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Resumo Sé&o abordados os aspectos pedagogicos de dialagessgino de jogos heuristicos adversaris-

Abstract

tas. A resenha literaria mostra que sao raras asqoésas sobre a construcdo de shells inteli-
gentes para o ensino de taticas desses jogos. Besae também as hipbteses simplificadoras
adotadas na criagéo da shell JAS, destinada a apres do nivel intermediario de habilidade.
E detalhada ainda a arquitetura de um protétipo lempentado com a JAS para o Xadrez. Ao
final, sdo langcadas as metas de pesquisa futura.

Palavras-Chave:Dialogador, Xadrez, Busca Heuristica, Didlogo StawaFuzzy.

Pedagogic aspects of tutorial dialogues are desttifor heuristic adversarial games. The lit-
erature survey shows that few past works approadtitedigent shells for teaching the tactics of
such games. Also described are the simplifyingraptions adopted for building the JAS shell,
aimed at intermediate-level learners. The archileetof a prototype system built on top of JAS

is yet detailed for the domain of Chess tutorintpaly, future research perspectives are dis-
cussed.

Keywords: Dialog, Chess, Heuristic Search, Socratic dialogz#y.
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1 Introducéo

Os jogos heuristicos, especialmente o Xadrez, tém
sido usados h& anos na escola para o desenvoleiment
cognitivo dos alunos. Além disso, a aplicacdo aete
de computadores para esse fim abriu novas podsibili
des de ensino e aprendizagem [1]. Apesar da literat
cientifica conter trabalhos relacionados a aspedtos
aprendizagem de Xadrez [9, 7] e de outros jogog [12
ndo ha registro de nenhuma ferramenta de softwage q
da possibilidade ao aprendiz de discutir aspeétoos
com um tutor simulado sobre situagfes de tabul&ros
seus desdobramentos. Advoga-se aqui que tal lacuna
esta relacionada a grande complexidade da repaesent
¢do e manutencdo dos elementos de foco do didlogo,
itens de suma importancia na aquisicdo das hattdgla
do aprendiz.

De acordo com especialistas do ensino de Xadrez
gue participaram do estudo empirico desta pesqaisa,
primeira fase de aquisicdo de conhecimento enxtadris
co (nivel iniciante) pela qual o aprendiz passadea
memorizagdo pura e simples das regras exatas de mo-
vimentos licitos das pecas a partir de suas pcsigbe
ciais.
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1 Tutor: Diante desse tabuleiro, qual jo-
gada vocé faria?

O que vooé me diz de GIH2.
WVooe notou a sua acentuada van-
tagem material?

Sim.

Wook notow a sua desvantagem
no desenvolvimento das pegasT
Sim.

Cuando existe uma acentuada
vantagem material a seu favor, a
troca de pegas ou pequenas per-
das materiais em favor do desen-
volvimento pode ser interessante.
Ao optar por jogar G1H2, vocé
atua de maneira contriaria a essa
tendéncia, voce ji a conhecia?
Nao.

Diante desse novo fato tente ou-
tro lance.

Eu pensei em D1F3.

Parece-me que wvocé calun na
mesma situacio. Clonsidere
este cenario daqui a trés lan-
ces (TUTOR UTILIZA O TA-
BULEIRO). Se eu estivesse jo-
gando, eu faria a jogada D2D4.
WVocoi saberia me dizer o porque?
Voo amentou o seu controle do
centro.

Clerto, mas esse nao & o fator
principal, pois existem outras jo-
gadas que aumentariam ainda
mais o meu dominio de centro
que nio foram a minha opgio,
um exemplo seria DIF3.  Vocé
suspeita de algum outro fator?

2 Aprendiz:
E] Tutor:

Aprendiz:
5 Tutor:

=1

Aprendiz:
Tutor:

=I

= Aprendiz:
[1] Tutor:

10 | Aprendiz:
11 | Tutor:

12 | Aprendiz:

13 | Tutor:

14

Figura 1: Dialogo tipico entre tutor e aprendiz lanws

Ultrapassada essa fase, surge a necessidade do a-
prendiz combinar (planejar) dois ou mais movimertos
ainda prever os possiveis contra-ataques do adiersa
Nesse novo estagio, o aprendiz se encontra noajle p
ser definido como o nivel intermediario de habilida
O trabalho aqui relatado apresenta conceitos a-ferr
mentas de apoio ao ensino de conhecimentos td@tcos
Xadrez para jogadores que se classificam nessé nive
intermediario. As ferramentas de apoio constituem u
Sistema Tutor Inteligente (STI) capaz de conduiér d
logos adaptativos com o aprendiz.

Com a explosdo de combinagfes de planejamento
que sempre ocorre por volta da metade de uma partid
a decisdo do movimento mais plausivel passa &lger r
¢do com a habilidade tatica do jogador. Essa lialoié
depende de fatores heuristicos que podem ser gs mai
variados, tais como o valor relativo das pegastéran
gem material), o desenvolvimento ou avango dasspeca
incluindo o controle do centro do tabuleiro (vaetag
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posicional), e muitos outros. E de suma importancia
para a aprendizagem no nivel intermediario de Rabil

dade que tais fatores heuristicos do tabuleironseja

adequadamente identificados e discutidos em si@saco

diversificadas de jogo.

De acordo com os instrutores de Xadrez, esse pro-
cedimento dialégico é adotado no treinamento real h
mano-humano. Os dialogos se destinam primordialmen-
te ao ensino do reconhecimento de situagdes de-vant
gem e de desvantagem durante uma partida. Um exem-
plo desse procedimento é exibido no dialogo darkigu
1. Ele pode ser considerado tipico entre um irmtrut
humano de Xadrez e seu aprendiz do nivel intermedia
rio de habilidade (aprendiz joga com petmancas,
tutor com agpretas.

Vale notar que, apesar do dialogo parecer simples,
automatizar o célculo de um movimento plausivel no
contexto de jogos adversaristas [10] e ndo advstasr
[5] tem sido tema de pesquisas originais ha véléas-
das na area de Inteligéncia Artificial (IA). Coraas um
desafio relevante de pesquisa esta na identificdg&o
fatores heuristicos que originam um lance, paraa q
deve ser gerada uma justificativa de naturezaatédim
outras palavras, a estruturacdo de tais justifiaatpo-
de levar & automacgédo de uma parte dos didlogoseduc
cionais.

2. Resenha literaria

Ha um consenso na comunidade de pesquisa sobre a
constituicao da arquitetura de um STI [8]. Sob guém
funcionalista, ela consiste ao menos de trés coerpon
tes béasicosa) médulo do perito(b) modulo do apren-
diz; (c) modulo pedagdgico. Esse Ultimo, frequente-
mente visto como um importante coordenador dos de-
mais, & responsavel pelo acompanhamento passo-a-
passo do aprendiz. Além disso, a avaliacao formativ
conduzida pelo STI requer conhecimentos representa-
dos nas modalidades quantitativa e qualitativa. [10]

Adicionalmente, a incorporagdo das responsabilida-
des didaticas sobre as pedagdgicas, nesse mesme mod
lo, contribui ainda mais para o aumento de sua t®mp
xidade. Como consequiéncia disso, o dever de manter
STI ativo, no comando do processo de ensino aprendi
zagem, faz com que o mddulo pedagdgico tenha que
simular varios papéis de um instrutor humano ae-int
ragir com os aprendizes [2]. Um desses papéis, o de
diagnosticar a super-generalizacdo na aprendizagem,
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tem ocupado os pesquisadores ha anos.

Sharples e du Boulay [13] véem a aprendizagem de
conceitos médicos visuais (assim como as patolpgias
através de um tutor virtual, como uma aquisicdo de
competéncia em um espago de dimensdes de caracteris
ticas onde os limites das patologias s&o definidaogie
a competéncia pode ser desenvolvida pela interagdo
com um conjunto ordenado de imagens via o STI. Eles
chamam a atencdo que, na pratica normal, muitos dos
conhecimentos dos estudantes sobre patologiasnende
a ser adquiridos indutivamente, possibilitando @isu
mento de super-generalizagdes.

A imediata consequiéncia € que essas crengas super-
generalizadas atingem ndo somente verdadeiros exem-
plares, mas também nao-exemplares, requerendo do
STI medidas imediatas a fim de trazer as crencas do
estudante a um estado consistente. Eles argumentam,
que acdes explicitas de ensino, sdo necessarias par
diminuir a fragilidade do conhecimento adquiriddun
tivamente.

Um exemplo classico de jogo educacional que tenta
abordar problemas de super-generalizacdo é o STI
chamado WEST [4]. Nesse sistema, a estratégia do
treinador automatico é a de encorajar o jogadoe-a d
senvolver habilidades e resolver problemas geggs a
nas por meio da reagdo ao que esse usuario forneceu
como entrada no didlogo. De fato, o alvo imediato d
WEST é entreter o aprendiz, sendo a aquisi¢do loie ha
lidades deixada como uma conseqiiéncia indireta.diss
Tal método faz com que o termo “treinadocbéch)
seja ainda mais apropriado.

Um outro importante conjunto dos STIs é o dos dia-
logadores educacionais. Eles sdo programas de eompu
tador capazes de manter um dialogo multi-foco com u
usuario humano, em lingua natural ou em algumaoutr
forma. Os principais dialogadores educacionaisrinve
tados no passado derivaram das pesquisas sobns-a co
trucdo de programas de ajudzelf) contextualizada.
Alguns foram considerados inteligentes [3], mas em
geral eles s6 reagem ao contexto de uma entrada do
usuario.

Um estudo pioneiro sobre dialogadores inteligentes
foi descrito ha mais de trés décadas por [6]. @art
aborda idéias de natureza linglistica, como o tempo
verbal e aspectos de verbos modais em inglés,ceedes
ve um programa de computador que funciona de acordo
com tais regras. Ele é capaz de jogar uma adaptigdo
Jogo da Velhee responder a questfes sobre a partida
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gue, de acordo com o artigo, traz dois grandesagnh
para o aprendiz. O primeiro é fazer com que o isuar
consiga analisar melhor a sua préxima jogada aravé
de argumentos sobre a situagdo presente. Em segundo
auxilia o estudante a encontrar onde um erro foiezo

tido no passado.

Mesmo com limita¢des, pesquisadores ainda propu-
seram 0 UMRAO [7], um STI para o ensino de finali-
zacgOes de lances no jogo de Xadrez. O sistemadoi r
trito & determinagéo da vitoria das pecas brangas-q
do a configuracéo das mesmas inclui gmEéescontra
um bispo adversario. Para isso, o UMRAO utilizou
tanto planos estratégicos (estaticamente codifado
como planos taticos (dinamicamente gerados) para au
xiliar o aprendiz. Todavia, seu custo de procesatne
€ tdo alto que o STI responde de maneira factpel a
nas em contextos do jogo com poucas pecas e oafim d
partida esta préximo.

Para contornar parte das limitacdes existentes em
teorias classicas da IA para jogos, varias propasia
giram da década de 90 em diante. Algumas dela®tém
didlogo socratico como alternativa principal daetat
¢do entre tutor e aprendiz [8]. Em tal modalidaale,
tutor é o detentor do conhecimento e o aprendie-o r
ceptor desse conhecimento. A interagdo entre 0s mes
mos é restrita a perguntas unilaterais do tutoa ar
aprendiz, de natureza inquisitiva e ndo propriament
dialégica. As respostas do aprendiz devem se ater a
ponto levantado na Ultima pergunta e ser as maisebr
possiveis, promovendo maior controle do tutor sabre
aprendiz.

Apesar das criticas que emergiram pelo viés cons-
trutivista, boa parte da educagédo nos dias atumads a
se baseia na abordagem socratica [13]. Com isso, 0
campo de projeto de STIs se beneficiou disso pao me
de suas hipéteses simplificadoras. Uma delas esta n
facilidade de se atingir a continuidade do dialoge,
sultante da alternancia entre perguntas e respstas
a qual o tutor comanda a mudanca de foco na proxima
pergunta. Sendo assim, o conhecimento pode sei-adqu
rido pelo aprendiz de maneira indutiva, onde agmlbs
vacoes de casos aparentemente isolados que suogem n
didlogo desembocam no aprendizado de principios ge-
rais.

Como forma de validar a descoberta indutiva em
STIs, qualquer hipétese isolada fornecida peloratize
tendeu a ser monitorada de perto pelo sistema ¢ator
relacdo a constatagBes passadas, uma vez quedéa po

62

ser conflitante. Todavia, isso remete a criticavdika

aos problemas de super-generalizagédo da aprendizage
e em como lidar com eles no médulo pedagdgico dos
STls. Apesar do avanc¢o de alguns dialogadorestsocra
cos automaticos, ainda h& vérias barreiras de @asqu
serem transpostas antes de sua plena aplicacgéoi- pri
palmente no campo de jogos educacionais.

3. Conceitos da solucédo adotada

A presente pesquisa adotou hipéteses simplificado-
ras baseadas no método socréatico associado a parame
tros heuristicos na composi¢éo de elementos pedagog
cos do didlogo. Sendo assim, assume-se aqui aisupos
¢do de que, para muitos jogos heuristicos advetasyi
ndo sO para o Xadrez, o uso de tais elementogtdaail
entendimento das taticas de jogo com o propdsito de
elevar as capacidades de um aprendiz do nivehater
diario de treinamento.

3.1. Hipéteses simplificadoras sobre taticas

A habilidade de jogar Xadrez pode ser dividida em
duas grandes partes, o plano estratégico e o Atino
[11]. O plano estratégico é uma representacéordgmlo
prazo ao passo que 0 plano tatico expressa seg8énci
de movimentos singulares que levam o competidor a
adquirir uma ou mais vantageimediatasna partida.
Apesar de serem planos intimamente relacionadas par
enxadristas de nivel avancado, assume-se aqui que o
planejamento tatico deve ser ensinado separadamente
para enxadristas do nivel intermediario de halikda
Tal hipotese simplificadora se baseia em estudgd-em
ricos realizados pelos autores do presente artigia
mente com especialistas no ensino de Xadrez.

Por sua vez, o plano tatico deve ser construide atr
vés da reanalise das caracteristloasristicasda situa-
¢ao do tabuleiro antes de cada movimento de pegs. T
caracteristicas se originam de conhecimentos eropiri
sobre partidas passadas que expressam sucesso ou fr
casso. Todavia, diferentemente de um jogador humano
um tutor automatico sé pode contar com algoritmms d
busca enarvores de jogo$e.g, Minimax), o que trans-
forma a representagdo do planejador tatico em wm pr
cesso norteado pela visdo funcionalista de maximiza
seus ganhos, minimizando os do adversario [10].

A simplificacdo do planejamento tatico a ser ensi-
nado automaticamente traz algumas implicagbesgara
decisdo e a justificativa dos movimentos das pdRass.
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exemplo, os algoritmos séo facilmente atraidosméor
ximos locais, ou seja, situa¢cdes que no meédio prazo
parecem ser vantajosas, mas no longo prazo sas-desa
trosas. Apesar disso, como o plano tatico é ahddia
cada movimento de peca, eventuais equivocos de dire
cionamento tatico tendem a ser atenuados com o pro-
gresso da partida, mesmo considerando a exploséo
combinatéria no meio do jogo.

3.2. Elementos pedagdgicos em diadlogos

Em um dialogo onde os fatores discutidos sédo de
natureza heuristica, ndo existe uma valoragao itgrant
tiva Unica que possa ser considerada correta, imas s
énfase sobre fatores assumidos como mais adequados
do que outros para orientar 0 movimento de pegas U
evidéncia disso esta na valoracao relativa dasripdp
pecas €.g, proporcdo de 9 para 1 entre os valores da
Rainhae doPedg. Em mais detalhes, ndo se pode a-
firmar categoricamente o quanto uma peca é mais val
osa do que outra, mas existem elementos heuristicos
que, quando aplicados, acabam ajudando a direcionar
jogo por caminhos melhores que outros.

Adicionalmente, o uso de mais de um fator heuristi-
co para a analise de um tabuleiro leva a necessidad
fundamentalmentpedagdgicade pondera-los a fim de
se obter um valor que se sustente por algumaigasiif
va. Todavia, a justificativa de quanto o valor tesue
deve ser influenciado pelos diversos fatores hiwots
existentes também é um processo a ser explorado com
parte da aquisicao de habilidades no jogo. Sergimas
um didlogo pedagogicamente relevante devera abordar
também aspectos de prevaléncia desses fatores com o
objetivo de estender a pericia do aprendiz em avali
tabuleiros sob contextos muito especificos. Isparé-
cularmente importante no Xadrez por ele ser um jogo
onde a prépria duracéo de uma partida precisaoser c
siderada de forma onipresente no processo de decisa
do préximo movimento plausivel.

Este trabalho argumenta em favor da adequacéo pe-
dagogica do uso de métodos socraticos para fundamen
tar a elaboragdo dos diadlogos de treinamento do Xa-
drez. No entanto, didlogos socréaticos consideraem qu
todas as verdades ficam sob a posse do tutor agjue
mesmas sdo unas. Em dominios de conhecimento onde
a verdade néo € una, como no desenvolvimento de hab
lidades enxadristicas, o uso desse tipo de digdogi-
sa ser aperfeicoado para que seja plenamente dgiplica
em uma discussao tutor-aprendiz.
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Com a finalidade de cobrir os aspectos educacionais
tipicos do Xadrez, também é importante enumerar aqu
alguns elementos assumidos como 0s responsaveis por
tornar o didlogo automatico adaptavel ao contexto d
jogo, além de pertinente ao aprendiz. De maneina be
resumida, tais elementos sa@) monitoramento de
variagdes heuristicafy) busca de movimentos na arvo-
re de jogojc) selecdo de focqd) manutencéo de his-
térico das intervengBese) geracdo de texto explicati-

VO.

3.3. Transformacao
va/qualitativa

Apesar de serem de extrema importancia para a ma-
quina de busca (Minimax), os fatores heuristicasds
dificil interpretacdo direta por um ser humano.ré&nt
tanto eles representam a quantificacdo das caisicter
cas do tabuleiro. Logo, quaisquer informacgdes eglev
tes para os dialogos entre um tutor automaticoae o
prendiz humano dependem da adequagdo desses dados
numéricos. Uma possivel abordagem pode ser feita
através da transformacdo dos dados numéricos em da-
dosfuzzy(fuzificagao).

quantitati-

A fuzificagdo pode ser definida como o ato de trans
formar informacdes quantitativas em qualitativadi; a
cionando a elas graus de pertinéncia que governam a
intensidade de cada qualificador, onde o grau d& pe
néncia varia no intervalo [0:1] de nimeros Reajs [5
Tal transformacgdo traz alguns aspectos interessante
para os dados onde elementos podem ser resultbntes
cada fator, proporcionando uma razoavel flexibdela
de interpretacdo do aprendiz. Isso é desejaveldguan
h& subjetividade no dialogo.

Para a aplicagdo da fuzificagdo nos dados heuristi-
cos, 7 (sete) qualificadores foram definidos como u
dos resultados da presente pesquisa. Sao eleageant
decisiva para as brancas; vantagem razoavel para as
brancas; leve vantagem para as brancas; igualdade;
tagem decisiva para as pretas; vantagem razoake! pa
as pretas; leve vantagem para as pretas. Pardatada
analisado, sdo aplicadas sete fun¢des de trangfaona
uma para cada qualificador, que podem ser resumidas
em linhas gerais, pela seguinte equacao:

Jir)= masimin (ix— Lidffe — Lid, Lils — ) /fLs — )30 )
Sendo que& representa o valor quantitativo do fator
analisadoLi o limitrofe inferior do qualificadorls o
limitrofe superior do qualificadoic 0 ponto de maior
pertinéncia do qualificador #x) o grau de pertinéncia
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do qualificador para o fator. Como resultante dafifu
cacgdo, obtém-se qualificadores abstratos paraae$a
estudados, tais comopntrole do centro do tabuleiro
harmonia de pefeg outros. Essas informagbes sao
mais naturais na discussdo com aprendizes humanos
pois exprimem a avaliacdo das caracteristicas lolo ta
leiro.

4. Arquitetura da shell JAS

Com o objetivo de incorporar os conceitos apresen-
tados na secao anteriorslzellde STI denominada JAS
(Jogador de Abordagem Socrética) foi projetada-e im
plementada como parte desta pesquisa. O arcabouco &
substancialmente genérico em relacdo a categosa do
jogos heuristicos adversaristas. Um prototipo derire
do arcabouco foi implementado com aplicagcdo especi-
fica ao dominio de ensino do jogo de Xadrez. Awsisa
funcionalista da arquitetura da JAS é apresentada n
diagrama da Figura 2. A troca de informacgfes ergre
maddulos, bem como a especificagdo dos conhecimentos
gue cada um manipula foram organizadas com destaque
para o modulo pedagdgico. Isso se deve ao fatdede e
ser 0 elemento coordenador do contato com o arendi

X

Aprendiz

Médulo Pedagédgico

— =

Médulo do Aprendiz Mddulo do Perito

—

Elementos Heuristicos
Fatos levantados no perito

Regras que enunciam tendéncias
Regras que justificam analises
Focos de diadlogo

Histérico do dialogo

=

Regras de Desvio
Fatos levantados no aprendiz

|

Figura 2: Arquitetura funcionalista da JAS

4.1. Moédulo do Perito

A mecénica de restricdo e decisdo sobre lances é re
alizada pela JAS por meio de variagbes do algoritmo
Minimax [10]. De maneira resumida, esse algoritmo,

adequacdo da representaggdOU como reflexo da
alternancia de atuacdo dos oponentes. Consequente-
mente, isso torna a JAS capaz de selecionar adgega
gue trazem os melhores beneficios, considerands o d
correr do jogo.

No entanto, o Minimax tem algumas limitacdes co-
nhecidas, tais como a de efetuar busca em aperas um
parte do grafdc-OU, dentro de uma profundidade limi-
tada. Isso leva a uma reducao no espaco de busta pa
permitir que a explicacdo destinada ao aprendia sej
gerada em tempo aceitavel, mas compromete a plausib
lidade dos lances também. Para atenuar essa Bitac
aprofundar um pouco mais a arvore de busca, a JAS
aplica técnicas de poda, comd\la-Beta para elimi-
nar ramos implausiveis, que sdo assim determinados
através da aplicagdo fimncao heuristica

No protétipo construido para o ensino de Xadrez, a
funcdo heuristica foi composta com a ajuda de sario
especialistas. Tal fungdo foi categorizada em terd®
vantagem material e posicional, dado que a JA&zca
de raciocinar de maneira genérica com as diferencas
que existem entre ambas as classes. Um exemplo de
fator heuristico que reflete a vantagem materitl e
valor relativo de cada peca. Para a vantagem posici
um exemplo foi o controle de centro, o qual reflate
influéncia das linhas de acdo das pecas sobreta par
central do tabuleiro. Maiores detalhes da funcaoite
tica podem ser encontrados em [1].

4.2. Modulo Pedagogico

Responsavel por nortear e coordenar os dialogos, o
médulo pedagégico da JAS estima o quanto um apren-
diz esté distante da solu¢do do problema. Issadt@ fe
através da dinamica de propagacéo do efeiteeges
de tendénciaum novo conceito introduzido neste tra-
balho. As regras de tendéncias carregam repreestac
sobre direcionamentos das jogadas dos peritos. Em
mais detalhes, elas evidenciam o comportamento-gene
ralizado de um perito ao se deparar com tabulsiees
melhantes do ponto de vista de valores heuristisos.
través do comportamento de tais regras, € possével
terminar uma tendéncia freqlientemente assumida por
jogadores mais habilidosos e assim criar justifieat
para criticar um movimento realizado pelo aprendiz.

realiza busca heuristica em grab©U. Ele é frequen-
temente aplicado como base de célculo de préximo

[fator material, decisiva para as brancas] | Premissas
[fator desenvolvimento, leve vantagem parg
as pretas]

movimento plausivel em jogos adversaristas devido a
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[fator material, decisiva para as brancas] | Consequentes
[fator desenvolvimento, leve vantagem parg
as brancas]

[Quando existe uma acentuada vantagem
material a seu favor, a troca de pecgas ou pelustificativa
qguenas perdas materiais, em favor do desen-

volvimento pode ser interessante.]

Figura 3: Uma exemplo de regra de tendéncia

Um exemplo de regra de tendéncia esta na Figura 3,
na qual as pré-condicdes (a esquerda da setafatatec

4.3. Interface do aprendiz

A interface da JAS foi projetada para permitir que
aprendiz ndo necessite de treinamento prévio fpauti
0 sistema. Para isso, todas as informagdes formeecid
pelo usuério foram limitadas a cliques miouse Além
disso, as perguntas feitas ao aprendiz sdo baseadas
qguestionamentos binarios (Sim/Nao). Como pode ser
visto na Figura 4, a interface é dividida em trastgs
principais: (a) o lado esquerdo, que exibe o estado
terial da partida; (b) a parte central, que exitmtza-
¢do do tabuleiro com possibilidade de rever osdanc
anteriores através de botdes; (c) o lado direitdecse

que as pecas brancas estdo com grande vantagem mate concentram os passos do dialogo.

rial mas sem vantagem posicional. As justificativas
contidas nas tendéncias sao textos em lingua hatura
escritos por peritos em Xadrez entrevistados derant
esta pesquisa. Eles exprimem o0s motivos que lewam a
pés-condicdes (a direita da seta), deixando en€avid
cia os fatores heuristicos a serem atingidos ctanae.
Com isso, a utilizacdo das regras de tendéncia abre
possibilidade de expanséo na avaliacdo do aprendiz,
pois através delas é possivel verificar o quactadas

do 6timo foi sua deciséo.

A escolha da regra € uma tarefa crucial para o de-
sempenho do modulo. Para se determinar a regra que
servira de justificativa para um movimento, priraeir
mente deve-se separar do conjunto total de regras,
quelas que sdo compativeis com o contexto atual e o
contexto almejado pela JAS para o futuro. Issoreont
bui para refletir a mudanca do contexto atual para
almejado. Tais regras sao potencialmente justifiast
para o movimento adotado por um perito do Xadrez.
Entretanto, deseja-se selecionar a que mais sgiluaro
do caso estudado nesse momento. Para isso, @rfgita
reducdo no conjunto de regras por meio de um limiar
que elimina qualquer regra que contenha em suas pre
missas ou consequentes, caracteristicas constaates
avaliacdo com grau de pertinéncia inferidr. a

Caso nenhuma regra existente seja selecionada
pelo procedimento anterior, o médulo pedagdgico é
capaz de criar uma regra nova, considerada aatifici
Ela ird conter as caracteristicas observadas tanto
tabuleiro atual quanto no tabuleiro almejado pets m
dulo do perito da JAS. A justificativa se referiydenas
as variacdes marcantes dos fatores heuristicosisele
nados pela regra. Portanto, um texto gerado assidet
a ser mais pobre do que o gerado por peritos huspano
mas ainda é coerente com a tendéncia enunciada.
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Jogo

H  Caixa de Dialogo

@) Tutor: Ola, eu serei o seu tutor.
‘Vamos estudar mais um pouce de
Xadrez

Tutor: Aguarde um momento,
enquante eu estudo o tabuleire,
Tutor: OK, vamos estudar este
contexto.

Tutor: Diante desse tabuleiro qual
jogada vocé faria?

Aprediz: Que tal c2b4

Tutor: Ateng&o, vocé sinalizou (1
urna jogada que possivelmente
resultara em perda material, a qual
pode ser evitada, Lembre-se, o
fator material & o mais importante,
logo perdas devem ser
minimizadas nem que para isso
wocé tenha que sofrer perdas em
outros fatores

Pegas capturadas

5)(0 éxu ?
‘ﬁxo”ﬁxu:
N

:
W W

x0

Tutor Virtual

Conversar

(T

=D

i Tutor jogue
SlEnco Brancas Jogando BIEL

00:00:41 Jog 00:00:00 & pergunta

Figura 4: Interface do sistema

A Figura 5 mostra um didlogo obtido através da
JAS. Utilizando questionamentos sucessivos, nao pu-
ramentesocraticos a JAS verifica provaveis equivocos
do aprendiz na avaliagdo do contexto heuristictaeo
buleiro corrente (linhas 3-8). Quando ocorre umi-equ
voco do aprendiz na escolha de um movimento que nao
alcancou os melhores beneficios futuros, a JASapass
explicitar a tendéncia que deve ser obedecida fgara
verter o cenario (linha 9). Adicionalmente, a JA® f
nece informagBes ao aprendiz para que 0 mesmo-consi
ga encontrar uma solugéo 6étima do problema. Um as-
pecto interessante encontrado em estudos ini@aised
didlogos é que, em varias situacdes, tanto a JABtgu
0 tutor humano (vide Figura 1) seguem a mesma ten-
déncia de justificativas, mesmo diante de movimento
plausiveis diferen-
tes.
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Tuter: Dhante desge rabulesro qual jogada vocd faria?
O que vock me iz de GIH2

Woct concorda que possul vma acentuada vantagem material?

Aprendiz

Tuater:

= [ [0 |—

Aprendiz. Sim.

5 Tuter: Voog concorda que o adversinie possul wma vantagem razodve] ne

desenvelvimento das pegas?

& Aprendiz Sim.

Tuter: Woc# concorda gue wvecE e o adversarie estio equlibrades ne

cemtrole de centro?

D, wooE estd analizande o fator material, desenvolniments e
cemtrole do centro corretamente, entretanto nie esth tomande wma
9 decis3o correta Mudangas no fator desenvolviments a sew fawor

5stdo suscetivels nes préximes movimentos. Analise movimentos
qque cvidenciam csza tendéncia

7

| % Aprendiz:

Tuted:

10 | Tuter: Duante deszas informagdes qual jogada vock fara agoral

11 Aprendiz.  Eupengei em DIFZ2

Tuter:
12

Parabéns. ssse ¢ o moviments que eu farta. Lembre-ss movimentos
the bons guante esse podem  emstin Teate encontrar  mais
mowimentos Simaos, voc pode também fazer perguntas ou executar
Wi ravimento no tabulews a qualguer mome nto,

13

Figura 5: Didlogo entre o JAS e um aprendiz delmiermediario

4.4 Avaliacdo do aprendiz

Por se tratar de um dominio onde néo existe a-unici
dade da verdade, se faz necessério criar meiogatie a
ar o aprendiz de tal sorte que, solu¢des aindaliiete
rentes do médulo do perito possam ser consideradas
satisfatérias. Logo os movimentos propostos pelo a-
prendiz devem ser analisados a fundo, pois podem re
presentar solu¢cdes ndo otimizadas ou até mesmla-simi
res as do perito.

Analisar a fundo uma solugéo significa que, deve-se
projetar a solugdo do aprendiz a um futuro préximo,
verificando a conseqiiéncia desse movimento no desen
volver da partida. Através do estudo da conseqgéénci
do movimento sdo retiradas informagfes Uteis para
classificar o movimento dentre quatro categoria3: (
ruim; (b) regular; (c) bom; e (d) étimo. A interacé
consequente classificacdo do movimento é denominada
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neste trabalho de didlogo fed-back

Os diadlogos ddeed-backtém a tarefa de sinalizar
ao aprendiz resultados da andlise imediata do geu m
vimento. Eles possuem informag8es que explicitam ao
aprendiz a consequéncia do seu movimento, como por
exemplo, a sequiiéncia de lances em que seu movimento
ird culminar, deixando em evidéncia o conceito adve
sarista implicito no jogo. Adicionalmente, os dgde
de feed-backndo tém somente a finalidade corretiva,
mas também a tarefa de elogiar movimentos dités sat
fatérios.

A respeito dos movimentos classificados como ru-
ins, ttm-se aqueles que provocam perda materiakdes
cesséria, ou seja, o0 aprendiz optou por um moviment
qual ira se refletir em perda material, sendo queps
tasse por outro movimento tal perda ndo ocorreria.
Consequientemente um didlogo deve ser apresentado ao
aprendiz ressaltando que o movimento escolhido por
ele resultara em perdas desnecessarias justamente n
fator mais importante e que muitas vezes essedipo
erro acarreta em perdas irreparaveis.

J& os classificados como bons sdo aqueles que se-
guiram a tendéncia do tutor. Seguir a tendénciauio
significa que tanto o movimento do tutor quantoco d
aprendiz tém o comportamento parecido quando anali-
sados em forma de tendéncia. Todavia, quando o0 mo-
vimento do aprendiz ndo maximiza os fatores heurist
cos analisados, mesmo assim um didlogdedd-back
deve ser exibido explicitando ao aprendiz que sté e
no caminho correto para a solugéo.

Um movimento ndo é apenas considerado 6timo
guando é igual ao do tutor virtual, mas sim, quaado
conseqiiéncia de seu movimento é equivalente, mesmo
gue com diferentes proporcdes heuristicas. Logo-qua
do um movimento é 6timo, ele ndo deve ser apenas
aceito como solucdo do problema, mas sim, tomado
como um estimulo ao aprendiz para que encontresutr
movimentos que também sejam 6timos. Entretanto, ndo
h& garantias de que existam mais movimentos 6étimos,
salvo quando o movimento proposto pelo aprendiz é
diferente do que foi feito pelo tutor virtual. Naggtan-
ge 0s movimentos regulares, pode-se dizer quecséao t
dos aqueles que ndo foram classificados como bons,
6timos ou ruins. Nenhum dialogo fed-backé gerado
para essa classe de movimentos, pois infelizmente p
co se pode afirmar sobre eles, uma vez que saussut
séo incertos.
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5. Perspectivas de aplicacéo

A fim de evidenciar o uso dos conceitos abordados
no Capitulo 3 na constru¢do dos didlogos entta%e
o aprendiz sera utilizado neste capitulo, exempms
didlogos retirados da execucdo da ferramenta daete
certos contextos de tabuleiro. Também serdo abasdad
limitagbes existentes na ferramenta, as quais fé@mna
as bases dos trabalhos futuros mais plausiveis.

5.1 Potencial pedagdgico

De acordo com o que foi exposto no capitulo ante-
rior, o dialogo gerado pefahell JASoi projetado para
seguir diretrizes pedagoégicas as quais um jogador d
Xadrez de nivel intermediario deve ser engajado no
desenvolver de seu treinamento para a conquista da
pericia. Assim sendo, vérias reagfes pedagdgicasifo
engendradas para atuar em situagbes onde um certo
padrdo de deficiéncia do aprendiz se manifestaa Est
secdo tem o objetivo de destacar as principaissag@e
dialogador proposto através do estudo de didloges g
rados.

5.1.1 Reacéo socrética

Por utilizar o diadlogo socratico como meio de co-
municacdo entre os agentes (humano-maquina), o co-
nhecimento passa a ser adquirido pelo aprendinrde f
ma indutiva. Isso se da por meio de observacdes de
casos especificos que resultam no desenvolvimento d
principios gerais. Sendo assim, como forma de anéd
descoberta indutiva do aprendiz, as hipéteses sobre
fatos devem ser constantemente monitoradas pelo tut
a fim de detectar a ocorréncias de supergeneratizac
na aprendizagem [14].

Na Figura 6 € exibido um trecho de dialogo entre a
JASe o aprendiz, que deixa em evidéncia a abordagem
socratica do dialogo gerado. Mesmo em uma andlise
superficial, nota-se as evidéncias das caractaxssti
principais. Uma delas estd nos sucessivos quastion
mentos unilaterais, do tutor para o aprendiz. Odiéxs
sas mais relevantes caracteristicas, a unicidaderda
dade, fica evidente na discussdo mesmo quandoi-as op
nides sao divergentes (linhas 3 a 5) da Figura 6.

Em uma visdo mais especificamente sobre a abor-
dagem de validagdo da descoberta indutiva, nota-se
entre as linhas 3-15 a procura do tutor por higdtes
falsas que o aprendiz pode ter adotado ao londgedo
namento, uma vez que a resposta ao problema nao foi
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considerada satisfatoria.

1 Tutor:

Diante desse tabuleiro qual jo-
gada voce fana?(Movimenta)

2 | Aprendiz: | d2d4.

3 | Tutor Voce esta de acordo que o fa-
tor material estd com vantagem
decisiva para as brancas (+ -)
?(51m Nao)

4 | Aprendiz: | Nao.

5 | Tuator: O fator material dos peces esta
-2, Vaoce o avalion assim também
?(Sim/ Nac)

6 | Aprendiz: | Sim.

7 | Tutor: Na minha avaliagao o fator ma-

terial dos cavalos esta 0. Voce
concorda com 1ss0 7{Sim/Nao)
S

4 | Aprendiz:
3 | Tutor:

Voee esta de acordo que o fa-
tor material dos bispos esta 0
7(Sim,/Nao)

Sim.

Na minha avaliagac o fator mate-
rial das torres esta 2. Voce con-
corda com isso ?(Sim/Nao)

Sim.

Voee esta de acorde que o fa-
tor material das damas esta 0
7(Sim,/Nao)

Sim.

10 | Aprendiz:
11 | Tutor:

12 | Aprendiz:
13 | Tutor:

14 | Aprendiz:
15 | Tutor:

Os resultados analiticos dos fato-
res material dos pedes, matenal
dos cavalos, material dos bispos,
material das torres e material das
damas, influénciam o fator mate-
rial, de tal forma, que o mesmo
passa a ser conslderado com van-
tagem decizsiva para as brancas
(+-).

Figura 6: Dialogo entre o JAS e um aprendiz delmitermediario

Tal procura é feita através de uma seqiiéncia de
guestionamentos sobre os fatos avaliados no tabulei
Ao detectar uma hipétese falsa, linha 4, o tutao-ap
funda mais a busca pelo erro, aumentado assimma-gra
lagdo do fator heuristico envolvido. Isso se jicstif
quando a avaliagdo de um fator é interferida pedla m
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avaliacdo de um subfator, ou seja, de outra hipétes
mais basica.

Descartada a possibilidade de nenhuma hipotese
correlacionada estar incorreta (linhas 4-14), ortuir-
tual conclui que o equivoco aconteceu na compilagao
dos subfatores para formar o fator. A partir digs,
didlogo explicativo é gerado (linha 15), evidendam
hipotese falsa do aprendiz bem como fornecendd-subs
dios para que ele crie novas hipéteses corretas.

5.1.2 Controle de mudanca de foco

Como visto na sec¢do anterior, a busca por hipéteses
falsas € um mecanismo importantissimo na deteccao e
correcdo de casos de supergeneralizacdo ocorr@as n
aprendiz. Logo, a escolha de quais hip6teses degem
testadas diante de um caso especifico deve seal de t
forma que contemplem todo o embasamento para a
tomada de decisdo por parte do aprendiz. Da mesma
forma, o método socratico exige um tipo de lista de
verificagcdo ¢hecklisy como guia em mudancgas de foco.

Um étimo roteiro para a validagdo das hipéteses
embasadoras € a utilizagcdo dos fatos constantegrea
de tendéncia que justifica 0 movimento do peri#@o S
justamente esses fatos que detém as informacdes rel
vantes sobre o contexto atual do tabuleiro, oy, g&ja
formagbes que influenciam o jogador na tomada da
decisdo. Também essas informacdes foram as mesmas
que fomentaram a construcdo de hipéteses por garte
aprendiz ao estudar algum caso anteriormente.

Na Figura 7, observa-se um fragmento de dialogo
entre o tutor virtual e o aprendiz, onde existbar@da-
gem de trés focos principais: (a) Fator Materiél; (
Fator Desenvolvimento; (c) Fator Controle de Centro
Tais focos séo referentes aos fatos constantesena p
missa da regra que justifica o0 movimento do tutor.

Tutor

—

Voce esta de acordo que o fator material estd equivalente

para ambas as cores [ = ) 7(Sim/Nan)

O fator desenvolvimento estd equivalente para ambas as
). Vocé o avalion assim também 7(Sim/Nio)

Tutor

3]

cores [ =

Na minha avaliacio o fator controle de centro estd com
vantagem decisiva para as pretas (- +). Voed concorda
com isso 7(Sim,/Nao)

Tutor

w

Figura 7: A abordagem de focos principais no djdlo
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5.2 Uso de terminologia especializada

Durante 0 avango das pesquisas no estudo do jogo
de Xadrez, algumas simbologias e nota¢des foram pro
postas. Um bom exemplo é a notacdo Forsyth-Edwards
Notation (FEN) que objetiva armazenar um estado
completo do jogo. Isso abrange ndo somente as posi-
¢Bes das pecas no tabuleiro, mas também as cosdicde
globais de evolugdo da partida tais como a pogtabil
de deen passant

Dentro do compromisso pedagdgico assumido pela
JASesta o de manter o material oferecido ao aprendiz
mais préximo possivel ao encontrado na literatapee
cifica. Com isso, foi adotado o uso de alguns siosbo
no dialogo gerado, os quais estdo apresentadogura F
ra 8 juntamente com seus significados.

Lance brilhante.

Bom lance.

Lance interessante.

7 Lance duvidoso.

? Mau lance.

Lance péssimo.
Vantagem decisiva branca.
Vantagem decisiva preta.
Vantagem branca.
Vantagem preta.

Ligeira vantagem branca.
Ligeira vantagem preta.
Tgnaldade.

Figura 8: Simbolos Enxadristicos

Tais simbolos sao usados de forma complementar
aos dialogos, ou seja, aparecem juntamente aocoseu ¢
respondente textual, fazendo com que o aprendizacri
associagdo, caso ainda desconhecga a simbologga-util
da. Na Figura 9 é possivel observar o uso dos $iimbo
no dialogo entre o tutor virtual e o aprendiz.

5.3 Potencial adaptativo

A fim de simular o potencial adaptativo do tutonfau

no, caracteristica relevante na construcéo doghadie
longo prazo, a JAS foi equipada com alguns componen
tes responsaveis por detectar casos onde o tuteriae
reagir diferenciadamente dependendo das a¢Bes-anter
ores. Esta secdo ird mostrar, através de exerndplos
didlogos, alguns dos principais componentes exiesen
na JAS para torna-la adaptavel a situacdes diferenc
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1 Tutor Diante desse tabuleiro qual jo-

gada vocé fariaT({Movimento)
g2g3.

Vejo que voce optou por tro-
car pecas com o adwversario
(7!). Lembre-se que trocas de
pecas siao interessantes quando
h4a grande vantagem material a
sen favor, o que nao parece ser o
SE11 CASO.

Voce esta de acordo que o fator
material estd equivalente para
ambas as cores ( = ) 7(Sim /Nao)
Sim.

Na minha awvaliacio o fator de-
senvolvimento estd  equivalente
para ambas as cores [ = ). Vocé
concorda com isso 7(Sim/Nao)
Sim.

Na minha avaliacio o fator con-
trole de centro esta com vanta-
gem decisiva para as pretas (-
+). Vocé concorda com isso
7(Sim /MNao)

Nao.

O fator controle de centro das
torres estd com vantagem de-
cisiva para as pretas (- +).
Vocé o avalion assim também
7(Sim /Nio)

Sim.

Voce estd de acordo que o fa-
tor controle de centro dos cavalos
estd com vantagem decisiva para
as pretas (- +) 7(Sim/N&o)

2 Aprendiz
3 Tutor

4 Tutor

5 Aprendiz
G Tutor

=]

Aprendiz
8 Tutor

9 Aprendiz
Tutor

11
12

Aprendiz
Tutor

13

Figura 9: O uso de simbologia especifica no dialgee os agentes

5.3.1 Manutencao do historico do dialogo

Ao longo de uma conversa, varios focos ou temas
sdo abordados como conseqiiéncia da evolugcdo das
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discussfes. Tais temas séo introduzidos pelosesent
uma vez concluidos, dificilmente tornam a ser ahkord
dos. Isso se d& pelo fato de que os agentes mamem
suas memorias os fatos ja ditos encerrados e portan
ndo os abordam novamente. Diante dessa caraci@risti
a JAS projetada nesse trabalho mantém um histddco
didlogo gerado, fazendo assim com que a JAS ndo ger
didlogos repetidos e desnecessarios.

Em um dialogo tipicamente socratico, o Tutor tem o
dever de conduzir a discussdo utilizando como ferra
menta a mudanca de focos durante a sequéncia de per
guntas. Tais focos séo escolhidos dentre uma dista
focos, gerada pelo tutor (ver item 5.1.2) juntament
com o histérico do dialogo. Na Figura 10 é exibinho
fragmento de didlogo entre a JAS e o aprendiz gue r
flete a influéncia do histérico do didlogo.

Dentre as linhas 1-7 é exibida uma discussédo sobre
a avaliacdo do tabuleiro no que diz respeito aor fat
material. Especificamente na linha 7, é possivelave
intervencdo pedagdgica do tutor ao tentar cortgia
ma interpretacdo dos dados por parte do aprendiz. A
influéncia do histérico fica evidente nas linhas1R)
visto que o tutor reage de forma diferenciada &rpda
mesma interacdo com o aprendiz. Como o fator mater
al ndo foi resolvido anteriormente, mesmo com a pre
senca da tentativa de corre¢éo da falha na avaliaga
tutor volta a abordar o tema.

Todavia, durante a abordagem do fator o tutor de-
tectou, através do histérico do didlogo, que sels s
fatores ja haviam sido discutidos e suas discussdes
cerradas devido a concordancia entre ambos, toonand
a discussdo desses temas desnecessaria. Sendp assim
na linha 12, o tutor emite uma adverténcia ao ajizen
sobre sua repetida incoeréncia na avaliagdo do fato
material, mesmo apds a instrucao do tutor.

Diante do avanco no jogo alguns fatos sofrem alte-
racdes em seus valores de avaliagcdo, tornandosas di
cussdes anteriores sobre esse fato desatualizadas p
base de fundamentos na decisdo de escolha de mma te
déncia pelo aprendiz. Assim sendo, a JAS novamente
os aborda na discussdo com o aprendiz a fim dé-veri
car se ele também notou a variacéo do fator.

5.3.2 Monitoramento de variacdes heuristi-
cas
E caracteristico no jogo de Xadrez, bem como em

outros com o mesmo enfoque, a variagdo de vantagens
durante a partida. Uma das causas dessas var@agbes
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fato de que os jogadores movimentam suas pecas alte
nadamente, fazendo com que, por exemplo, ataques
somente sejam defendidos em um préximo momento,
assim variando a vantagem momentaneamente. Todavi-
a, quando analisadas tais variagfes, pode-se aletect
alguns movimentos tipicos de jogadores do nivekint
mediario.
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1 Thutor:

Dhante desse tabuleiro qual jo-
gada voce faria?{Movimento)

2 Aprendiz: | glhZ2.

F] Tutor: Voce esta de acorde que o fa-
tor material esta com vantagem
decisiva para as brancas (+ -]
?(Sim/Nao)

4 Aprendiz: | Nao.

5 Tutor: O fator material das damas esta
1. Voce o avalion assim também
?(Sim/Nao)

[3 Aprendiz: | Sum.

Fi Tutor: O resultadoe analitico do fator
material das damas, influencia o
fator material, de tal forma, que
O mesmo passa a ser considerado
com vantagem decisiva para as
brancas (+ -).

= Tutor: Pense el outro
lance. [ Movimento)

a Aprendiz: | dlgd.

10 | Tutor: Voce esta de acorde que o fa-

tor material esta com vantagem
decisiva para as brancas (+ -]
?(Sim/Nao)

Naao.

Voce analisou oz sub-fatores que
compoe esze fator corretamente,
entretanto  esti  chegando em
uma conclusao equivocada. O re-
sultado analitico do fator mate-
rial das damas,
tor material, de tal forma, que
0 mesmo passa a ser considerado
com vantagem decisiva para as
brancas (+ -).

Tente outro lance. (Movimento)

11 | Aprendiz:
12 | Tutor:

influencia o fa-

13 | Tutor:

Figura 10: Histérico de focos abordados

A Figura 11 exibe um fragmento de dialogo que
contém duas situacBes de deteccdo de jogadasstipica
do aprendiz que podem ser determinadas através do
monitoramento das variag@es heuristicas. Primeitame
te na linha 3 é visto a deteccdo de um movimeptoati
de inducdo de troca de pegas com o adversario. Tal
movimento foi assim classificado por implicar naiaa
¢do da quantidade de pecgas no tabuleiro mantendo a
avaliacdo qualitativa inalterada.

J& a segunda deteccdo exemplificada esta presente
na linha 7 da tabela, onde o movimento do aprendiz
podera ocasionar perdas no fator material, tipieo d
jogadores distraidos que ndo perceberam ataquesa s
pecas. Nesta situagdo o mddulo pedagdgico alerta o
aprendiz para a consequéncia de sua solucéo, lembra
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do-o da importancia do fator que seria prejudicasto
sumindo tal movimento.

Mais importante que detectar movimentos tipicos,
tal monitoramento, é responsavel por criar ten@&nci
dada a inexisténcia de uma que justifique o0 movimen
do médulo do perito. Através de uma analise compara
tiva da fungdo heuristica é possivel criar justifias
condizentes com a escolha de um movimento, mesmo
que esta possua menor riqueza pedagdgica e ekplicat
va, comparada com as tendéncias provindas de um per
to. Na linha 4 da Figura 12 pode-se ver um exerdplo
justificativa proveniente do monitoramento heuctsti
baseado no movimento do médulo do perito.

5.2.3 Seletor de tendéncia

Ao longo de um jogo de Xadrez um jogador se de-
para com inimeras situagdes de jogo e para cada uma
delas toma decisdes parecidas, mesmo que representa
das por movimentos diferentes. Neste trabalho, gamo
visto anteriormente, tais decisdes sdo represefama
tendéncias, logo a JAS deve estar preparada para a-
companhar essas variagfes de tendéncias na partida.

Na Figura 12 que contém um trecho de didlogo en-
tre aJASe o aprendiz nota-se a explicitacdo das ten-
déncias que o moédulo perito da JAS decidiu no decor
rer do jogo. Nas linhas 3 e 7 é deixada em evidéaci
intencdo do tutor em mostrar ao aprendiz uma tezi@én
adequada a ser tomada nesse contexto, a qual-foi de
terminada de acordo com o movimento fornecido pelo
médulo do perito da JAS. Essa agdo por parte do éut
decorrente a uma tentativa falha do aprendiz emrenc
trar uma solucéo factivel para o problema.

Ao contrario, na linha 5 é possivel ver a interacdo
do tutor ao se defrontar com uma tentativa quepsa a
xima a do modulo do perito, ou seja, uma solucé® di
rente da 6tima, mas que seguiu a mesma tendéncia da
Gtima. Nessa ocasido o tutor indica ao aprendizetpie
esta no caminho certo para solucionar o probled#a.
na linha 10, ap6s a movimentagdo de pecas no tabule
ro, fica exposta a mudanga na tendéncia do movament
do mdédulo do perito, ocasionada pela movimentagdo d
pecas no tabuleiro. Devido a seu potencial adaptat
as tendéncias podem sofrer alteracdo imediatamente
apo6s qualquer movimento de peca, pois tal movimento
pode alterar completamente a situacdo do jogo geeon
glentemente o comportamento do jogador.
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Tutor:

Ezacolha outro lance a ser anali-
sado. (Movimento)

Aprendiz:

edeh,

Tutor:

Vejo que wvoce optou por tro-
car pegas com o adversario
(7). Lembre-se que trocas de
pecas sao interessantes quando
hi grande vantagem material a
sen favor, o que nao parece ser o
Se1l caso.

Tutor:

Esta jogada também nac se-
e a tendencia que eu lhe fa-
lei (Mudangas no fator mate-
rial a sen favor estao suscetivels
nos proximeos movimentos., Voce
deve maxamizar essa mudanga
favor.). Se executado
esse movimento, no melhor caso,
futuramente wvoee obterda como
conseqliencia o contexto resul
tante da execugao dos movimen-
tos dbeb fle5 e d5d5, o qual nao
atende a tendencia (!].

8 sell

o

Tutor:

Diante dessas informagoes qual
jogada voce faria agora 7({Movi-
mento)

Aprendiz:

f1b5.

Tutor:

Atengao, voce sinalizoun uma jo-
gada que possivelmente resultara
em perda material, a qual pode
zer evitada (77). Lembre-se, o fa-
tor material & o mais importante,
logo perdas devem ser minimiza-
das nem que para isso voce tenha
que sofrer perdas em outros fato-
res.

Figura 11: Observacgéo das variag6es heuristicas
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5.4 Discussao sobre limitacdes chama a atencéo do aprendiz a um fato de extrdera re
vancia: a ameaca sobre uma de suas pegas, como pode
. o ser acompanhado nas linhas 1 e 2. Subsequentemente
5.4.1 Confirmacéo pregressa tutor analisa as solu¢des do problema vindas denapr

Em um planejamento tatico, o jogador planeja uma  diz, confrontando-as com o fato levantado (linhas 5
seqliéncia de movimentos com o objetivo de ser con- 9), tomando as devidas providéncias.
templado com alguma vantagem futura. Ao executar
seu plano com sucesso, ele obtém exatamente mestad
desejado e, mais importante ainda, tem consciéfeia
gue tal conquista foi planejada anteriormente.lirife
mente, a&Shell JAShdo contempla nenhum didlogo des-
sa natureza, ou seja, dialogos sobre sucessoaas$As
sos de uma decisédo tomada anteriormente.

Na Figura 13 é mostrado um dialogo utépico entre
um tutor virtual e um aprendiz sobre situacdesneeg
sas do jogo. Entre as linhas 1 e 8 pode-se vemérag
tos de um diadlogo abordando questdes sobre o ¢ontex
de tabuleiro atual semelhantes aqueles ja exilidese
documento. Entretanto apos a execugdo de umadserie
movimentos, tanto do aprendiz como do tutor, qesstd
gue extrapolam o contexto atual do tabuleiro sa@a-ge
das, referenciando decisdes tomadas anteriormesite (
linha 10). O uso de tal recurso trds o beneficidudior
poder explicitar ao aprendiz que a situagdo atoal d
tabuleiro se deu gracas a agdes corretas nos tempos
certos.

5.4.2 Deteccao da fragilidade de peca

Em um didlogo tipico entre agentes humanos, com
referéncia ao ensino de Xadrez, € comum que o tutor
desvie a atengdo do aprendiz para fatos relevauotes
tabuleiro, como por exemplo, pec¢as que estdo sendo
ameacadas pelo adversario. Tal abordagem temie intu
to de diminuir o espago de busca do aprendiz por um
movimento factivel. Isso se d& pois 0s movimentes g
relevam tais ameacas sdo de ante-médo classificados
como nao factiveis, salvo 0s casos onde a amealga po
ser ignorada, por assim dizer.

O dialogo gerado peldASapesar de conter caracte-
risticas que também auxiliam ao aprendiz a detectar
movimentos ruins logo em primeira analise, ndo yioss
um componente capaz de direcionar a atencdo do a-
prendiz a fatos que o influenciem em um primeire mo
mento na escolha do movimento. Na Figura 14 pode-se
ver um fragmento de dialogo idealizado, onde ortuto
virtual direciona a atencdo do aprendiz para fat®s
alta relevancia. Logo no primeiro contato com ceapr
diz, durante a analise do novo contexto, o tutduai
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) o ) . Figura 13: Dialogo sobre situagdes pregressas
Figura 12: A escolha da tendéncia seguida peladPeri

6. Conclusao e trabalhos futuros

O trabalho apresentou os resultados de um longo es-
tudo empirico no campo de jogos heuristicos adversa
ristas. Tal esfor¢co culminou com a elaboracao de co
ceitos genéricos e de um arcabouco de S3heH JAS,
capaz de apoiar 0 ensino de taticas para aprendizes
nivel intermediario de competéncia. Além disso, um
protétipo foi implementado com a JAS para o dominio
de ensino do jogo de Xadrez como forma de aplicagéo
dashellna producao de didlogos educacionais.
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tées heuristicas como forma numérica de avaliggfio t
ca. Sendo assim, fatores como o controle do cel@ro
um tabuleiro, a valoragéo relativa de pecas e ag@va
das pegas foram incluidos na implementacdo de um
sistema tutor especifico para o Xadrez.

A partir dos resultados do estudo feito sobre agdto
pedagdgica tradicional no meio enxadristico, a flAS
projetada para conduzir didlogos com o aprendia par
discutir aspectos heuristicos do tabuleiro. Cor, iss
JAS hoje é capaz de criticar a decisdo tomada ipor u
aprendiz ao escolher o pr6ximo movimento plausivel
no jogo. Além disso, o ato de justificar uma dewisa
também é gerado automaticamente pela JAS, o que faz
do foco desta pesquisa um tema de contribuicdarpast

te original.

Como trabalho futuro, esta na fase inicial a coagé

um novo modulo para a JAS. Ele acrescentara aieapac
dade de avaliagdo e monitoramento automaticoslato su
nivel de competéncia em que o aprendiz se enquadra.
partir disso, um espectro maior de fatores heooisti
podera ser apresentado ao aprendiz na medida em que
suas deficiéncias forem diminuindo com o treinament
Tal abordagem de individualizagdo do aprendiz &a d
pender da criagdo e manutencdo de um modelo de lon-
go prazo do usudrio que parece compor um trabaho d
amplo interesse cientifico.
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