou em uma posicdo de final tipico, onde tem pedes nas duas alas, entdo
normalmente o bispo joga melhor que cavalo, e além disso, torre e bispo coordenam
melhor que torre e cavalo em final...

QUADRO 4.16 - ESPECIALISTA COMENTA SOBRE VALOR RELATIVO DE PECAS

A desconfiangca de que reconhecer etapas da partida era uma das possiveis
capacidades da pericia em xadrez surgiu ja na pesquisa bibliografica. A questao ja é
usada com tanta naturalidade no meio enxadristico que dois dos trabalhos da area
de informatica (FEITOSA et al., 2007; BUENO et al., 2008) ja haviam se apropriado
do tema. Além disso, conversas com enxadristas e analise de partidas assistidas
deram indicios da existéncia dessa capacidade. Embora aqui ndo seja citada
nenhuma pesquisa especifica, muito livros técnicos de xadrez discorrem sobre

etapas do jogo de xadrez.

4.1.9 Administracao do tempo

Refere-se a capacidade de administragdo do tempo (de relégio) durante a partida. E
importante manter o controle do préprio tempo com relagédo ao do adversario porque

essa capacidade influencia a qualidade da analise das demais capacidades,
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diminuindo a precisdo da avaliacao e selecao. Além disso, os entrevistados afirmam
que uma grande desvantagem temporal causa descontrole emocional e falta de

concentragéo durante a partida.

O Quadro 4.17 mostra um exemplo onde o especialista comecga a sentir-se
pressionado pelo tempo. O comentario foi feito 20° lance, quando o especialista tinha
4:19 minutos e o robd tinha 6:02 minutos. A partida terminou no 70° lance, com a

posicao mostrada no Diagrama 4.15, porque o tempo do especialista acabou.

E _  Aqui... comecei a ficar preocupado com o tempo, eu estou com 2 minutos a menos e
eu estou vendo que o computador esta conseguindo jogar mais rapido.

QUADRO 4.17 - ESPECIALISTA COMENTA SOBRE SUA DESVANTAGEM TEMPORAL
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DIAGRAMA 4.15 - POSICAO FINAL DA PARTIDA ENTRE UM ESPECIALISTA E O ROBO

A desconfianca de que administracdo temporal era uma das possiveis
capacidades da pericia em xadrez surgiu ja na pesquisa bibliografica. O tempo é
outro tema naturalmente abordado no meio enxadristico. O que deu indicios da
existéncia dessa capacidade foram as conversas com enxadristas, as entrevistas e

as analise post mortem de partidas gravadas.
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4.1.10 Administragao material

Refere-se a capacidade de administracdo material (pecas) durante e partida,
tentando conseguir vantagem em numero e valor de pecas sobre o adversario. Para
tanto, € necessario saber o valor inicial de cada peca em relagdo as outras, saber o
valor relativo das pecas de acordo com seu posicionamento e etapa da partida, e
realizar trocas materiais vantajosas para si ou sem sair perdendo. Em varios quadros
usados para ilustrar as outras capacidades, a avaliagdo do material dos jogadores

aparece com evidéncia. Alguns deles serao referenciados a seguir.

No Quadro 4.2, o especialista fala sobre o valor de uma pega sua num dado
momento da partida: “o bispo por enquanto esta valendo mais”. No Quadro 4.9, o
especialista fala sobre simplificagdo, que seria a troca de pecgas (valor material)
somente para diminuir a quantidade de pecas no tabuleiro. No Quadro 4.13, a
avaliagao de material ocorre em praticamente todas as falas, mas sera dada atengao
especial ao comentario da jogada das brancas do 21° lance: “...esse cavalo [e4] que
esta muito forte perto do meu rei”, mostra com evidéncia o valor da peca de acordo

com sua posi¢ao no tabuleiro.

Como alguns aspectos dessa capacidade sdo desenvolvidos em estagios
diferentes de aquisi¢cdo de pericia, ela foi subdividida em trés subcapacidades, quais
sejam:

1. Avaliagdo material absoluta: avaliagcdo material baseando-se no valor
inicial da peca;

2. Avaliacdo material relativa: avaliagdo material que leva em
consideragao aspectos como a etapa da partida e o posicionamento da

peca no tabuleiro;

3. Administracdo posicional: administragdo do material durante toda a

partida, realizando trocas vantajosas ou sem sair perdendo.
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De acordo com os instrutores e especialistas entrevistados, essa capacidade é
uma das primeiras a serem desenvolvidas pelos enxadristas. Em geral, mesmo os
jogadores em fase intermediaria (11, por exemplo) conseguem avaliar com preciséo
se estdo com vantagem ou desvantagem material numa dada posigao. Entretanto,
como a administragdo material durante a partida inteira depende do desenvolvimento
de outras capacidades, como administracdo posicional, etapas da partida e,
principalmente, projecéo da arvore de lances; a administracdo material durante toda

a partida ndo é uma tarefa trivial.

Essa capacidade da pericia foi identificada ainda na fase de pesquisa
bibliografica, ja que esse € um dos temas mais abordados nos livros técnicos sobre
xadrez. Mas, aqui sera referenciada a pesquisa de Cleveland (1907) sobre os
estagios de aprendizagem do xadrez, onde o terceiro estagio apontado é sobre valor
material das pecas. Além disso, as conversas com especialistas ja davam indicios da

existéncia dessa capacidade.

4.1.11 Administracao posicional

Refere-se a capacidade de realizar jogadas que mantenham suas pecas em
posicoes estratégicas do tabuleiro para manter a protecdo das proprias pegas,
controlar casas ou regides importantes do tabuleiro e, ainda, atacar pegas do
adversario. A administragédo posicional visa conseguir um melhor posicionamento das
pecas no espaco do tabuleiro com relagado ao adversario. Em varios quadros usados
para ilustrar as outras capacidades, a avaliacdo posicional aparece com evidéncia.

Alguns deles serdo referenciados aqui.

No Quadro 4.2, quando o especialista diz que o rei ficaria em uma posigao
estranha, ele esta fazendo avaliacdo posicional. No Quadro 4.3, a avaliagdo da
localizagdo das pecgas € utilizada para se medir quao boa é uma posi¢ao para 0s

jogadores. O Quadro 4.4 também apresenta um exemplo onde o reconhecimento da
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localizagdo das pecgas no tabuleiro configura ou ndo empate. No Quadro 4.13, logo
na primeira fala do especialista, ele diz que nao vai trocar a torre porque o peao

adversario ficaria em uma localizacdo melhor do tabuleiro.

A desconfianga da existéncia dessa capacidade como componente da pericia
em xadrez surgiu ainda na pesquisa bibliografica. O “sentido posicional” apontado
por Cleveland (1907) como o quinto estagio de aprendizagem do jogo de xadrez,
conversas com especialistas e analise de partidas assistidas deram indicios da
existéncia dessa capacidade. No estudo empirico varias ocorréncias de utilizagao

dessa capacidade foram evidentes.

Voltando novamente as pesquisas consultadas na pesquisa bibliografica,
pode-se perceber que De Groot também ja citava a relagdo entre as pegas e o
espacgo bidimensional do tabuleiro e a cooperagdo entre as pegas. Essas duas
caracteristicas correspondem a duas das trés subcapacidades da administracao

posicional que serao descritas a seguir.

4.1.11.1 Abstracao dos esquemas tabuleiro-peca

Refere-se a capacidade de abstracdo do relacionamento entre a geometria do
tabuleiro e as caracteristicas de movimentacdo de cada peca. A essa capacidade
estdo relacionados conceitos técnicos do jogo de xadrez tais como “dominio de
centro”, “regra do quadrado” para verificar se o rei consegue alcangar um pedao
adversario antes da promocao e “valor relativo das pecas” (ex.: torre é forte em uma

linha ou coluna aberta, bispo é forte em diagonal aberta).

Essa capacidade € necessaria, por exemplo, 1) para reconhecer posigdes
peculiares como “rei afogado”, “xeque-mate”, “empate” e “movimento impossivel”, 2)
para entender mais facilmente por que finais de “bispo e rei contra rei”, ou de “cavalo
e rei contra rei”, correspondem a empate; por que dar xeque-mate com dama (dama

e rei contra rei) € mais rapido do que com a torre, 3) entender que em final de “torre e



66

rei contra rei”, o rei tem que dar apoio a torre para levar o rei adversario para um dos
lados do tabuleiro. Essa capacidade é utilizada pelas outras duas subcapacidades
relacionadas a administracdo posicional. Um exemplo de como ela pode ser treinada

€ apresentado no Quadro 4.18.

T _ Quando usamos a dama para dar xeque-mate, vocé tem que ver que ela fecha linha,
coluna e diagonal.

Agora nés vamos refazer o exercicio pegando uma torre ao invés da dama quando
promover.

(11 conseguiu dar xeque-mate em T, mas gastou muito mais lances que 0s
necessarios. Parte da resolugdo deste exercicio é usado como exemplo no Quadro
4.6)

Qual é a diferenga da dama com a torre?
11 _ Atorre fecha linha e coluna...
T Qual a diferenga entre elas, a diferenga basica?

1 _ E que a dama anda [se movimenta] na diagonal, ja a torre néo.

T_ Isso...
QUADRO 4.18 - DIALOGO ENTRE T E 11 NA RESOLUCAO DE UM EXERCICIO DE FINAL

Um exemplo da utilizacdo da abstragdo do relacionamento entre a geometria
do tabuleiro e a relacdo com a movimentacado das pecas € mostrado no Quadro 4.19.
O especialista comenta a retirada do pedo da casa f2, cuja fungéo era proteger o rei
de um ataque lateral. Como o adversario ja ndo tinha mais a dama e tinha perdido o
bispo que corre nas casas pretas ha trés lances, ele poderia mover esse pedo. A
posicdo imediatamente apds o movimento do peao de f2 para f4 € apresentada no

Diagrama 4.16.

E _ Agora, como ndo tem bispo diagonal pretas, eu posso expor meu rei nas casas
(diagonais) pretas.

QUADRO 4.19 - COMENTARIO SOBRE A RELACAO TABULEIRO-PECAS
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DIAGRAMA 4.16 - POSICOES DA PARTIDA ENTRE UM ESPECIALISTA E O ROBO

4.1.11.2 Reconhecer harmonia de pec¢as

Refere-se a capacidade de reconhecer e manter padrboes de pecas harmonizadas
durante a partida. Ela esta relacionada com as capacidades de classificagdo e
reconhecimento de padrdes de pecas e, como ela, também tem carater estatico. E
dependente da abstracdo do relacionamento entre a geometria do tabuleiro e a

movimentacao das pegas.

Um exemplo onde a harmonia de pecgas foi utilizada é apresentado no Quadro
4.20. O especialista explica por que jogou pedo em a5 no movimento das brancas,
lance 12. O Diagrama 4.17 (a) mostra a posi¢ao imediatamente apds essa jogada, e
o Diagrama 4.17 (b) mostra a posicao trés lances a frente. Repare que a regiao onde

se referia 0 especialista ndo tem mais um padrao com pegas harmonizadas.

E  Entao, a ideia desse lance é acabar com a harmonia na ala da dama [do adversario],
essa formacao aqui (pegas da regido entre a casa ab e d7).

QUADRO 4.20 - COMENTARIO DE UM ESPECIALISTA SOBRE HARMONIA DE PECAS
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DIAGRAMA 4.17: POSIGCOES DA PARTIDA DE UM ESPECIALISTA CONTRA O ROBO

4.1.11.3 Administrar cooperacao entre as pecgas

Refere-se a capacidade de manter a cooperagao das préprias pegas no tabuleiro
elou atrapalhar a cooperagao das pecgas do adversario. Para manter a cooperagao
das pecas durante a partida, o jogador precisa necessariamente ter abstraido o
relacionamento entre o espaco do tabuleiro e a movimentagdo das pecas. Essa
capacidade tem, também, relacdo com a capacidade de reconhecer e utilizar a
harmonia de pecgas, mas o que diferencia essa da anteriormente descrita é

justamente sua caracteristica dinamica.

Para conseguir manter a cooperagao das pecas a partida deve ser vista como
um sistema onde cada peca tem uma fungao especifica. A fungcdo da peca esta
intimamente ligada a casa que ocupa e ao seu alcance a partir de onde esta.
Exemplo disso é o comentario de um especialista explicando a jogada das brancas
no lance 19, mostrado no Quadro 4.13. Ele fala sobre o movimento do bispo para a
protecdo de uma pecga que ficaria sem protegdo, pois a pega que a protegia seria
movimentada. Outro exemplo onde a cooperagao entre as pecas € levado em
consideracao € no Quadro 4.2, onde o especialista explica a movimentacdo de seu

bispo para proteger outras duas casas para onde pretendia mover outras pegas suas.
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4.1.12 Abstracao do tabuleiro

Refere-se a capacidade de projetar mentalmente a posicdo do tabuleiro corrente.
Essa capacidade é muito influenciada pelo desenvolvimento das capacidades de
classificagao e reconhecimento de padrdes de pecas no tabuleiro e de memorizagao
de subarvore de lances. Os padrbes de pecas aprendidos e as sequéncia de lances
memorizados constituem blocos de informagdo que permitem ao enxadrista

armazenar em sua memoria de trabalho o tabuleiro completo.

Pode-se comparar uma posi¢cao do tabuleiro com um texto e os padrdes de
pecas aprendidos e as sequéncias de lances jogados como as palavras que
constituem esse texto. A partir da abstragdo da imagem da posigao no tabuleiro, o
enxadrista utiliza e avalia as demais capacidades da pericia para selecionar o
caminho a seguir a partir de cada posicdo. E essa capacidade que permite aos
enxadristas jogarem xadrez as cegas. Quando essa capacidade esta ainda mais
desenvolvida, o enxadrista consegue jogar mais de uma partida simultaneamente,

também sem ver o tabuleiro (fisico ou eletrénico).

A desconfianga da existéncia dessa capacidade surgiu ainda na pesquisa
bibliografica, a partir da pesquisa de Binet* (1894, citado por Wilson, 2004), cujos
sujeitos que participaram de seus estudos eram enxadristas que jogavam xadrez as
cegas; e da pesquisa de De Groot (1946), que aponta a capacidade de manter e
rastrear em sua memoéria complexos sistemas hierarquicos de problemas e sub-
problemas. Ja no estudo empirico pode-se perceber que o desenvolvimento dessa
capacidade ocorre principalmente nos niveis mais avangados de aprendizagem no

dominio.

4 BINET, A. Psychologie des Grands Calculateurs et Joueurs d’Echecs. Paris: Hachette,1894.
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4.2 Outros fatores que podem influenciar o desempenho do enxadrista

O objetivo do estudo empirico foi identificar as capacidades taticas e estratégicas da
pericia no jogo de xadrez. No entanto, outras possiveis componentes da pericia,
como capacidades psicologicas, apresentaram-se também como capacidades
candidatas. Concentracao, criatividade, persisténcia, competitividade, estilo de jogo
pessoal e capacidade de estudar de forma autbnoma sdo exemplos. Entretanto,
seriam necessarios estudos adicionais especificos para afirmar que essas sao

também componentes da pericia no dominio de xadrez.

Além das capacidades taticas, estratégicas e psicologicas, alguns
especialistas em xadrez afirmam que a alimentacdo, o descanso e outros fatores
externos influenciam o desempenho de um jogador, como em qualquer outro esporte.

Porém, esses fatores externos também estédo fora do escopo da presente pesquisa.

4.3 Desenvolvimento das capacidades taticas e estratégicas da pericia

em xadrez

Nesta secado serao discutidos aspectos relevantes sobre o desenvolvimento das
capacidades da pericia no jogo de xadrez e apresentada uma estimativa de quanto
de cada capacidade é desenvolvida em cada nivel. Por questdo de espacgo, as
questdes das entrevistas e dos questionarios séo apresentadas no Apéndice A e no
B, respectivamente. Ja as respostas e tabulagcbes de dados dos questionarios sao
apresentadas no Apéndice C. Para compreender melhor os resultados discutidos

nessa secgao, esses Apéndices podem ser consultados.

Na analise dos dados das entrevistas, foi possivel perceber uma estreita
relacdo entre a forga do jogador e sua experiéncia em xadrez. Experiéncia, aqui,
refere-se a combinagao de tempo com a frequéncia de contato com o jogo. O tempo
quer dizer ha quantos meses ou anos o aprendiz sabe jogar xadrez. E a frequéncia

de contato com o jogo, considerando partidas jogadas e analisadas, aulas,
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treinamentos e/ou estudos, em horas por semana. Por exemplo, o sujeito de
pesquisa com maior forgca, um GMI, ndo é o que sabe xadrez ha mais tempo, mas,
relacionando o tempo com a frequéncia de contato com o jogo, percebe-se que sua

experiéncia supera a de todos os demais sujeitos pesquisados.

Apesar de nao ter um numero grande de questionarios respondidos e de seus
dados nao expressarem medidas exatas, ja que lidam com a opinido dos sujeitos
pesquisados, seus resultados constituem um dos instrumentos utilizados para a
classificagdo das capacidades. Comparando as médias de respostas dos
questionarios dos aprendizes com as dos instrutores, percebe-se que os aprendizes
superestimaram suas capacidades. Sendo assim, os resultados dos questionarios
dos instrutores tiveram um peso maior de influéncia do que os dos aprendizes na

classificagao das capacidades quanto ao seu desenvolvimento.

Neste ponto, vale ressaltar que no estudo empirico foram consideradas duas
grandes classes (intermediario e especialista). Porém, aqui a classificacdo das
capacidades da pericia sera feita em trés grandes classes: intermediario iniciante
(I1), intermediario (12 e 13), e especialista (E). A separagédo da classe intermediario
iniciante (11) das outras subdivisbes de intermediario (I2 e I3) apresentou-se
adequada para a classificacdo das capacidades da pericia quanto ao seu

desenvolvimento.

Essa separacdo se justifica porque, analisando as respostas dos
questionarios, percebe-se que algumas capacidades para o grupo |1 foram avaliadas
com numeragao entre 3 e 5, que correspondem a capacidades desenvolvidas parcial
ou completamente. Ja para outras questdes, tiveram avaliacdo O (zero) ou 1 (um),
que correspondem a nao saber do que se trata a questdo ou a nunca conseguir
executa-la. Como um dos objetivos dessa pesquisa € criar uma base de

conhecimentos para o desenvolvimento de STI para apoiar o desenvolvimento de tais
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capacidades, aquelas menos complexas poderdo ter seu treinamento enfatizado

nessa fase.

Assim, quando um aprendiz sair do estagio iniciante, onde ele aprende os
principios do jogo, e entrar na fase de intermediario iniciante (11), o STl ira enfatizar o
treinamento de capacidades mais facilmente desenvolvidas por essa classe. Apos a
superagao dessa fase, o STI podera sugerir ao aprendiz atividades mais elaboradas,
que desenvolvem capacidades da classe intermediario (12 e 13) e que dependem das

capacidades desenvolvidas na fase I1.

A Tabela 4.1 apresenta uma estimativa da porcentagem de desenvolvimento
de cada capacidade por classe. Essa estimativa foi realizada empiricamente, sem um
modelo matematico que descrevesse o comportamento evolutivo de desenvolvimento
de cada uma delas. Para conseguir esse modelo matematico seria necessario
realizar um estudo dedicado a cada capacidade especificamente. Na Tabela 4.1 a
ordem de apresentacao das estimativas de desenvolvimento das capacidades segue
a mesma taxonomia apresentada na se¢ao 4.1, considerando o relacionamento entre
as capacidades.

TABELA 4.1 - PORCENTAGEM DE DESENVOLVIMENTO DAS CAPACIDADES POR CLASSE

(M) (12 e 13) (E)
Capacidades Int;:rir(r:\iztrzl‘itéerio Intermediario | Especialista

% % %

Avaliacao e selecao 15 40 45
Classificar e reconhecer padrées de pegas 20 40 40
Classificar e reconhecer padrbes transformados 10 40 50
Perceber relagao dindmica entre padrdes 10 30 60
Definir metas 40 50 10
Projecao da arvore de lances candidatos 20 30 50
Prever os melhores lances do adversario 0 30 70
Abandonar hipéteses e definir nova meta 10 30 60
Memorizar subarvore de lances 30 30 40
Reconhecer etapas da partida 65 30 5

Administracéo do tempo 35 35 30
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(11) (12 e 13) (E)
Capacidades Intﬁ:}giﬂitéerio Intermediario | Especialista

% % %

Administragcao material 30 35 35
Avaliacdo material absoluta 95 5 0
Avaliacdo material relativa 60 30 10
Administracao posicional 5 30 65
Abstragao dos esquemas tabuleiro-peca 65 25 10
Reconhecer harmonia de pegas 10 30 60
Administrar cooperagao entre as pecgas 10 35 55
Abstracao do tabuleiro 0 15 85

FONTE: O autor (2009)

A representacdo grafica das estimativas mostradas na Tabela 4.1 é
apresentada na Figura 4.2, porém, com ordem de apresentacdo diferente. Na
representacado grafica, as capacidades foram ordenadas de acordo com o quanto
elas sao desenvolvidas por cada classe: intermediario iniciante, intermediario e
especialista. Essa ordenacédo facilita a identificagdo das componentes cujo

treinamento deve ser enfatizado em cada classe.
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Avaliacdo material absoluta

Reconhecer etapas da partida

Abstracdo dos esquemas tabuleiro-peca

Avaliacdo material relativa

Definir metas

Administragdo do tempo

Memaorizar sub-arvore de lances

Administragdo material

Classificar e reconhecer padries de pecas

Projecdo da arvore de lances candidatos

Awaliacdo e selecdo

Classificar e reconhecer padries transformados

Administrar cooperacdo entre as pecas

Abandonar hipdteses e definir nova meta

FPerceber relacdo dinamica entre padries

Reconhecer harmonia de pecas

Administracdo posicional

Prever os melhores lances de adversario
Abstracao do tabuleiru.

Legenda

Intermediario
iiciante

Intermediario

.Especia]ista

FIGURA 4.2 - ESTIMATIVA DE DESENVOLVIMENTO DAS CAPACIDADES POR CLASSE
FONTE: O autor (2009)

Para efeito de classificacdo das capacidades, foram consideradas trés
grandes classes. Porém, na pratica, dois aprendizes de uma mesma classe podem
ainda ter necessidades de aprendizagem muito diferentes. Na tutoria humano-
humano, o instrutor ajusta o nivel dos exercicios e treinamentos ao nivel particular do
aprendiz. Essa adequacdo é muito mais refinada do que somente considerar o
aprendiz como sendo de uma determinada classe. Isso € possivel porque o instrutor
humano, além de conhecer seu aluno, percebe, por meio das falas, gestos e

expressoes faciais, quando o estudante compreendeu ou tém duvidas.

Como os aspectos discutidos nesta secao servirdo de base para a construcao

de sistemas computacionais, € importante ressaltar que os canais de comunicagao
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humano-computador s&do, ainda, bem mais limitados do que na comunicagao entre
humanos. Além disso, as linguagens utilizadas para representar os aprendizes s&o
também mais limitadas. Sendo assim, em um STI a representagdo das capacidades
da pericia de um aprendiz em particular deve ser mais refinada do que somente
considerar as trés classificacbes aqui expostas. Ela deve ser, no minimo, uma

representacdo de valor continuo, para se distanciar menos da real competéncia do

estudante no dominio.
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CAPITULO 5

DETECGAO AUTOMATICA DE CAPACIDADES DA PERICIA EM
APRENDIZES DE XADREZ

Neste Capitulo também sao apresentadas contribuicbes da presente pesquisa. A
partir da arquitetura classica de STI, sdo discutidas algumas arquiteturas. E proposta
uma arquitetura incremental genérica para Sistemas Tutores Inteligentes. E
apresentada a aplicagcao da arquitetura proposta no contexto do PROTEX. E, por fim,
sao delineados os aspectos pré-computacionais para deteccao automatica da pericia
em aprendizes de xadrez com base nos resultados do estudo empirico desta

pesquisa.

5.1 Arquitetura funcionalista classica de STI

Uma arquitetura funcionalista classica de STI foi proposta por Nwana (1990),
baseando-se nas arquiteturas de STI existentes na época. Essa arquitetura contém
quatro médulos, como mostra a Figura 5.1: modulo do perito, médulo do aprendiz,

modulo pedagogico e moédulo de interface.
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MODULO DO MODULO DO
APRENDIZ * ™ PERITO

S T

MODULO
PEDAGOGICO

i

MODULO DE
INTERFACE

Aprendiz

FIGURA 5.1 - ARQUITETURA FUNCIONALISTA CLASSICA DE STI
FONTE: Adaptado de Nwana, 1990, p. 257

O mddulo do perito permite a representacao do conhecimento sobre o dominio
especifico. O médulo do aprendiz refere-se a representacdo dindmica do
conhecimento de principios e da pericia dos estudantes no dominio. O maodulo
pedagogico é responsavel por orientar todo o processo de aprendizagem, adequando
os conteudos a serem apresentados e as atividades propostas as capacidades do
aprendiz. E o modulo de interface permite a interagdo do aprendiz com o STI (a

descricédo detalhada de cada médulo encontra-se na segéo 2.2).

Agora suponha, a partir da arquitetura classica proposta por Nwana (1990), a
existéncia de um “super mddulo do perito”, que seja capaz de solucionar qualquer
problema de um dominio. Como modelo ideal, ele deve ter a fonte completa de
conhecimento, deve gerar varios caminhos possiveis de solu¢gdo de problema para
comparar com a solucdo do aprendiz e, também, gerar tarefas, respostas e
explicagcdes. Assim, a arquitetura apresentada na Figura 5.2 apresenta-se adequada,
permitindo manter o foco na elaboracdo dos trés outros modulos: pedagdgico, do

aprendiz e de interagao.
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MODULO DO
APRENDIZ

A

» MODULO DO
PERITO

Y

MODULO
PEDAGOGICO

A

Y

MODULO DE
INTERFACE

Aprendiz

FIGURA 5.2 - ARQUITETURA FUNCIONALISTA ALTERADA DE STI
FONTE: O autor (2009)

5.2 Arquitetura funcionalista incremental de um STI

A arquitetura funcionalista de um STI alterada, apresentada na Figura 5.2, permite a
abstracdo do mddulo do perito, direcionando o foco de atengao para a elaboragao
dos outros trés modulos. S6 que, ainda é dificil construir um “super modulo do perito”
capaz de solucionar qualquer problema do dominio. Ja o desenvolvimento de varias
ferramentas, cada uma para solucionar conjuntos de problemas com caracteristicas

semelhantes, apresenta-se viavel.

Partindo desse contexto, pode-se propor um modulo do perito que seja
formado por varias ferramentas que solucionem um subconjunto de problemas do
dominio, como mostra a Figura 5.3. Com a arquitetura funcionalista incremental, a
complexidade de elaboracdo do mdédulo do perito € divida em subproblemas

menores, podendo ter ferramentas desenvolvidas independentemente por grupos



79

distintos. Dessa forma, cada ferramenta trata as informagbes do aprendiz, tem
estratégias de ensino e interface que melhor se adequem ao subconjunto de

problemas do dominio que ela soluciona.

MODULO DO
APRENDIZ

MODULO DO PERITO

Perfil
+
Historico de Ferramenta 1
interacoes
+ log-de-uso
Diagndstico
Ferramenta 2
Protocolo
] log-de-uso
MODULO
PEDAGOGICO

Ferramenta 3

Ferramentas
+
Verificagdo
de escopo
+
Estratégias
de ensino

A

Ferramenta
log-de-uso

MODULO DE
INTERFACE

Aprendiz

FIGURA 5.3 - ARQUITETURA FUNCIONALISTA INCREMENTAL DE STI
FONTE: O autor (2009)

Uma das vantagens da arquitetura funcionalista incremental é a possibilidade
de reutilizar ferramentas existentes para solucionar subconjuntos de problemas do
dominio, sendo necessario somente adaptar o protocolo de comunicagdo com o0s
outros moédulos do STI. Assim, os aprendizes necessitam de somente um Jogin e
senha para acessar varias ferramentas distintas. O uso de um unico registro para

varios servicos tem se tornado cada vez mais comum. Exemplos sdo o ‘passport”
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(http://www.passport.net) e o login do google (http://www.google.com), que permitem

acessar ferramentas diferentes utilizando um unico registro de identificagao.

Além disso, com o0 uso compartilhado dos médulos pedagdgico, do aprendiz e
de interface, o STl pode oferecer acompanhamento de longo prazo aos estudantes.
Assim, o STI orienta o aprendiz, em cada interacdo, a utilizar a ferramenta mais
adequada ao seu estagio de desenvolvimento. Dessa forma, ao invés de gastar
tempo pesquisando qual ferramenta traria maior ganho de aprendizagem naquele

momento, o aprendiz registra-se no STI, que o orienta a utiliza-las otimizadamente.

Solucionado o problema do desenvolvimento do médulo do dominio, pode-se
focar entdo na elaboragao dos outros modulos do STI. O médulo do aprendiz é o
responsavel por armazenar, atualizar e prover informagdes sobre o aprendiz para os
outros modulos. Para tanto, na arquitetura proposta ele € dividido em trés funcoes
basicas: de armazenar informacdes de perfil, armazenar historico de interagbes com

as ferramentas; e de diagndstico.

O objetivo de armazenar informagdes sobre as interagdes com as ferramentas
€ permitir a reconstrugao da trajetoria do desenvolvimento do aprendiz. Devem ser
armazenadas, no minimo, informacdes sobre a ferramenta utilizada; os valores de
cada capacidade antes e depois da interacéo e a identificacdo da sessdo. Também é
necessario que cada ferramenta armazene um log-de-uso interno, ja que cada uma
delas tem um tipo de atividade particular, com requisitos de informacdes especificas

para reconstruir uma interacao realizada.

Sao responsabilidades da fungdo diagnéstico do mdédulo do aprendiz prover
informagdes solicitadas pelo moédulo pedagdgico e pelas ferramentas, e, também,
atualizar as informacdes do estudante apds as interagcdes. Outra responsabilidade do
diagndstico, particularmente essencial na arquitetura proposta, € a conversao de
valores de representacido utilizados para quantificar as capacidades do aprendiz.

Quando a ferramenta tiver sido desenvolvida ja para ser incorporada a arquitetura da
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Figura 5.3, tais valores tenderdo a ser compativeis. Mas, quando a ferramenta ja
existir, ela podera utilizar valores de representacdo diferentes dos do mddulo do

aprendiz do STI, sendo entao necessaria a realizagdo da conversao desses valores.

O modulo pedagdgico é o responsavel por sugerir ao aprendiz a utilizagdo de
uma ou mais ferramentas adequadas ao nivel de desenvolvimento em que ele se
encontra. Esse modulo mantém o registro de cada ferramenta incorporada ao STI.
Como a inclusdo de atividades em cada uma das ferramentas pode ocorrer
continuamente, a cada sessao de treinamento deve ser realizada uma verificagao do
escopo das atividades oferecidas por elas. Essa verificacdo € necessaria para saber
tanto o nivel das atividades de cada ferramenta, quanto quais capacidades sao

desenvolvidas por elas.

Dada a verificacdo do escopo das atividades das ferramentas, o méddulo
pedagogico solicita ao moédulo do aprendiz informagbes sobre o nivel de
desenvolvimento pericial e preferéncias do estudante. Cruzando as informacgdes
sobre o0 aprendiz com a do conjunto de atividades de cada ferramenta, o mddulo
pedagdgico, baseado em suas estratégias de ensino, sugere ao aprendiz a utilizagao
de uma ou mais ferramentas adequadas para o desenvolvimento de capacidades

especificas.

O moddulo de interface com o usuario € utilizado para permitir a interagcao do
aprendiz com o STI. Esse mddulo processa tanto as informacgdes de saida, para
serem exibidas para o usuario, quanto os dados de entrada, para sua correta
utilizacdo pelo sistema. Para a comunicagdo entre os mddulos pedagdgico e do
aprendiz com as ferramentas com maodulo do perito € utilizado um protocolo. Assim,
para a incorporacao de uma nova ferramenta, basta que ela utilize esse protocolo,
sem que haja necessidade de realizar alteragbes na codificagdo dos moddulos

internos ao STI.
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5.3 Arquitetura funcionalista incremental no PROTEX

Uma possivel aplicagcdo da arquitetura funcionalista incremental apresentada na
Figura 5.3 é no projeto PROTEX. Varias ferramentas ja foram desenvolvidas no
escopo do projeto. Cada uma delas soluciona um subconjunto de problemas do
ensino e treinamento do jogo de xadrez. No entanto, como elas nao estao integradas,
o préprio aprendiz tem que procurar informacdes a respeito de cada uma delas para

decidir qual ira utilizar.

Além de gastar tempo, que poderia ser usado para treinamento, os aprendizes
geralmente superestimam suas capacidades, como mostrado na seg¢ao 4.3. Sendo
assim, eles tendem a selecionar de forma incoerente a ferramenta a ser utilizada.
Outra caréncia do uso das ferramentas de forma independente uma da outra é que,

dessa forma, elas ndo oferecem acompanhamento de longo prazo aos aprendizes.

Ja a integragcdo das ferramentas do PROTEX usando a arquitetura
funcionalista incremental para STl aqui proposta mostra-se adequada. Primeiro,
porque o0s principais requisitos para a aplicacdo dessa arquitetura sdo o
conhecimento sobre as capacidades da pericia e a existéncia de ferramentas que
solucionem subconjuntos de problemas do dominio. Segundo, porque os aprendizes
gastariam todo o tempo utilizando as ferramentas adequadas ao seu nivel de
desenvolvimento, e nao desperdicando parte dele buscando informagdes sobre elas.
E terceiro, porque o STI seria capaz de prover acompanhamento de longo prazo aos
estudantes. A Figura 5.4 mostra a arquitetura funcionalista incremental no contexto

do PROTEX.
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MODULO DO PERITO

MODULO DO
APRENDIZ

SAEX

Perfil
+

XadrEx

Historico de log-de-uso
interacdes
+
Diagnéstico JAS
A log-de-uso
MODULO Xadrez Livre
PEDAGOGICO

log-de-uso

Ferramentas
+
Verificagédo
de escopo
+
Estratégias
de ensino

A

CACAREJE
log-de-uso

HeuChess+

log-de-uso

MODULO DE
INTERFACE

Monitor Interativo

brKchess

log-de-uso

Aprendiz

FIGURA 5.4 - ARQUITETURA FUNCIONALISTA INCREMENTAL DE STI NO PROTEX
FONTE: O autor (2009)

Vérias ferramentas que irdo constituir o modulo do dominio ja estédo
desenvolvidas. Mais ferramentas construidas por outros grupos de pesquisa podem
também ser integradas ao STI. Dessa forma, soluciona-se o problema da
complexidade de constru¢gao do médulo do dominio. O foco agora passa a ser, entao,
a elaboracdo do modulo do aprendiz, pedagogico e de interface da arquitetura

proposta na Figura 5.4 para o projeto PROTEX.
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5.4 Modelo do aprendiz na arquitetura funcionalista incremental no
PROTEX

O moédulo do aprendiz no STI do PROTEX deve ter informagdes gerais sobre os

aprendizes, bem como suas preferéncias, conhecimento de principios e
desenvolvimento pericial. O Quadro 5.1 mostra a descricdo detalhada dos itens de

informacéo do perfil do modulo do aprendiz informado pelo proprio usuario durante o

cadastro e/ou a alteragao do perfil.

. Item de~ Descrigao Valores validos Quando solicitado

informacgao
Nome Nome Caractere Cadastro
Sexo Sexo F, M Cadastro
Nascimento Data de nascimento Data Cadastro
Escolaridade |Nivel de escolaridade Basico, Fundamental, Cadastro

concluido Médio, Técnico, Superior,
Po6s-Graduagéao

Titulagao FIDE | Titulagdo do aprendiz na FIDE |Nenhum, MF, MI, GMI Cadastro

SAEX Quanto gosta de ferramenta 1,2,3,4,5 Ap6s o uso da
SAEX ferramenta
XadrEx Quanto gosta de ferramenta 1,2,3,4,5 Apds o uso da
XadrEx ferramenta
JAS Quanto gosta de ferramenta 1,2,3,4,5 Apobs o uso da
JAS ferramenta
Xadrez-livre Quanto gosta de ferramenta 1,2,3,4,5 Apds o uso da
Xadrez Livre ferramenta
CACAREJE Quanto gosta de ferramenta 1,2,3,4,5 Apds o uso da
CACAREJE ferramenta
Monitor- Quanto gosta de ferramenta 1,2,3,4,5 Apds o uso da
interativo Monitor Interativo ferramenta
brKchess Quanto gosta de ferramenta 1,2,3,4,5 Apds o uso da
brKchess ferramenta
HeuChess+ Quanto gosta de ferramenta 1,2,3,4,5 Apobs o uso da

HeuChess+

ferramenta

QUADRO 5.1 - INFORMAGOES DO MODULO DO APRENDIZ ENTRADAS PELO USUARIO
FONTE: O autor (2009)
As informagdes do perfil que sdo calculadas pela fungdo de diagndstico do
mddulo do aprendiz s&o apresentadas no Quadro 5.2. Elas dizem respeito ao nivel

de conhecimento tedrico e pratico do usuario no jogo de xadrez e sao derivadas das
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capacidades identificadas no estudo empirico e apresentadas no Capitulo 4 deste

trabalho.
Item de informacgao Descrigao Vgl_ores
validos
Nivel-de-desenvolvimento | Nivel de desenvolvimento em que o aprendiz se Iniciante,
encontra Intermediario
iniciante,
Intermediario,
Especialista
Principios Conhecimento tedrico sobre o jogo de xadrez Numérico
Pericia-global Desenvolvimento pericial global do usuario Numeérico
Avaliacao-selecao Capacidade de avaliagao e selegao Numérico
Padroes Capacidade de classificar e reconhecer padroes Numeérico
Padroes-transformados Capacidade de classificar e reconhecer padroes Numérico
transformados
Relacionamento-padroes |Capacidade de perceber relagdo dindmico entre Numérico
padrdes
Definir-metas Capacidade de definir metas Numérico
Projecao-arvore Capacidade de projecdo da arvore de lances Numeérico
candidatos
Prever-lance-adversario | Capacidade de prever as melhores jogadas do Numérico
adversario
Redefinir-meta Capacidade de abandonar hipéteses e definir nova | Numérico
meta
Memorizar-sub-arvore Capacidade de memorizar subarvore de lances Numeérico
Etapas Capacidade de reconhecer etapas da partida Numeérico
Adm-tempo Capacidade de administracdo do tempo Numeérico
Avaliacao-material- Capacidade de avaliagdo material absoluta Numérico
absoluta
Avaliacao-material- Capacidade de avaliagdo material relativa Numérico
relativa
Adm-material Capacidade de administracdo material Numeérico
Adm-posicional Capacidade de administracéo posicional Numeérico
Esquemas-tabuleiro-peca | Capacidade de abstragdo dos esquemas tabuleiro- | Numérico
pecas
Harmonia Capacidade de reconhecer harmonia de pegas Numérico
Cooperacao-pecas Capacidade de administrar cooperagao entre as Numeérico
pecas
Abstracao-tabuleiro Capacidade de abstracéo do tabuleiro Numeérico

QUADRO 5.2 - INFORMAGOES DO MODULO DO APRENDIZ CALCULADAS PELO STI

FONTE: O autor (2009)
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O item de informacdo “Pericia-global” deve ser calculada baseada no
desenvolvimento das capacidades da pericia do aprendiz. Esse valor serve tanto
para classificar o aprendiz como iniciante, intermediario iniciante, intermediario ou
especialista, quanto para sugerir ao aprendiz desenvolver uma capacidade que

deveria estar melhor desenvolvida para o seu nivel.

A funcdo diagnostico é a responsavel por atribuir valores iniciais para cada
item do Quadro 5.2, utilizando dados informados pelo préprio usuario durante o
cadastro no STI. O Quadro 5.3 apresenta uma sugestdo preliminar de informacodes
que podem ser requeridas. As primeiras informacdes dizem respeito ao tempo de
treinamento e a frequéncia de contato com o jogo, ja que isso tem relagao direta com
o nivel de desenvolvimento dos enxadristas. Cruzando essas informagcdes com a
avaliagdo do quanto o aprendiz se considera experiente, pode-se realizar o

diagndstico inicial.

- ldade em que aprendeu a jogar xadrez
— Nunca interrompeu ou Periodo de interrupcao
- Frequéncia de contato com o jogo (partidas, treinamento, estudo, analise de partidas etc.)
Esse campo tem que permitir determinar periodos (data: més+ano) inicial; data final;
frequéncia semanal em horas.
- Conhecimento com relagdo ao jogo de xadrez, dando a ele as seguintes alternativas:
() Ainda n&o sei as regras do jogo
() Sei as regras do jogo
() Tenho pouca experiéncia e ainda erro tentando realizar movimentos impossiveis
() Tenho pouca experiéncia, mas ja fago os movimentos de forma automatizada
() Tenho experiéncia razoavel e ja fiquei entre os 10 melhores em competi¢des
importantes em minha categoria
() Tenho muita experiéncia, ja fiquei entre os 10 melhores na classificagéo geral de
competi¢cdes importantes
() Considero-me um especialista, ja fiquei entre os 3 melhores na classificagao geral de
competi¢cdes importantes, mas nao tenho titulagdo na FIDE — Federacéao Internacional
de Xadrez.
() Considero-me um especialista e tenho titulagdo na FIDE - Federagao Internacional
de Xadrez.
() MF
()Ml
() GMI

QUADRO 5.3 - INFORMACOES SOLICITADAS NO CADASTRO DE APRENDIZ NO STI
FONTE: O autor (2009)
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A atualizacao do perfil do aprendiz deve ser feita a partir das interacées. Cada
ferramenta, ao ser utilizada, retorna ao mdédulo do aprendiz informacgdes sobre o
desempenho das atividades realizadas. Em algumas situagdes, a funcao diagndstico
deve realizar a conversao de valores de representacao, quando os intervalos usados
pelas ferramentas forem diferentes dos usados pelo STI para representar o
desenvolvimento pericial do usuario. Para o calculo da variagdo de valores das
capacidades da pericia do modelo do aprendiz, sugere-se uma fungdo com
comportamento semelhante aos sistemas Elo (1978) e Glicko®, que ja sdo utilizados

para mensurar a habilidade de jogadores em varios ambiente de jogo de xadrez.

Outra informagao essencial armazenada no médulo do aprendiz € o histérico
de interacdo com as ferramentas. Tais informacdes permitirdo verificar a trajetoria de
evolugdo do desenvolvimento do aprendiz e, dependendo da ferramenta, restaurar
uma interagéo realizada. O Quadro 5.4 mostra uma sugestao de informagdes que

devem ser armazenadas a cada interagao do aprendiz com as ferramentas.

Item de informacgao Descricao
ID-interagcao Identificagao da interacao
ID-ferramenta Identificagdo da ferramenta utilizada
ID-sessao Identificagdo da sessao de acesso ao STI
Data Data da interagao
Conhecimento-tedrico-anterior Conhecimento de principios do xadrez antes da interagao

Conhecimento-tedérico-posterior Conhecimento de principios do xadrez apds a interacéo

Desenvolvimento-pericial-anterior | Conhecimento pericial global antes da interagao

Desenvolvimento-pericial-posterior | Conhecimento pericial global apds a interagao

Capacidades-especificas Pares de valores anterior, posterior referente a cada
capacidade cujo valor sofreu alteragdo devido a realizagéo
de atividades da ferramenta utilizada

QUADRO 5.4 - INFORMACOES SOBRE AS INTERACOES COM AS FERRAMENTAS
FONTE: O autor (2009)

(valor-anterior,valor-posterior)

5 http://math.bu.edu/people/mg/glicko/glicko.doc/glicko.html



88

Além do histérico de interagdes, armazenado no modulo do aprendiz do STI,
cada ferramenta deve conter, caso haja necessidade, um log-de-uso interno para
registro de quais atividades e, ou, conteudos ja foram realizados naquela ferramenta
especificamente. Isso evita, por exemplo, que uma atividade ja realizada com
sucesso pelo aprendiz seja oferecida para ele novamente por falta de controle interno
da ferramenta. Esse modelo interno pode armazenar sucessos e insucessos na
realizacdo das atividades por cada aprendiz e outras informagdes relevantes de
acordo com o subconjunto de problemas do dominio solucionado por aquela
ferramenta. Assim, é possivel reconstruir um cenario de interagcdo por meio das
informagcdes armazenadas no moédulo do aprendiz do STl combinadas com as

informacgdes de log-de-uso de cada ferramenta.

5.5 Moédulo pedagégico na arquitetura funcionalista incremental no
PROTEX

O modulo pedagodgico da arquitetura funcionalista incremental do STI no PROTEX
deve ter o registro das ferramentas incorporada ao sistema. O Quadro 5.5 mostra
uma sugestdo de informagdes que devem ser armazenadas. Tais informagdes serao
utilizadas para sugerir uma ferramenta adequada ao aprendiz de acordo com suas
caracteristicas, oferecidas pelo moédulo do aprendiz, e com as caracteristicas das

ferramentas, além de possibilitar ao estudante conhecer as ferramentas integradas

ao sistema.
Ferramenta Descrigao Adequa'd a | Capacidade que
para o nivel desenvolve
SAEX O SAEX - Sistema de Apoio ao Ensino de|Intermediario |Classificagdo e
Xadrez - é uma ferramenta para apoiar o|iniciante, reconhecimento
desenvolvimento da capacidade de classificar|Intermediario |de padrbes de
imagens, identificando  caracteristicas e|e pecas.

anomalias. O sistema disponibiliza para o|Especialista
aprendiz um grande numero de exemplos de
posicbes catalogadas em conjuntos de
caracteristicas visuais semelhantes e
ordenadas.




89

Ferramenta Descrigao Adequa’d a | Capacidade que
para o nivel desenvolve
XadrEx O XadrEx - Expertise em Xadrez — é uma|lniciante Aprendizagem de
ferramenta para apoiar o ensino de principios de Principios.
xadrez, baseado na exposicdo de conceitos e
resolucao de exercicios associados.
JAS O JAS - Jogador de Abordagem Socratica — é | Intermediario | Avaliagédo e
uma ferramenta para apoiar ao desenvolvimento | iniciante, selecao;
de pericia relacionada a conceitos taticos do|Intermediario | Administragao
jogo de xadrez, sem que o aprendiz tenha|e material e suas
necessariamente que competir. Isso é realizado | Especialista | subcapacidades;
por meio de dialogos tutoriais entre o JAS e os Administracao
aprendizes, para discutir aspectos heuristicos posicional e suas
de tabuleiros disponiveis para treinamento na subcapacidades.
ferramenta.
Xadrez Livre |O Xadrez Livre € um ambiente de jogo de|Todos Todas
xadrez disponivel na Internet para a realizacao
de jogos entre humanos e com robds. Outros
recursos do ambiente como salas e chat podem
ser utilizados para interagdo entre os usuarios.
Todas as funcionalidades sao disponibilizadas
na janela do navegador, sem necessidade de
instalagédo de softwares adicionais.
CACAREJE |O CACAREJE - Colaboracdo Alternada com|Intermediario | Todas
Competicdo na Aprendizagem Referenciada por | e
Jogos Educativos - € um ambiente que permite | Especialista
a alternancia entre competicdo e colaboragao
no ensino de xadrez, utilizando o registro e a
comparagdo dos resultados obtidos pela
heuristica de cada participante.
HeuChess+ |O HeuChess+ é uma ferramenta que permite a|Intermediario | Todas
avaliagdo e a comparagdo de heuristica de|e
autoria dos aprendizes. Especialista
BrKchess O brKChess é uma ferramenta para apoiar o|Intermediario | Harmonia de
ensino e a aprendizagem de identificagdo de|e pecas
harmonia de pegas no tabuleiro. Especialista
Monitor E uma especificagdo, ainda ndo implementada, | Iniciante Automatizagéo
interativo de um Monitor interativo para o ambiente de dos movimentos

jogo Xadrez Livre para auxiliar os aprendizes a
automatizar os movimentos das pecas durante o
jogo de xadrez. Assim, dada a ocorréncia de um
erro que se enquadra na classe de erros tipicos
de aprendizes iniciantes, como a tentativa de
um movimento impossivel, o monitor informa tal
ocorréncia ao aprendiz.

da pecas — esta
relacionado a
aprendizagem
dos principios

QUADRO 5.5 - INFORMACOES SOBRE AS FERRAMENTAS REGISTRADAS NO STI

FONTE: O autor (2009)
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A responsabilidade de gerir a atualizagdo dos dados das ferramentas
registradas no STI é da fungado de verificagdo de escopo do modulo pedagdgico. Ja
as estratégias de ensino desse médulo baseiam-se em dois tipos de aprendizagem:
descoberta adaptativa e descoberta guiada (CAMPOS, F. C. A.; ROCHA; CAMPQOS,
G. H. B., 1998). Na descoberta adaptativa, o médulo pedagdgico sugere ao aprendiz
a(s) ferramenta(s) mais apropriada(s) para o seu nivel de desenvolvimento no
momento da interagdo. Ja na descoberta guiada, o proprio aprendiz escolhe qual
ferramenta deseja usar. Para isso, ele consulta a descricdo das ferramentas

incorporadas ao STl ou utiliza o recurso de busca de ferramenta.

Um dos exemplos que justifica oferecer essa liberdade para o aprendiz é
quando ele ja € um jogador considerado do nivel intermediario iniciante ou
intermediario, mas deseja consultar os casos nos quais 0 movimento “en passant”
pode ser utilizado. Assim, ele precisa ter acesso a uma ferramenta que € sugerida

somente para os iniciantes, mas que naquele momento ele deseja consultar.

5.6 Moddulo de interface na arquitetura funcionalista incremental no
PROTEX

O Mdédulo de interface vai permitir ao aprendiz interagir com o STI. As principais
preocupacgdes aqui sdo a maneira como a interagao vai ocorrer e a forma como as
informacdes internas do sistema serdo apresentadas aos aprendizes. Por isso, serao
apresentados alguns cenarios (ROCHA e BARANAUSKAS, 2003) de utilizagao do
STl e, quando necessario, formas de representacdo das informacdes internas ao

sistema.
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Cenario 1:
Cadastro

<descrigdo>:
Aprendiz cadastra-se no STI

<lbégica essencial>:

O sistema deve disponibilizar ao usuario um formulario de cadastro contendo campos de
entrada necessarios para o acesso ao sistema (login e senha) e para o perfil e diagnéstico inicial
do aprendiz.

<passos genéricos>: O aprendiz abre a pagina de cadastro, preenche as informacdes
requisitadas, e confirma o cadastro.

<passos especificos>: O usuario confirma o recebimento da mensagem de sucesso no
cadastro; ou completa ou corrige os dados do formulario, caso os dados estejam incorretos ou
incompletos.

QUADRO 5.6 - APRENDIZ CADASTRA-SE NO STI
FONTE: O autor (2009)

Cenadrio 2:
Uso

<descri¢do>:
Aprendiz usa o STl para treinamento

<légica essencial>:

O sistema deve oferecer ao aprendiz duas opgdes de interagcdo com o STI: interagao livre e
interacdo adaptativa.

Na interagéo livre, a lista de ferramentas deve ser apresentada com as respectivas descrigoes,
para o aprendiz escolher qual deseja utilizar. O sistema ainda oferece ao aprendiz a
possibilidade de realizar busca de ferramentas, usando como critério capacidades que a
ferramenta desenvolve e niveis de desenvolvimento a que a ferramenta é direcionada.

Na interagédo adaptativa, o modulo pedagégico do STl solicita a fungéo diagndstico do médulo
do aprendiz informacgbes sobre aquele usuario, atualiza as informagdes sobre escopo das
ferramentas, e sugere a(s) ferramenta(s) mais adequada(s) as caracteristicas do usuario no
instante da interacao.

Ap6s o uso de uma ferramenta, esta informa a fungéo diagnostico o desempenho do usuario,
para a atualizacao do modelo do aprendiz.

<passos genéricos>: O aprendiz acessa o sistema utilizando o login e senha cadastrados,
seleciona o tipo de interagao e utiliza uma das ferramentas.

<passos especificos>: Considerando que o usuario seja um aprendiz diagnosticado como
Intermediario e tenha escolhido a interagao adaptativa. O sistema sugere a ele utilizar o Xadrez
Livre e jogar uma partida no Xadrez Livre com o robd com forca média. O aprendiz utiliza a
ferramenta e joga algumas partidas com o rob6 sugerido.

QUADRO 5.7 - APRENDIZ USA O STI
FONTE: O autor (2009)
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Cenario 3:
Alteragao de perfil

<descrigdo>:
Aprendiz altera informacdes no seu perfil.

<lbégica essencial>:

O sistema deve oferecer ao aprendiz a opcao de alterar o perfil. Devem estar disponiveis
apenas as informagodes do perfil que podem ser alteradas pelo usuario. Além disso, as
ferramentas que ainda nao foram utilizadas pelo usuario devem estar desabilitadas para néao
serem avaliadas.

<passos genéricos>: O aprendiz acessa o sistema utilizando o login e senha cadastrados,
seleciona a opgao de alteragao de perfil. Ele altera o nivel de escolaridade e avalia as
ferramentas que ja utilizou.

QUADRO 5.8 - APRENDIZ ALTERA INFORMACOES DO SEU PERFIL
FONTE: O autor (2009)

Cenairio 4:
Verificacdo de desenvolvimento

<descricdo>:
Aprendiz verifica a representacao da avaliagdo de seu desenvolvimento pelo STI

<légica essencial>:
O sistema deve permitir ao aprendiz verificar a representagao da avaliagdo do STI sobre seu
desenvolvimento (conhecimento de principios e pericia atual) no jogo de xadrez.

<passos genéricos>: O aprendiz acessa o sistema utilizando o login e senha cadastrados,
seleciona a opgao de verificagdo do desenvolvimento. O sistema mostra ao aprendiz a
representacdo de seu conhecimento atual no STI.

QUADRO 5.9 - APRENDIZ VERIFICA O SEU PROPRIO DESENVOLVIMENTO
FONTE: O autor (2009)

Para a representacdo grafica das capacidades do aprendiz, quando ele
verifica seu desenvolvimento, sugere-se a utilizagdo de um skillometer. Skillometer é
um grafico de barras, onde cada barra representa a probabilidade atual do
desenvolvimento de uma capacidade naquele momento do aprendizado (BLESSING,
1997). Para apresentar tanto a probabilidade de conhecimento atual do aprendiz e o
quanto daquela capacidade é desenvolvida por cada classe, o skillometer proposto

aqui é o grafico de barra com porcentagem empilhada, como mostra a Figura 5.5.

Visualizando esse grafico, o aprendiz pode ter uma melhor compreensao do

seu desenvolvimento em relacdo a quanto das capacidades sdo desenvolvidas em
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cada classe. Para as caracteristicas consideradas ja bem desenvolvidas naquele

jogador, sugere-se utilizar uma marcagéao especifica, indicando sua conclusao.

Principios

Pericia Global

Avaliagao e selegao

Classificar e reconhecer padrdes de pecas

Classificar e reconhecer padroes transformados

Perceber relacdo dindmica entre padroes

Definir metas

Projec&o da arvore de lances candidatos

Prever os melhores lances do adversario
Abandonar hipéteses e definir nova meta e

Memorizar sub-arvore de lances

Reconhecer etapas da partida

Administragao do tempo

Administragdo material

Avaliagdo material absoluta

Avaliagao material relativa
Administragao posicional e

Abstragao dos esquemas tabuleiro-pega

Reconhecer harmonia de pecgas

Administrar cooperagao entre as pegas

Abstragdo do tabuleiro .

Legenda

Intermediario iniciante

Intermediario

- Especialista

Completamente desenwolvido

e Probabilidade de desenwlvimento

FIGURA 5.5 - SKILLOMETER — PROBABILIDADE DE DESENVOLVIMENTO DO APRENDIZ
FONTE: O autor (2009)
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CAPITULO 6

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Contribuigdes e retrospectiva

Neste trabalho, foram identificadas e apresentadas de maneira sistematica as
componentes da pericia no jogo de xadrez e alguns aspectos relevantes sobre o seu
desenvolvimento. Também foi proposta uma arquitetura funcionalista incremental de
STI para dominios nos quais as capacidades da pericia sejam conhecidas e existam
ferramentas para apoio ao desenvolvimento de habilidades especificas. E ainda, os
aspectos pré-computacionais para implementacdo de um STl que ofereca
acompanhamento de longo prazo aos aprendizes de xadrez foram delineados. A

trajetéria que culminou nessas contribui¢cdes é descrita a seguir.

Analisando as ferramentas para apoio computacional ao ensino e a
aprendizagem de xadrez, percebeu-se que as ferramentas existentes auxiliavam no
desenvolvimento de habilidades especificas, mas que nenhuma delas proporcionava
acompanhamento ao aprendiz em todos os estagios de desenvolvimento no jogo.
Isso ocorria principalmente devido a falta de conhecimento sobre as capacidades da
pericia que devem ser desenvolvidas pelos aprendizes, e pela complexidade de

construcao de cada um dos modulos de um STI.

A partir da hipétese de que as habilidades enxadristicas podem ser
decompostas em componentes isoladas, foi realizado um estudo empirico com o
objetivo de identificar e apresentar essas componentes de forma sistematica. O
estudo empirico permitiu identificar as capacidades taticas e estratégicas da pericia
em xadrez, a maneira como elas ocorrem e sao treinadas na tutoria humano-
humano. Também foi possivel identificar aspectos relevantes sobre o

desenvolvimento enfatizado de cada componente identificada.
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O desafio, entdo, passou a ser a construgdo dos quatro modulos de um STI.
Foi proposta, a partir da arquitetura funcional classica, uma arquitetura funcionalista
incremental, para dominios nos quais ja existem ferramentas para apoiar o
desenvolvimento de habilidades especificas. A arquitetura incremental tem como
principais vantagens a divisdo da complexidade da construgdo do modulo do perito, a
reutilizagdo de ferramentas ja existentes, e a necessidade de um unico registro do

aprendiz para utilizar cada uma delas.

Como para o ensino de xadrez ja existem varias ferramentas para apoio ao
treinamento de habilidades especificas e foram identificadas e formalizadas as
capacidades da pericia nesse jogo, foi proposta a aplicagdo da arquitetura
funcionalista incremental para a constru¢do de um STI no projeto PROTEX. Além
disso, foram discutidos os comportamentos esperados de cada médulo do STI no
contexto do projeto e delineados os aspectos pré-computacionais para a detecgao

das habilidades do aprendiz durante as interagbes com o sistema.

6.2 Trabalhos futuros

Esta pesquisa identificou e apresentou as componentes da pericia no jogo de xadrez.
Foram discutidos aspectos relevantes sobre o desenvolvimento dessas componentes
e estimadas algumas informagdes relativas ao desenvolvimento delas por classes.
Entretanto, tais estimativas foram calculadas empiricamente, sem a utilizacdo de um
modelo que descreva o desenvolvimento de cada uma delas pelos jogadores.
Portanto, pode-se dizer que quase nada se conhece sobre a evolugdo de cada

componente da pericia.

Entretanto, a inferéncia de conhecimento a respeito do desenvolvimento de
tais capacidades ndo é trivial. Para se definir uma equagdo matematica que descreva
o comportamento evolutivo de cada componente da pericia, seria necessario realizar

um estudo dedicado a cada uma delas separadamente para, depois, ir combinando
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resultados e estudos até obter um modelo completo representativo da evolugado da

pericia no dominio.

Exemplos de modelo de calculo de evolugdo de habilidades sédo os sistemas
Elo (1978) e Glicko®. Entretanto eles sdo utilizados para mensurar a forga dos
enxadristas, conhecido como rating, a partir da realizacdo de partidas. Ja a
modelagem das componentes da pericia focadas no apoio a aprendizagem do jogo
deve ser feita também a partir de atividades e exercicios para o desenvolvimento
enfatizado de capacidades especificas, que nem sempre serdo a realizacdo de

partidas.

Como trabalhos futuros, sugere-se a identificacdo das equacbes matematicas
que descrevem o comportamento evolutivo de cada componente da pericia em
xadrez, e a construgao de ferramentas computacionais que ajudam a monitorar cada
capacidade da pericia de acordo com essas equacdes. Também serdo necessarias
ferramentas para potencializar o poder pedagdgico do ambiente por meio de ajustes
de defasagem das capacidades da pericia que precisam de refor¢o no treinamento

do enxadrista.

6 http://math.bu.edu/people/mg/glicko/glicko.doc/glicko.html
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Apéndice A — Entrevistas

Entrevista para os aprendizes

—

Quais habilidades vocé considera que vocé ja tém no jogo de xadrez?

N

Quais habilidades que vocé acha que vocé ainda ndo tem e considera importante
desenvolver?

3 Quando vocé joga xadrez com adversarios que vocé considera mais fracos do
qgue vocé, vocé percebe alguma(s) habilidade(s) que vocé tem e seus adversarios
nao tém?

3.1 Se sim, quais?

4 Quando vocé joga xadrez com adversarios que vocé considera mais fortes do que
vocé, vocé percebe alguma(s) habilidade(s) que esses adversarios tém e que
vocé ainda n&o tem?

4.1 Se sim, quais?

()]

E quando joga com adversarios que vocé considera ter o mesmo nivel que vocé,
vocé percebe diferengas de habilidade entre eles e vocé?

5.1 Se sim, quais?
6 Quando e onde vocé aprendeu/comegou a jogar xadrez?

6.1 ldade: Idade atual:
6.2 (Se ja estudava) Série: Série atual:
6.3 Local:

7 Como foi o seu desenvolvimento em xadrez?

7.1 Onde treina: ( ) cursode xadrez ( )escola ( )emcasa ( )internet
( ) clube de xadrez ( ) Outros:

7.2 Frequéncia de contato com o jogo (em horas semanais):
7.3 Teve interrupgéo ou nunca parou desde que comegou:
7.4 Ja participou de competi¢des?
7.4.1 Se sim, quais as mais importantes?
7.4.2 E qual(is) o(s) melhor(es) desempenho(s)?
8 Sobre o que foi a aula de hoje?

9 Em sua opinido, quais habilidades sdao necessarias para o éxito em xadrez (para
ser um o6timo jogador)?
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Entrevista para o instrutor da escola

Entrevista a ser realizada com o Instrutor apés uma tutoria 1 para 1.

1
2

Quais habilidades vocé considera que esse aprendiz ja tém no jogo de xadrez?

Quais habilidades vocé considera que ele ainda nao tem e considera importante
desenvolver?

Qual o nivel de desenvolvimento (ou desempenho) vocé considera que este aluno
esta?

Quando ele joga xadrez com adversarios mais fracos que ele, vocé percebe
alguma(s) habilidade(s) que ele tem e os adversarios néo tém?

4.1 Se sim, quais?

Quando ele joga xadrez com adversarios mais fortes que ele, vocé percebe
alguma(s) habilidade(s) que os adversarios tém e que ele ainda nao tem?

5.1 Se sim, quais?

E quando ele joga com adversarios que vocé considera ter o mesmo nivel que
ele, vocé percebe diferencas de habilidade entre eles?

6.1 Se sim, quais?
Sobre o que foi a aula de hoje?

Em sua opinido, quais habilidades sao necessarias para o éxito em xadrez (para
ser um o6timo jogador)?

Quando um aluno sabe as regras do xadrez e ja faz os movimentos das pecas de
forma automatizado, e vem para treinar xadrez com vocé, o que vocé
ensina/orienta-o a treinar primeiro? E depois? E depois?

10 [Explicar melhor sobre o que € a minha pesquisa]. Quais séo as habilidades que

o jogador de xadrez vai adquirindo durante os anos de treinamento em xadrez?

Observagao: As questbes 8, 9 e 10 foram feitas somente na primeira e ultima
entrevista com o instrutor, ja que ele respondeu esta entrevista a cada tutoria 1 para
1 que foi observada.
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Entrevista para os especialistas
1 Quais habilidades vocé considera que vocé ja tém no jogo de xadrez?

E quais habilidades vocé considera que vocé ainda ndo tem e que considera
importante desenvolver?

Quando vocé joga xadrez com adversarios que vocé considera mais fracos do
qgue vocé, vocé percebe alguma(s) habilidade(s) que vocé tem e seus adversarios
nao tém?

3.1 Se sim, quais?

E quando joga com adversarios que vocé considera ter o mesmo nivel que voceé,
vocé percebe diferencas de habilidade entre eles e vocé?

4.1 Se sim, quais?

Quando vocé joga xadrez com adversarios que vocé considera mais fortes do que
vocé, vocé percebe alguma(s) habilidade(s) que esses adversarios tém e que
vocé ainda nao tem?

5.1 Se sim, quais?
Quando e onde vocé aprendeu/comegou a jogar xadrez?

6.1 Idade: Idade atual:
6.2 (Se ja estudava) Série: Grau de escolaridade:
6.3 Local:

Como foi 0 seu desenvolvimento em xadrez?

7.1 Onde treina: ( )cursode xadrez ( )escola ( )emcasa ( )internet
( ) clube de xadrez ( ) Outros:

7.2 Frequéncia de contato com o jogo (em horas semanais):
7.3 Teve interrupcdo ou nunca parou desde que comegou?
7.4 Ja participou de competi¢des?

7.4.1 Se sim, quais as mais importantes?

7.4.2 E qual(is) o(s) melhor(es) desempenho(s)?

Em sua opinido, quais habilidades sdo necessarias para o éxito em xadrez (para
ser um o6timo jogador)?

Em sua opinido, o que os iniciantes em xadrez sdo capaz de fazer? Quais
habilidades eles tém?

10 E os enxadristas que estdo em um nivel intermediario, o que sao capaz de fazer?

Quais habilidades eles tém?

11 E os especialistas em xadrez, o que sao capazes de fazer? Quais habilidades

tém?

12 [Explicar sobre o que € a minha pesquisa]. Quais sao as habilidades que o

jogador de xadrez vai adquirindo durante os anos de treinamento em xadrez?
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Apéndice B — Questionarios

Questionario para aprendizes
Idade: Série:

Nivel dentro do Intermediario : ( ) iniciante ( ) mediano ( ) avangado

Tabela de referéncia:
Nao conheco ou n&o entendo o que significa

Nunca consigo fazer

Raramente consigo fazer

As vezes consigo fazer

A maioria das vezes consigo fazer

gk~ WOIN -~ 0O

Sempre consigo fazer

Nas questoes de 1 a 22, use a tabela acima para quantificar sua capacidade de:

) ldentificar quando vocé esta com vantagem material

) Identificar quando o adversario estd com vantagem material

) Identificar quando vocé esta com vantagem posicional

) Identificar quando o adversario esta com vantagem posicional

) Administrar seu tempo em relagéo ao do adversario

) Identificar em qual etapa a partida esta (abertura, meio de jogo e final)

) Manter o rei protegido

) Identificar harmonia de pegas

) Manter o centro dominado no meio de jogo

) Definir metas para alcangar em poucos lances

) ldentificar metas do adversario

) Fazer anotagdes dos lances usando notagao formal (ex.: notagao algébrica)

quando joga uma partida usando o tabuleiro e as pecas
) Fazer anotagdes dos lances usando notagao formal (ex.: notagao algébrica)
para resolver exercicios sem ver o tabuleiro e as pecas

14.( ) Fazer anotagdes dos lances usando notagao formal (ex.: notagao algébrica)
quando joga uma partida sem ver o tabuleiro e as pecas

15.( ) Jogar partida as cegas (jogar apenas falando os lances, mas sem ver o
tabuleiro e as pecgas)

16.( ) Jogar partidas simultaneas (jogar varias partidas ao mesmo tempo com
adversarios distintos, vendo os tabuleiros)

17.( ) Jogar partidas simultaneas as cegas (jogar varias partidas ao mesmo tempo

com adversarios distintos, recebendo apenas a notacdo do ultimo lance do

adversario da vez, sem ver os tabuleiros e pegas)
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18.( ) Identificar qual o estilo de jogo (ofensivo, defensivo) do adversario

19.( ) Explicar de forma clara os lances realizados

20.( ) Conversar sobre o jogo de xadrez usando termos especificos de enxadristas
21.( ) Entender completamente o que esta sendo falado quando ouve conversas de

enxadristas que vocé considera mais fortes do que vocé
22.( ) Perceber rapidamente lance que parece ruim, mas que revela-se excelente
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Tabela de referéncia:
N&o conhego ou n&o entendo o que significa

Péssimo

Ruim

Razoavel

Bom
Otimo

gk, WOWIN -~ O

Nas questoes de 23 a 32, use a tabela acima para avaliar sua capacidade de:
23.( ) Jogar sua abertura preferida usando pegas brancas

24.( ) Jogar sua abertura preferida usando as pegas pretas
25.( ) Jogar quando os adversarios fazem aberturas que vocé nao conhece
26.( ) Jogar final usando pecgas brancas
27.( ) Jogar final usando pecas pretas
28.( ) Estudar de forma autbnoma (sem a presencga do professor)
29.( ) Diversificar a forma de jogar as partidas (criatividade)
)

30.( ) Persistir na tentativa de ganhar a partida mesmo quando parega que suas
condigdes estao piores do que as do adversario (persisténcia)
31.( ) Perceber seu potencial em relagdo ao do adversario (sua competitividade)

32.( ) Decidir rapidamente qual sera a proxima jogada

33.Marque com “X” apenas as alternativas cujo significado vocé conhega:

( ) troca de pecas () abrir pecga () post mortem

() cravar peca () raio-x ( ) aladoreioudadama
( ) pega caindo () xeque-mate inevitavel ( ) peca por

() proteger peca () xeque perpétuo ( ) tatica

( ) prender peca ( ) pedo passado () estratégia

Caso vocé lembre de outros termos relacionados ao jogo de xadrez, cite-os:

34.Quantas aberturas vocé sabe fazer usando pecgas brancas:
35.Quantas aberturas (defesa) vocé sabe fazer usando pecas pretas:
36.Dada uma posi¢ao, quantos lances vocé consegue calcular mentalmente:

37.Considere as situagdes de finais de jogo com as pegas apresentadas abaixo.
Marque um “X” para indicar o resultado (o vencedor ou empate) das partidas:

( ) Brancas [peéao; rei] ( ) Pretas[rei] ( )Empate

Observacao:
() Brancas [bispo; rei] ( ) Pretas [rei] ( ) Empate
Observacao:
() Brancas [torre; rei] () Pretas [rei] ( ) Empate
Observacgao:
() Brancas [dama; rei] ( ) Pretas [rei] ( ) Empate
Observacgao:
() Brancas [cavalo; rei] ( ) Pretas [rei] ( ) Empate

Observacao:




Niveis: i1 — Intermediario iniciante
i2 — Intermediario mediano
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Questionario para instrutores

i3 — Intermediario avancado
e — Especialista

Tabela de referéncia:

Nao conhece ou n&o entende o que significa

Nunca consegue fazer

Raramente consegue fazer

As vezes consegue fazer

A maioria das vezes consegue fazer

ok, WOIN -~ 0O

Sempre consegue fazer

Nas questoes de 1 a 22, para cada nivel apresentado, use a tabela acima para
quantificar a capacidade dos enxadristas em:

1. i1(
2. i1(

14.i1(

15.i1(
16.i1(
17.i1(
18.i1(
19.i1(
20.i1(

21.i1(

22.i1(

) i2(
) i2(

) i2(
) i2(

) i2(
) i2(
) i2(
) i2(
) i2(
) i2(
) i2(
) i2(

) i2(

) i2(

) i2(
) i2(
) i2(
) i2(
) i2(
) i2(

) i2(
) i2(

) i3(
) i3(
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)
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Identificar quando ele esta com vantagem material
Identificar quando o adversario esta com vantagem
material

Identificar quando ele esta com vantagem posicional
Identificar quando o adversario esta com vantagem
posicional

Administrar o tempo dele em relagdo ao do adversario
Identificar as etapas da partida (abertura, meio e final)
Manter o rei protegido

Identificar harmonia de pecas

Manter o centro dominado no meio de jogo

Definir metas a serem alcangadas em poucos lances
|dentificar metas do adversario

Anotar lances usando notagao formal (ex.: algébrica)
quando joga uma partida usando o tabuleiro e as pecgas
Anotar lances usando notagao formal (ex.: notagao
algébrica) quando resolve exercicios sem ver o tabuleiro
e as pegas

Anotar lances usando notagao formal (ex.: notagao
algébrica) quando joga uma partida as cegas

Jogar partida as cegas

Jogar partidas simultaneas

Jogar partidas simultaneas as cegas

Identificar qual o estilo de jogo do adversario

Explicar de forma clara os lances realizados
Conversar sobre o jogo de xadrez usando jargoes
enxadristicos

Entender completamente o que esta sendo falado
guando ouve conversas de enxadristas mais fortes
Perceber rapidamente lance que parece muito ruim, mas
que depois revela-se excelente
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Niveis: i1 — Intermediario iniciante i3 — Intermediario avancado
i2 — Intermediario mediano e — Especialista

Tabela de referéncia:

Nao conhece ou n&o entende o que significa

Péssimo

Ruim

Razoavel

Bom

gk, WOWIN -~ O

Otimo

Nas questoes de 23 a 32, para cada nivel apresentado, use a tabela acima para
avaliar os enxadristas de cada nivel quanto a capacidade de:

23.i1( ) i2( ) i3( ) e( ) Jogar abertura preferida usando pecas brancas

24.11( ) i2( ) i3( ) e( ) Jogar abertura preferida usando as pegas pretas

25.11( ) i2( ) i3( ) e( ) Jogar quando os adversarios fazem aberturas que ele
ndo conhece

26.i1( ) i2( ) i3( ) e( ) Jogar final usando pecas brancas

27.11( ) i2( ) i3( ) e( ) Jogar final usando pecas pretas

28.i1( ) i2( ) i3( ) e( ) Estudar de forma autbnoma (sem a presencga do
professor)

29.i1( ) i2( ) i3( ) e( ) Diversificar a forma de jogar as partidas (criatividade)

30.i1( ) i2( ) i3( ) e( ) Persistir na tentativa de ganhar a partida mesmo quando
pareca que as condi¢des dele estao piores do que as do
adversario (persisténcia)

31.i11( ) i2( ) i3( ) e( ) Perceber o potencial dele em relagao ao do adversario
(sua competitividade)

32.i1( ) i2( ) i3( ) e( ) Decidir rapidamente qual sera a proxima jogada
(velocidade de deciséo de proxima jogada)

33.Marque com “X” as alternativas cujo significado seja conhecido em cada nivel:

i1( ) i2( ) i3( ) e( )trocadepecas i1( ) i2( ) i3( ) e( )xeque perpétuo
i1( ) i2( ) i3( ) e( )cravar peca i1( ) i2( ) i3( ) e( ) pedo passado
i1( ) i2( ) i3( ) e( )pecga caindo i1( ) i2( ) i3( ) e( ) post mortem
i1( ) i2( ) i3( ) e( )protegerpeca i1( ) i2( ) i3( ) e( )aladorei

i1( ) i2( ) i3( ) e( )prenderpeca i1( ) i2( ) i3( ) e( ) peca por

i1( ) i2( ) i3( ) e( ) abrir peca i1( ) |2( ) |3( ) e( ) tatica

i1( ) i2( ) i3( ) e( )raio-x i1( ) i2( ) i3( ) e( ) estratégia

i1 ) i2( ) i3( ) e( ) mate inevitavel

34.Quantas aberturas ele sabe fazer usando pecgas brancas:

i1 i2:_ i3 el
35.Quantas aberturas (contra-ataque ou defesa) ele sabe fazer com pretas:

i1: i2: i3: e
36.Dada uma posicao, quantos lances a frente ele consegue calcular mentalmente:

i1 2. i3 e
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Apéndice C — Resultados dos Questionarios

Resposta dos questionarios preenchidos pelos aprendizes

Aprendizes

11

13

14
23
16

15

12

15

10

12

5

Questodes

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

33
34
35
36
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Resposta dos questionarios preenchidos pelos instrutores
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Tabulagao dos dados dos questionarios preenchidos pelos instrutores

Max

15
25

25

15

E
Mo

15

10

Min

15

Max

15

I3
Mo

15

Min

12

Max

15

12
Mo

Min

Max

11
Mo

Min

Questodes

10
1"

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27

28
29
30

31

32
33
34
35

36

Min — Minimo: menor valor ocorrido

Mo — Moda: valor ocorrido com maior frequéncia

Quando tem mais de uma moda, foi mantida a de menor valor.

Exemplo: questao 1, sobre 12, foi mantida a moda 4

O caractere

5.

, € nao
33 porque, como todos os valores s

ao

ao

foi utilizado na quest

“wn

diferentes, nao foi possivel calcular a moda.

Max — Maximo: maior valor ocorrido



~ I 12 13
Questoes Aprendizes | Instrutores | Aprendizes | Instrutores | Aprendizes | Instrutores
1 4.5 3.2 4.5 4.2 5.0 4.8
2 4.5 3.2 4.5 4.2 5.0 4.8
3 3.5 1.6 4.0 2.6 4.5 4.0
4 3.5 1.6 3.0 2.6 4.5 4.0
5 2.5 3.2 4.0 3.8 4.0 4.2
6 4.5 3.0 4.5 3.8 5.0 4.6
7 4.0 2.2 3.5 3.4 4.0 4.2
8 3.5 1.8 4.0 2.8 3.5 3.8
9 2.5 2.2 3.5 3.0 4.0 4.2
10 4.0 2.2 2.5 3.4 3.5 4.2
11 3.0 1.8 3.5 2.6 3.0 4.0
12 2.5 2.8 4.5 4.2 4.5 4.8
13 2.0 1.2 2.0 2.2 4.0 4.0
14 1.0 1.0 0.5 1.8 4.0 3.6
15 0.5 0.8 2.5 1.6 4.0 4.0
16 2.5 1.0 4.5 2.4 4.5 4.2
17 1.0 0.8 0.5 1.2 1.0 2.0
18 4.0 2.0 4.0 3.6 4.5 4.4
19 3.0 2.0 3.5 3.4 4.0 4.6
20 2.0 2.4 2.5 3.8 4.0 4.8
21 3.0 1.6 4.0 3.0 4.0 4.4
22 3.0 1.0 3.5 2.2 3.5 3.6
23 4.0 2.0 4.0 3.2 4.0 4.2
24 4.0 1.8 4.0 2.8 4.0 4.0
25 2.5 2.2 2.5 3.2 3.5 3.6
26 4.0 1.8 3.5 2.6 4.0 3.8
27 4.0 2.4 3.0 2.6 4.0 3.8
28 2.5 1.4 2.5 2.4 4.0 4.0
29 3.0 2.4 3.0 2.8 4.0 3.4
30 4.0 3.2 4.0 3.6 4.5 4.0
31 4.5 2.6 4.0 3.6 4.5 4.4
32 4.5 2.0 3.5 3.2 4.5 4.4
33 8.5 5.6 12.5 9.2 14.5 14.4
34 2.0 1.4 2.5 3.2 12.5 5.4
35 2.5 1.4 3.0 3.0 9.5 3.2
36 2.0 1.6 3.5 3.0 6.5 4.6
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Comparagao entre a média dos questionarios dos aprendizes e dos instrutores
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ANEXO

PRINCiPIOS DO JOGO DE XADREZ’

1. O TABULEIO

Cada jogador inicia a partida com 16 pecas. As brancas estao situadas nas duas
primeiras filas (1 e 2) e as pretas nas duas ultimas filas (7 e 8), conforme pode ser

visto na Figura 22.

O tabuleiro é formado por colunas, filas e diagonais, como pode ser visto na Figura
21. Colunas sao sequéncias de casas verticais. Filas sdo sequéncias de casas
horizontais. Diagonais sdo sequéncias de casas inclinadas, em linha reta e de uma
mesma cor. Todas as casas do tabuleiro possuem nome, que € dado pelo encontro
de uma fila com uma coluna. As colunas recebem letras de a até h e as filas sao

numeradas de 1 a 8. O encontro da coluna a com a fila 1 vai dar origem a casa a7.

Figura 21 Figura 22

a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
8 s s HASWe &4 Hie
7IF T L A C 7 2323232242224l
6 A 0o 6 6 6
5 G L 5 5 5
4 (O Gf 4 4 4
3 N 3 3 3
2 A A 2 2 12
1|lal L |1 11 |

a b ¢ d e f g h a

7 Adaptado por Silva (2004) de TIRADO, Augusto; SILVA, Wilson da. Meu primeiro livro de xadrez:
curso para escolares. 5. ed. Curitiba: Expoente, 2003.
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2 AS PECAS, XEQUE, XEQUE-MATE E AFOGAMENTO

Cada jogador inicia a partida com 16 pecas. As brancas estdo situadas nas duas

primeiras filas (1 e 2) e as pretas nas duas ultimas filas (7 e 8), conforme pode ser

visto na Figura 22.

Tabela 2: As pecas do jogo

Pecas Quantidade | Abreviagao Brancas Pretas
rei 1 R & o
dama 1 D Wy L
torre 2 T 2E EE
bispo 2 B 28 & ¢
cavalo 2 C AYA A A
~ . b AAAA 4112
peéao 8 Nao ha AAARA iidid
2.1 O REI

E a peca principal do jogo e se move para todos os lados de uma em uma casa. Na
Figura 23, o rei branco esta na casa d5 e pode ser movimentado para c6, d6, €6, e5,
e4, d4, c4, ou c5 (oito casas distintas). O rei ndo pode ficar ao lado do rei adversario,
€ uma jogada ilegal. Observando a Figura 23, caso o rei preto estivesse na casa d7,
as brancas jamais poderiam jogar o rei para as casas c6, d6 ou e6 por estarem

atacadas pelo rei preto.

Figura 23 Figura 24
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
8 < wa P> 8 8 + 8
7 ﬁ\ 7 7 7
6 v\f /1 6 6 6
5 WY 5 5| zadl -
4 ’/¢\ 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 v 1
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2.2 A DAMA

Movimenta-se em todas as diregdes (coluna, fila ou diagonal) sendo uma pega muito
poderosa pelo seu raio de acdo. Na Figura 24, a dama ataca 27 casas
simultaneamente. O seu raio de acao diminui a medida que existam pecas nas casas
em que ela ataque. Na posicao inicial, por exemplo, a dama possui 0 seu caminho

bloqueado por suas proprias pecgas.

2.3 XEQUE

Quando o rei esta ameacgado por qualquer peca adversaria, diz-se que ele esta em
xeque. Na Figura 25, a dama branca estava em e2 e foi jogada pela casa c4,
deixando o rei adversario em xeque. Nesta situagdo, deve-se dizer ao adversario a
palavra xeque. Para o jogador escapar do xeque basta movimentar o rei para uma

casa que nao esteja sendo atacada pela dama branca (b8, b7, d8 ou d7).

Figura 25 Figura 26
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
8 s 8 8 sis 8
7 ” 7 7 Vg 7
6 6 6 o' 6
5 5 5 5
4 l_.‘r’ 4 1 4

rn 2
) /
(L T ]
ry
M

2.4 XEQUE-MATE

O xeque-mate é o término da uma partida. Se o rei estiver em xeque e nao existirem
casas para o rei ocupar que ndo estejam ameacadas, entdo o rei esta em xeque-
mate. A Figura 26 demonstra como € uma posicdo de xeque-mate. As brancas

jogaram a dama na casa d7 e deram xeque-mate. A dama branca ataca o rei e todas
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as casas de fuga (c8, c7, e8 e e7) e nédo pode ser capturada, pois conta com a

defesa do rei branco.

2.5 REI AFOGADO

Quando o rei ndo estda em xeque e as casas que o cercam estdo ameacadas, a
partida esta empatada, pois o rei esta "afogado”. Na Figura 27, o lance corresponde
as pretas. O rei ndo esta em xeque e as casas g8, g7 e h7 estdo ameacgadas pela

dama branca. A partida esta empatada.

Figura 27 Figura 28
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2.6 ATORRE

Movimenta-se em colunas e filas, como mostra a Figura 28. Uma torre situada no

centro do tabuleiro pode atacar 14 casas.

2.7 O BISPO

Move-se pelas diagonais conforme pode ser visto na Figura 29. Cada jogador
comeca a partida com um par de bispos, um que percorre as casas pretas e outro

pelas casas brancas. O bispo no centro do tabuleiro ataca um total de 13 casas.
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2.8 O CAVALO

Possui um movimento particular bastante diferente das demais pecas. Para
simplificar, digamos que o cavalo pula em “L”: duas casas na horizontal ou vertical,
como uma torre, e depois uma casa acima ou abaixo (se foi movido na horizontal), ou
a direita ou a esquerda (se foi movido na vertical). O cavalo € a unica pecga que salta
sobre as outras. Se o cavalo sair de uma casa branca ira parar em uma casa preta e
vice-versa. Um cavalo na casa e5 conforme a Figura 30 pode ir para 8 casas

diferentes (c6, d7, f7, g6, g4, 3, d3 e c4).
8
7
6
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3 |
2
1 1 1 1
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2.9 0 PEAO

O peao s6 anda para frente de casa em casa. Quando esta na posigao inicial, ele
pode avangar duas casas (Figura 31). Os pedes nao capturam as pecas ao longo de
seu movimento, como as demais pegas. A captura é feita em diagonal. Na Figura 32,
0 pedo em d3 pode capturar a torre ou o bispo em e4, mas nado pode capturar o

cavalo.
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Figura 31 Figura 32
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3 MOVIMENTOS ESPECIAIS

3.1 PROMOGCAO OU COROACAO

Quando o pedo atravessar o tabuleiro e chegar na ultima casa do outro lado deve
obrigatoriamente ser trocado por outra peca (dama, torre, bispo ou cavalo),
independente do jogador ter perdido ou nao estas pegas. Na Figura 33, quando o
pedao em d7 chegar a d8 deve ser trocado por dama, torre, cavalo ou bispo. O

mesmo acontece com o pedo preto em g2.

3.2 EN PASSANT

Quando um peado que esta na casa inicial andar duas casas e ficar ao lado de um
peado adversario, este pode captura-lo como se o outro houvesse andado uma casa .
Na Figura 34, o peao preto estava em e7, avangou duas casas e foi para e5. Ao fazer
este movimento, o pedo preto passou pela casa €6, casa de captura do peao branco
que esta em d5. O pedo branco pode captura-lo movendo-se para a casa e6. A
captura por en passant (na passagem) deve ser feita imediatamente apds o avanco

do peao adversario.



Diagrama 33 - Promogéo
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Sao dois movimentos em um lance. O roque é realizado com uma das torres e o rei.

O rei anda duas casas em direcao a torre, e a torre salta sobre o rei e ocupa a casa

ao lado deste. Para a realizacdo do roque € importante observar que s6 é possivel

executa-lo quando:

1) O rei e a torre do lado escolhido ndo foram movimentados.

2

4
5

)

3) O rei nao estiver em xeque.
)
)

Nao houver pecas entre o rei e a torre.

O rei, ao rogar, nao terminar em xeque.

As casas em que o rei passar nao estiverem ameacadas.

O roque feito com a torre do lado do rei o roque chama-se pequeno (Figuras 35 e 36)

e com a torre do lado da dama roque grande (Figuras 37 e 38).
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Figura 35 — Antes do roque pequeno Figura 36 — Depois do roque pequeno
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
8 8 8
7 7 7
s B B
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
b T | 1 m@e's SN
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f h
Figura 37 — Antes do roque grande Figura 38 Depois do roque grande
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