NAIS

Vlil Congresso da Sociedade
Brasileira de Computacao

17a22de julho de 1988 — Rio de Janeiro (RJ)

— XV SEMISH ' — VI CTIC

Seminério Integrado de Software e Hardware Concurso de Trabalhos de Iniciagdo Cientifica»
— XVIli SECOMU : — VIENECOMP R

Seminério de Computagéo na Universidade Encontro Nacional de Estudantes de Computacéo
= Vi JAI ‘ —ICTD

Jornada de Atualizagio e Informética Concurso de Teses e Dissertagées

004.06 S678 1988
Autor: Sociedade Brasi
Titulo: Anais do VIII Congress

RN

Ex.4 PUC-Rio - PUCC

00029508

18.190




VIl CONCRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO

XV SEMINARIO INTEGRADC DE SOFTWARE E HARD ARE
VII CONCURSO DE TRABALHOS DE INICIACAC CIENT ICA
I CONCURSO DE TESES E DISSERTACOES

ANAIS DO

VIII CONCRESSC DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTAC&O
Editado por Pedro Manoel Silveira

Sociedade Brasileira de Computagao Hotel Gléria
Universidade Federal do Rio de Jansiro Rio de Janeiro - RJ
Nicleo de Computagdo Eletronica 17-22 de Julho de 1988



VIII CONGRESSO DA SBC Rio de Janeiro, 17 2 22 de Jalho de 1988

XV SEMINARIO INTEGRADO DE SOFTWARE E HARDWARE
285

PROTOTIPO PEAO

SIMONE CORDEIRO VIEIRA x
TARCYSIO H. C. PEQUENO #x

RESUMO

0 emprego de tdcnicas de‘Intefigéncia Artificial abre novas
perceptivas ac usoc de computadores na educagRo. Neste trabalho
evplora~se uma dessas possibilidades : sistemas de ensino tipo
“ COACH ”, capaz de criticar € fornecer recomendagldes a
respeito de estratdgias empregadas pelo estudante em ambientes
de ensino baseado em jogos. Para‘isso ?oi desenvolvido um
protdtipo PEAQ (Programa de Ensino por Andlise e Orientaglo),

que tem por objetivo ensinar estratégias de finais de xadrexm

mediante diferentes modalidades.

ABSTRACT
Through the use of Artificial Inteligence techniques some

new perspectives begin to introduce computers in education. In

this paper the author presents one of these possibilities using
teaching system like ” Coach “ which is able to criticize and
advise about strategies wused by the student in learning
environments based in games. A prqtofgpe called PEAO (Teaching

Program through analysis and guidelines for action), was

developed intending to teach chess final strategies through

different modes.
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i =~ INTRODUGAO

Atualmente a educagRo passa por uma fase de
transformacio, em funglo de mudbngas originadas na prdpria
sociedade que aspira uma melhoria educacional tanto
quant itativa quanto qualitativa. A Informftica poéé‘contribuir
para Educaglo através de sistemas adequados que permitam o uso
efetivo dos computadores no processo de ensino.

Desde a década de 60, muitos esforcos e recursos tem
sido dispendidos no desenvolvimento de Sistemas de Ensino ditos
convencionais (CAI -~ InstrugBo Assistida por Computador). A
caracter fstica b#sica destes Sistemas € utilizar tédenicas como
as  de Instrugio Programada. Programas construldos com essas
tdecnicas  sRo, normalmente, inadequados a uma forma de ensino
eficazs por serem incapazes de adaptar-se as ca;acter(sticas de
cada estudante, dey forma satisfatdria. TICCIT E PLATO
L0 ‘SHEA 831 sBo exemplos de projetos que utilizam essas
tdenicas e nflo obtiveran o sucesso esperado.

Q desenvolvimento de Técnicas de Inteligéncia
Artificial CWINSTON 841 tornou possivel suplantar as limitagbes
mencionadas, através da construgio de Sistemas mais flexlveis,
capazes de avaliar e atender as necessidades individuais de
cada estudante [SLEEMAN 821. Entre essas incluem-se 3

. Métodos para Representagio do Conhecimento

. Técnicas para construglo de Sistemas Especialistas

» Facilidadee para Processamento de Linguagens
Naturais

Exemplos de Sistemas que utilizam essas técnicas
sio 2 GUIDON L[CLANCEY 871, EXCHECK [BARR 811, TUTOR LISP
LANDERSON 851, SCHOLAR [0 ’‘SHEA 831 e WEST [BURTON 821.

Pretende~se neste trabalho enfatizar algumas Técnicas
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de Ensine e de Inteligéncia Artificial (Ia), utilizadas na
const?uc%o de um protdtipo (Programa de Ensino por Andlise &
Or ientagio, PEAO), capaz de criticar e fornecer recomendagies a
respeito de estratdgias empregadas pelos estudantes, en
ambientes de ensino baseados em Jjogos. Com esse objetivo
decidiu-se escolher entre os jogos existentes o wadresz, por
oferecer um ambiente propicio ao que se pretentende explorar.

0 protdétipo construido o tutor “PEADY, tem em vista
a conjuncio entre o principal objetivo dos tutores do tipo “
CoaCH “ . (induzir o estudante 4 formar estratégias) e &
principal ~caracter [stica do xadrez (exigir o conhecimento de
boas estratégias).

& construclo do PEAO, foi orientado pelos principios
gerais de  um “ BOM “ tutor, elaborados por Burton e Brown,
apesar das idéiaé por eles apresentadas nfo tem sido seguidos
fielmente. Devem-se isso ao objetivo de construir-se um
protdtipo em que 0S conhec imentos pudessem ser exercitados. e
nio de elaborar-se um tutor de uso efetivo. Em =alguns casos
inclusive discorda-se das opinides apresentadas, como mais
tarde serd discutido.

2 - CARACTERISTICAS DO XADREZ

0 Jogo de xadrez €& bem complexo e por motivos de
ensino/estudo € dividido em trés fases 3 abertura, meio jogo €
final. ©O ” PEAO ” & dedicado & esta M1t ima fase, pela grande
importfncia que ela possui Na iniciagio da aprendizagem do
wadrez. Isto &, um iniciante deve comegar com andlise de finais
claros e precisos, aprendendo a dar mate ao REI adversdrio no
menor ndmero de movimentos possiveis.

Atualmente encontvram—se diversos Programas em
computador para o jogo de xadrez, POr Ser um tema de grande
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importé&ncia na ci@ncia, devido o xadrez ser algo mais que um
jogo 2 & uma diversBo intelectual que tem algo de arte e
muito de ciéncia. B aldm disso, um meio de aproximacho social e
intelectual, proporcionando também, numa forma agraddvel de
evercitar e desenvolver o raciocinio.

Apesar de existirem derzenas de teses e artigos =
respeito de programas de xadrez, s80 esCassos 085 que 56
preocupam com a sua aprendizagem. Sendo assim, tentou-se com =a
construgio do protdtipo preencher, de alguma forma, esta
lacuna, CVIEIRA 871.

3 ~ TECNICAS DE ENSINO UTILIZADA

0 PEAO foi construido levando em consideracfio que,
para o ensino de finais de xadrez, uma boa técnica de ensino
consiste em apresentar material instrucional tedrico e apds,
orientar o estudante durante a resoluglo de problemas.

Até quanto se pesquisou a respeito de tutores
inteligentes do tipo “coach”, notou-se que o0s mMesmos nlAo
apresentam material instrucional tedrico, sendo seus autores,
inclusive, contrdrios a essa prdtica, argumentando que a mesma
nlo € interessante por fornecer orientaglo ewplicitas para
construgio de estratdgias. Entretanto ao planejar o PEAO
chegou~se = conclusBo que apresentar material instrucional
tedrico para o estudante iniciante ¢ vantajoso, pois orienta-o
e forga-o em criar estruturas corretas.

No PEAO a orientagBo fornecida ao estudante durante a
solugBo dos problemas foi implementada da seguinte forma 2

a) 0 sistema permite que o estudante construa a
situagio inicial do problema a ser resolvido para, a partir
dela, orientar o estudante até a obtenqﬁo do objetivo final.

b) 0 Sistema, zo longo do jogo, estimula ou critica o
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estudante de acordo com a qualidade dos movimentos por ele
real izados.

) 0 sistema permite que ‘o estudante tome
conhecimento da melhor solu¢Ro do problema.

Foram implementadas duas modalidades que
possibilitam a inverslo da posicio do estudante, para facilitar
a compreeﬁS%o das solugbes dos problemas. Na primeira
modalidade o estudante fica com as pegas brancas, na posiclo de
ataque, enquanto o sistema fica com as prétas, na posicio de
defesa. Na segunda modalidade as posicBes se invertem.

Em ambas modalidades =] estudante tem a
" oportunidade de observar o cémportamento de um Jogador
experiente, fazendo 55 melhores jogadas. Com isso o estudante,
a0  inverter a posig¢io com o sistema, pode tentar imitd-lp nas
agBes efetuadas anteriormente. Em muitos casos a observaglo de
boas estrétégias & de grande'va}idade na aprendizagem.

d) O sistema permite que o estudante retorne o Jjogo
para qualquer configuragio anterior.

Durante todo o jogo & oferecido ao estudante a
oportunidade de retornar a qualquer situaclo anterior, com
objetive de melhorar sua situaglo. Caso anteriormente tenha
sido avisado de um movimento falho, éode agora ficar mais
atentobe seguir um melhor caminho.

4 - ESTRUTURA DO PEAO
0 PEAO ¢ composto de seis mddulos bdsicos & SUPERVISOR,
AMBIENTE, SITUAGCAO, MODALIDADE, FINAIS e . ACOMPANHAMENTO,
inter]igados conforme descritos a seguir 2
4.4 — MODULO SUPERVISOR
A partir desse mddulo sHo acionados todos os demais.

Suas fungbes bdsicas sio &



280

VI nggreeso da Sociedade Brasileira de Computacio

a) Apresentar =ao estudante o funcionamento do

sistema ¥
h) Apresentar o material instrucional tedrico, caso

seja de interesse do estudantey

c) Apresentar o tabuleiro de sadrez para ser
configurado pelo estudante e, através do mddulo de modalidade,
estabelecer o tipo de final desejado (o estudante Jjogard com as
pegas brancas ou pretas)y

d) Acionar o mddulo de modalidade para avaliar =a
situacglo do Rei na configuraclo inicial, através - do mdédulo
situaglos

£) Acionar o médulo de modalidade para que o Jjogo

~tenha infcios

4,2 -~ MODULO AMBIENTE
0 wddulo ambiente ¢ uma ferramenta que foi projetada
com o objetivo de conter os procedimentos bdsicos da
movimentagio de pegas corretamente, obedecendo &%  nOrmas
oficiais de xadrez.
As atribuigdes deste mddulo sBo @
a) Simular um tabuleiro
Desenhar o tabuleiro de xadrez na tela do video e
fornecer facilidades para movimentagHo das pegas. O desenho &
feito com o uso de capacidades gr#€ficas e a movimentagio das
pegas & indicada pelo estudante com 0 usO do Curscr.
b) Criticar todos os movimentos de PEGAS .
A complexidade desse mddulo advém das diferentes
normas que seguem a movimentagRo de cada pega.
4.3 -~ MODULO SITUAGRO
Este mddulo foi construido com a finalidade de tyratar

especificamente da situacBo do Rei. Deve ser observado que em
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gualaguer configuragio de final os dois Reis estBo presentes, o
que nlo acontece com as outras PECas.

As fungbes principais desse mddulo sBo @

a) Verificar a localizagio do Reis

b) Verificar se o Rei encontra-se em cheque ou
cheque-mates

) Encontrar a melhor posiglo que o Rei possa assumir
para sair da situagio de chegues

d) Escolher a melhor posicio gue o Rei Possa assumir
no tabuleiros

4.4 - MODULO MODAL XDADE

Esse médulo tem a  funcBo de estabelecer a
configurasio inicial do tabuleiro € a modalidade em aque o
estudante desejar. 530 oferecidas duas modalidades. Na primeira
o estudante fica com as pe¢as brancas € o sistema com as
pretas, na segunda inverte-se a situaclo.

Essas modalidades foram implementadas para: permitir
aue o estudante aprenda, através da imitagB®o, observando os
movimentos efetuados pelo sistema.

Nesse mddulo também foi implementado o procedimento
que - fornece ao estudante a possibilidade de ao receber alguma
mensagem do sistema, retornar a qualquer configuragio anterior.

4.5 - MODULO FINAIS

Este mddulo € selecionado de um conjunto de mddulos
especificos (um para cada tipo de final), de acordo com a
configuraclo estabelecida. Cada mddulo contém as heur Isticas e
explicagBes especificas de um dos finais que se pretende
ensinar. As heurlsticas e explicagdes sBo codificadas sob a
forma de regras ¢ fatos. Alguns exemplos de explicagdes sio =

textos tedrico a respeito do final, textos tedricos a respeito
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da formacBo da configuraglo inicial das PEGRS NO talubeiro e
textos tedricos de instruclo (qual a soluglo geral para esses
tipos de problemas). As regras sio estruturas gque incorporam os
conhecimentos e @as heuristicas que um especialista aplicaria
para  criaclio das estratdgias na resoluglo dos problemas. As
heur fsticas € estratdgias  foram fornecidas pelo Mestre
Internacional de Xadrez Sandro Heleno Trindade.
4.6 ~ MODULO ACOMPANHAMENTO

Esse mddulo tenta inferir o modelo do estudante,
e foi implementado da seyuinte maneira 3

~ A cada jogada do estudante ¢ atribuida uma nota, em
fungRo da qualidade do movimentos

- As notas s8o acumulados em fungio da heurlstica
utilizada <(ou nBo). A cada heurlstica, representada por um
conjunto de regras, ¢ mssociado em um acumslador:

- Assim  que um acumulador atinge wum certo limite
(indicando o desconhecimento da heuristica a ele associada), o
mdduslo final ¢ acionado para emitir uma neENsagen de
adverténciay
5 ~ ALGUNS DETALHES DE IMPLEMENTAGCAO

0s conhecimentos heuristicos sd0 representados
através de regras de produglo escritas na sintaxe PROLOG. A
configuraclo do jogo € representada através de uma lista que
contém diversos elementos. Cada elemento & constituido do nome,
cOr e localizacBo da pega no tabuleiro.

0 material instrucional tedrico e as mensagens de
interaglo do sistema com o estudante, 580 armazenados em
arquivos.externos sob a forma de fatos Prolog.

A interface de comunicacBo do sistema com o estudante

¢ interativo, utilizando facilidades grdficas. O tempo de
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resposta do sistema & imediato.

0 . PEAO, foi desenvolvido nb dialéto TURBO PROLOG na
veraﬁq 1.1. Ele ¢ executado em qualquer micro comp@tador de 16
bitg, compativel com a linha IBM~PC, sendo necessdrio no minimo
7@4b_kbgtes de memdria. Inicialmente terd que ser compilado,
para execugio poétefior.

6 - CONCLUSOES

Apds os estudos e experiéncias relativas neste
trabalho, conclui-se que meito esforgo deve se} dispendido em
pesquisa, na éreab de construslo de programas educat ivos
inteligentes. Mesmo para o ensino de hgbilidades aparentemente
simples, @a construglo de programas que venham ‘& poOssuir
cavacter(syicas coﬁo as descritas neste trabalho, envolve_ a
solugldo de éroblémas bastante complexos, princiralmente no que
se refere a individualizacio do ensino. Quest&es.importantes ]
serem consideradas clo 3 .

Como deduzir os erros do aluno a partir do seu
comportamentﬁ, sSEM interferir no' séu raciocinios como
transferir experiéncia para o estudante; como melhorar @&
represehtacﬁov do c&nhecimento com o objetivo de identificar
informagdes relevantes sobre o assunto a Sser ensinado; como
integrar, automat icanente, novos :cbnhecimentoé aos Jd
existentes.

Na construeio do protdtipo PEAO, a quest o
mais enfatfzada foi como transferir =& experiéncia do
especialista ao estudan&e. Para que érotdtipos\desse tipo sejam
mals flexiveis, ¢ necessgrio Qque pOosSsSuam uma interf%ce'vqué
permita incorporar as experiéncias do especialista de uﬁa forma
amigdvel. No PEAO, como o conhecimento encontra-se representado

na slﬁtaxé PROLOG, a inclusf8o de novas heur Isticas é
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trabalhosa. Pbﬂém,. desconsiderada’  essa dificuldade, outros

tipos dé finais, além _do Dama‘'X Rei, podem SEr_eiaborados e

incluidos. v

] Com esse trabalho, obteve-se razodvel experilncia e

conheciménto spbre tégnicas de ensino e de inteligénciwn

artific}él. 0 que possibilita, a partir de égora, dar-se infcio

ao desenvolvimento de programas educativos inteligentes, que

sejam realmente efetivos.
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