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Descrição do Produto


Visualização de táticas para apoiar a aquisição de habilidades em jogos educacionais



Abstract. New concepts and software tools for supporting the acquisition of tactical skills in heuristic games are described, along with their application to the teaching of Chess in schools. Few past works have been found in the scientific literature about authoring tools and discovery learning in collaborative environments aimed at skill acquisition. The formal authoring of heuristic features of Chess is presented as a key element that underlie performance evaluation and the incremental improvement of tactical schemata. Mathematical and statistical methods are applied, such as Kendall's correlation. The adequacy of the model is suggested through the reputable idea of multiple external representations of the tactical schemata. Finally, future research perspectives are discussed. Resumo. Novos conceitos e ferramentas de software para apoiar o aprendizado do raciocínio tático em jogos heurísticos estão descritos, juntamente com sua aplicação ao ensino de Xadrez nas escolas. Poucos trabalhos foram encontrados na literatura científica sobre ferramentas de autoria e aprendizagem exploratória em ambientes colaborativos de aquisição de conhecimento. A autoria formal de fatores heurísticos do Xadrez é apresentada como um elemento chave de apoio à avaliação do desempenho e melhoria incremental de esquemas táticos. Métodos matemáticos e estatísticos são utilizados, sendo um deles a correlação de Kendall. A adequação do referido modelo é sugerida através da consolidada idéia de múltiplas representações externas desses esquemas táticos. Ao final são apresentadas as perspectivas de pesquisa futura.



1. Introdução Este artigo descreve, de forma genérica, novos conceitos e ferramentas para o apoio computacional à visualização de esquemas táticos em jogos heurísticos (não os de azar) como forma suplementar de desenvolvimento cognitivo de alunos dos níveis fundamental e médio de educação. Um de seus principais exemplos de aplicação é o ensino de Xadrez nas escolas públicas brasileiras, o qual atingiu avanços significativos com a recente introdução de software educacional no desenvolvimento das capacidades do nível



intermediário de competência []. Ao entrar nessa fase, o aprendiz já conhece bem os fundamentos do Xadrez por meio dos movimentos lícitos das peças, mas ainda precisa formar os chamados conceitos heurísticos para que sua atuação no plano tático possa ser eficaz. Tipicamente, o ensino das habilidades táticas começa com a tentativa de fazer com que o aprendiz realize o fechamento de uma partida com sucesso, por exemplo, aplicando o Xeque-mate garantido em três lances [Tirado e Silva, 2006]. Por si só, tal tarefa já inclui um grau moderado de dificuldade, evidenciada até mesmo em pesquisa científica de grande relevância, que projetou e implementou software educacional para ajudar o entendimento dessa tarefa [Gadwal et. al., 1993]. Nesses casos, vale notar que o importante é apenas classificar rapidamente o tipo de ataque (simples, duplo ou triplo) e as peças corretas que irão garanti-lo, pois a quantidade de combinações alternadas (jogador-oponente) no fechamento de um jogo de Xadrez não é tão grande. Mas bem antes do fechamento de uma partida, é crucial a aplicação de táticas em situações de meio de jogo. Todavia, a enorme quantidade de combinações de posições de peças e as incertezas inerentes a esse cenário tornam muito complexa a avaliação puramente manual do desempenho de um esquema tático. Sendo assim, uma vez definido o esquema por parte do aprendiz, surge a necessidade de apoio de uma ferramenta complementar que o ajude a estimar o desempenho dos parâmetros heurísticos constituintes desse esquema. Exemplos de tais parâmetros no Xadrez são o domínio de centro e o valor relativo das peças, dentre muitos outros. Da mesma forma, tal ferramenta de software deve ser útil na hora de comparar o desempenho do esquema de trabalho com os já criados por outros aprendizes, usando estes últimos como contra-pontos em um processo de análise e melhoria do referido esquema de trabalho. Em resumo, a ferramenta deveria auxiliar o aprendiz a buscar respostas para perguntas como: (a) Meu esquema tático é bom? (b) Tenho chance de vencer um campeonato simulado com ele? (c) Como se comportará o meu esquema em situações de jogo simulado contra o do João, por exemplo? Uma forma de ajudar o aprendiz a responder tais perguntas é por meio da visualização contextualizada dos dados resultantes da simulação de um jogo que aplica os parâmetros heurísticos do esquema tático criado. No passado recente do software educacional, as técnicas de visualização contextualizada que tiveram algum sucesso comprovado foram abordadas sob o ângulo do que foi chamado de representações externas [Ainsworth, 2006]. Com isso, de posse de diversos resultados parciais de desempenho, o aprendiz poderia ajustar visualmente os parâmetros heurísticos e verificar se o impacto foi de melhora da tática ou não. Teoricamente, isso já sinalizaria as chances do esquema tático vencer uma competição simulada de maior escala, na qual esquemas de vários aprendizes participam.



2. Resenha Literária As ferramentas de autoria foram sempre muito úteis na criação de material didático mas se revelaram também poderosos e especializados meios para acelerar a representação estruturada do conhecimento humano a ser posteriormente explorado pelos aprendizes. Segundo pesquisadores tradicionais do campo de Informática na Educação [Young e Knezek, 1989], as ferramentas de autoria podem ser classificadas em 4 categorias: (a)



Linguagens de programação de alto nível, (b) Linguagens de autoria, (c) Sistemas de autoria e (d) Shells de autoria. Essas categorias diferem entre si na variedade e no grau de esforço que o autor realiza para produzir o material eletrônico de apoio. Diversas linguagens e ferramentas de autoria foram desenvolvidas ao longo das últimas duas décadas de pesquisa, tendo constituído importantes campos de prova para que suas idéias fossem posteriormente lançadas também no mundo comercial. Umas das mais importantes publicações do campo de linguagens e ferramentas de autoria [Murray, 1999] apresenta uma análise crítica de várias delas. Cada linguagem ou ferramenta contribuiu de forma significativa com objetivos de pesquisa científica original para cobrir a construção dos módulos básicos de um software educacional. Entretanto não foram encontradas na literatura linguagens e/ou ferramentas de autoria que permitem a definição e a simulação de táticas de jogos heurísticos cujas representações servem como formalismo comum entre o tutor humano e o aprendiz. Sob um outro viés de análise crítica, a literatura científica registrou um vasto material de estudos sobre a aprendizagem colaborativa e seus benefícios [Gava e Menezes, 2003]. Os computadores, em especial pela capacidade de se interligarem em rede, constituem um ferramental importante para a prática da colaboração em qualquer campo da aquisição de conhecimento humano [Guizzadri et. al., 2003]. Isso ocorre pois o aprendizado colaborativo, em si, demanda recursos multimídia para a troca de informações entre os grupos de aprendizes. Todavia, poucos foram os trabalhos que se concentraram na ligação entre linguagens de autoria e ambientes de colaboração. Além disto, foram considerados ambientes experimentais de colaboração os chamados “companheiros de aprendizagem” (learning companions). Tais agentes computadorizados utilizaram até mesmo as mais refinadas técnicas de Inteligência Artificial para assumir diversos comportamentos na interação com o aprendiz humano, podendo agir como tutor, aprendiz, subordinado ao humano, ou até mesmo como alguém que está ali para corrigir o conhecimento adquirido, provocando dúvidas conforme pode ser visto em publicações dos resultados de pesquisa [Choua et. al., 2003]. Todavia, mesmo tendo atingido o estágio de oferecer uma linguagem comum entre tutores automáticos e aprendizes humanos, não há registros de pesquisas que usaram tais ambientes de colaboração como plataformas para simular um companheiro de competição, seja para jogos ou qualquer outro domínio. Na melhor das hipóteses, os ambientes que alternam colaboração com competição têm sido objeto de especulação sem aplicações específicas. Alguns trabalhos recentes começaram a surgir para tratar de modelos de ensino à distância (EAD) utilizando a cooperação e a competição [Ferreira Júnior, 2003] para manter o nível de motivação e o interesse elevado pelo material instrucional. Inclusive, em uma das vertentes do mesmo projeto de pesquisa [Sá et. al., 2007], o jogo Tetris é utilizado sem nenhuma abordagem de táticas como o ponto de competição entre grupos de aprendizes. Entretanto nenhum dos relatos menciona o uso do próprio conteúdo estudado durante a fase de colaboração como alavanca conceitual para a competição ou vice-versa. Finalmente, vale ainda ressaltar que em um campo paralelo ao de ferramentas de autoria e ambientes colaborativos, o de representações externas [Ainsworth, 2006], as pesquisas apontaram para um arcabouço fundamental de apoio ao ensino. Mais especificamente, os conceitos evoluíram para o que se conhece hoje como múltiplas



representações externas (MRE) em sua forma eletrônica, para reduzir o esforço cognitivo de um aprendiz na solução de problemas. Foi sugerido que as múltiplas representações exercem três funções principais ao longo de bem pouco tempo de seu uso: complementação, restrição e construção de conceitos. Ainsworth defende ainda que múltiplas visões do conhecimento, disponíveis através de representações gráficas, assim como o uso de representações textuais complementares tornam o processo de aprendizado mais eficaz. Aplicações recentes dos métodos de Ainsworth confirmam tal eficácia por meio da avaliação formal, com base estatística, da aprendizagem de conceitos de geometria [Alves, 2007].



3. Conceitos Adotados na Solução Para a solução do complexo problema de apoiar um aprendiz no processo de melhoria do desempenho de sua tática de jogo, a presente pesquisa utilizou a consolidada idéia de MRE [Ainsworth, 2006] para permitir a visualização dos parâmetros heurísticos de diversas formas. Acredita-se que para muitos jogos heurísticos, não só para o Xadrez, o uso de MRE facilita o entendimento das táticas de jogo com o propósito de elevar a capacidade dos aprendizes tanto de competir como de colaborar. 3.1. Relações fundamentais das MRE 3.1.1. Aspectos de MRE para o aperfeiçoamanto de táticas



Assim como em vários esportes, o esquema tático é importantíssimo para orientar os movimentos de curto e médio prazo em uma partida. Vale lembrar que alguém que cria um esquema tático, por exemplo, no futebol, não necessariamente entra em campo para seguir tal esquema (essa tarefa pode ser delegada a outro competidor por meio de uma representação formal ou mesmo passada a um competidor automático). Como foi visto na introdução, os parâmetros heurísticos do esquema são definidos computacionalmente pelo aprendiz, através de uma linguagem amigável, na forma de uma função que estima a vantagem que uma cor de peça tem em uma dada configuração de tabuleiro. No entanto, para um aprendiz aperfeiçoar um esquema tático, é necessário que ele analise seu comportamento em diversas configurações possíveis e visualize o impacto em formatos diferentes. Assim, surge a necessidade de se ter um conjunto de tabuleiros de teste e um de expressões heurísticas que podem ser representados nas seguintes formas: (a) expressões matemáticas; (b) tabelas de valores; (c) gráficos normalizados. Além disso, é importante visualizar separadamente o impacto de cada expressão heurística e sua aplicação sobre um tabuleiro, ressaltando com isso a idéia de papéis complementares [Ainsworth, 2006] que a taxonomia de MRE deve exercer na análise do aprendiz sobre os dados de desempenho tático. Desta forma o aprendiz ou tutor podem detectar quais elementos da heurística são infrutíferos e decidir por sua remoção. 3.1.2. Múltimplas representações externas adotadas



As múltiplas representações externas adotadas são as seguintes: a) Coleção de tabuleiros (configurações) de teste com visualização simultânea na forma gráfica e na forma de representação textual FEN (Forsyth Edwards Notation). Essa coleção é uma base de situações de jogo. Cada situação deve ser



avaliada por um especialista e classificada dentro de uma escala própria do domínio do problema conforme a Tabela 1 (ver Subseção 3.2). As situações são também distribuídas em três fases de jogo: inicio, meio e fim. b) Tabelas de resultados do processamento heurístico onde cada linha pode ser selecionada para que seja verificado o valor atual de cada tipo de peça. c) Tabelas estatísticas com (e.g. médias, totalizações) e correlações de escalas usadas como métricas para identificar se houve melhoria no desempenho heurístico. Uma das métricas mais importantes é a correlação de Kendall (ver Subseção 3.2). d) Gráficos Cartesianos Integrados para a visualização dos resultados em barras ou linhas. O traçado de tais gráficos permite um contraste direto entre os totais de vários esquemas táticos na medida em que todos ficam integrados na mesma escala de visualização. 3.2 – Correlação de Kendall Sabe-se que os maiores valores heurísticos calculados para uma configuração de tabuleiro indicam maiores chances de uma dada cor de peça vencer o jogo e os menores valores, as menores chances. Adicionalmente, a correlação de Kendall [Buro et. al., 2005] permite normalizar o valor heurístico por meio de seu mapeamento em um valor real da escala que vai de -1 (discordância total) a +1 (concordância total). Por sua vez, esse valor real expressa uma tendência de concordância do valor heurístico com o parecer dado por especialistas para a referida configuração de tabuleiro. A Tabela 1 descreve ainda uma outra escala de códigos (de 0 a 6) de classificação de tabuleiros adotada como refinamento resultante do presente trabalho de pesquisa. Ela foi aplicada aqui como base para os cálculos da correlação de Kendall e a ajuda de mestres enxadristas. Sendo assim, quando um parâmetro heurístico isoladamente concorda com os especialistas, é razoável pensar (mesmo sem garantias) que são boas as chances de vitória da tática que incluir esse parâmetro em sua definição. Tabela 1 – Escala refinada de classificação dos tabuleiros Código 0 1 2 3 4 5 6



Significado Pretas têm uma vantagem decisiva Pretas estão em vantagem Pretas têm uma pequena vantagem Empate Brancas têm uma pequena vantagem Brancas estão em vantagem Brancas têm uma vantagem decisiva



Vale notar que Buro e seus colaboradores de pesquisa aplicaram a correlação de Kendall apenas no contexto de aprendizado de máquina, onde o computador decide quais mudanças efetuar na heurística para aperfeiçoá-la, trabalhando com ajustes automáticos de pesos de vários parâmetros. Já na abordagem educacional do presente trabalho, cabe ao aprendiz tomar a decisão do que deve ser alterado para a melhoria do desempenho de seu esquema tático. Isso implica em considerar não apenas os pesos das peças (vantagem material), mas também aspectos de posição delas no tabuleiro.



4. Arquitetura do ambiente XYZ+ Para ilustrar os conceitos criados, foi desenvolvido o ambiente XYZ+. A Figura 1 mostra uma visão geral da arquitetura funcional do módulos de software do XYZ+. Como pode ser visto pelo desenho, tanto aprendizes como tutores humanos usam as ferramentas do ambiente para fins de ensino e aprendizagem. Entretanto o tutor deve ser o principal responsável pelo uso do módulo de “Criação de tabuleiros de teste”. Para economizar texto, as próximas três subseções descrevem as apenas as funções dos principais módulos tipicamente utilizados pelos aprendizes de Xadrez quando aplicam os “tabuleiros de teste” em seus estudos comparativos sobre o desempenho de táticas.



Figura 1 - Arquitetura do ambiente XYZ+



4.1 – Módulo de seleção de casos de testes e táticas de contra-ponto O objetivo deste módulo é permitir ao aprendiz montar um cenário para avaliar o desempenho das táticas que sejam supostamente as concorrentes da sua tática de trabalho. Com isso, o cenário de teste fica constituído de três elementos: (a) a tática de trabalho; (b) um ou mais tabuleiros para servirem de base para a avaliação; (c) opcionalmente, uma ou mais táticas para servirem de contra-ponto à tática de trabalho. Os tabuleiros de avaliação devem ter sido previamente classificados de acordo com a Tabela 1. O aprendiz poderá selecionar cada tabuleiro seguindo essa classificação. Além disto, é possível construir um cenário de análise comparativa por meio de aspectos temporais, ou seja, selecionar situações que se aplicam ao início, ao meio ou ao fim de um jogo. Assim o aprendiz poderá aperfeiçoar a sua tática para cada etapa de uma partida. A Figura 2 mostra a interface de seleção de tabuleiros de contra-ponto do ambiente XYZ+. É importante destacar que este processo também faz uso dos conceitos de múltiplas representações externas - MRE [Ainsworth, 2006] para apoiar a construção do cenário de teste. A tática de trabalho contém conjunto das expressões heurísticas que o aprendiz deseja aperfeiçoar. Por sua vez, o conjunto de expressões heurísticas é composto de dois grupos: (a) expressões de valoração relativa das peças (vantagem material) e (b) expressões de valoração da posição das peças no tabuleiro (vantagem posicional). Cada



expressão é formada por uma regra de produção do tipo “Se então ”.



Figura 2 – Seleção de tabuleiros de testes



Finalmente, o aprendiz poderá comparar o desempenho de sua tática de trabalho com o desempenho de outras táticas criadas por ele mesmo ou por outros competidores do seu ambiente de contato. De acordo com experimentos práticos e pesquisas anteriormente conduzidas pelos autores deste artigo, espera-se ampliar o uso do ambiente de colaboração entre aprendizes a partir da introdução da ferramenta XYZ+. Principalmente depois de uma competição simulada, a mediação do tutor humano deverá ser mais eficaz ainda para promover a discussão, em conjunto com todos os aprendizes, de quais táticas estão mais bem representadas mesmo sem terem vencido a competição. 4.2 – Módulo de totalização de parâmetros heurísticos A principal função deste módulo é a de calcular os valores heurísticos para conjuntos de táticas selecionadas sobre os tabuleiros de teste. O módulo recebe como parâmetros de entrada: (a) uma coleção de tabuleiros de teste pré-classificados; (b) um ou mais conjuntos de táticas a avaliar; (c) uma indicação do ponto de vista segundo o qual a tática deve ser avaliada (do ponto de vista das peças “brancas” ou das “pretas”). Inicialmente, o módulo interpreta cada expressão heurística de cada uma das táticas e verifica sua aplicabilidade em cada tabuleiro de teste selecionado pelo aprendiz. As expressões são avaliadas na seguinte ordem: primeiro as expressões que alteram valores de peças e depois as expressões que alteram o valor do tabuleiro analisado. Depois que todas as expressões heurísticas são avaliadas, este módulo da ferramenta XYZ+ calcula o valor final do tabuleiro. Esse valor, na área de Inteligência Artificial é conhecido como o resultado da Função de Avaliação Estática da configuração do tabuleiro, que pode ser tanto positivo ou negativo. Se o valor é



positivo, isso significa que o tabuleiro apresenta uma vantagem material ou posicional (tática) para quem detém as peças da cor fornecida na definição da tática de trabalho. Se o valor é negativo, isso significa que o adversário daquela cor tem a vantagem. Finalmente, os resultados de cada expressão e o valor heurístico final de cada tabuleiro são armazenados para posterior visualização pelo aprendiz ou pelo tutor humano. 4.3 – Módulo de visualização de resultados com uso de MRE O módulo de visualização permite ao aprendiz observar de múltiplas formas o comportamento dos conjuntos de táticas e seus valores heurísticos. A Figura 3 mostra uma parte da interface de visualização da ferramenta XYZ+. Essa tela ilustra o uso de uma das MRE onde a visualização do desempenho das táticas se dá por meio da tabulação de configurações de jogo versus seus valores heurísticos resultantes da aplicação de regras relacionadas com a verificação da condição de uma peça estar ou não ameaçando capturar outra peça do oponente. O aprendiz pode ver simultaneamente os valores processados em cada expressão heurística, o texto condicional e o texto de ação da regra. Além disso, ao clicar em cada linha da tabela, o aprendiz pode observar a configuração do tabuleiro e dados complementares de MRE como: (a) quantidade de peças de cada lado do tabuleiro; (b) classificação do especialista; (c) etapa do jogo (início, meio ou fim).



Figura 3 - Interface com uso de MRE



Além disto, o aprendiz pode visualizar através desta mesma interface os valores finais de cada tabuleiro e compará-los através de um gráfico cartesiano que integra os traçados das várias táticas na mesma superfície de apresentação. Através desse gráfico, o aprendiz consegue perceber quais tabuleiros foram corretamente avaliados pela tática e quais não foram. No gráfico da Figura 4, o eixo Y registra valores finais após o processamento dos conjuntos de expressões heurísticas de duas táticas. No eixo X encontram-se os tabuleiros avaliados. No caso hipotético da Figura 4, duas táticas estão em comparação: o conjunto LI_01 e o conjunto LI_02. Quando o aprendiz seleciona um ponto do gráfico aparece



um balão informativo indicando qual é o tabuleiro desse ponto e a sua classificação dada pelo especialista. Considerando que o tabuleiro “6987” que está em evidência foi classificado como “vantagem decisiva para as brancas”, o conjunto LI_01 apresenta melhor desempenho que o LI_02 pois seu valor final é maior.



Figura 4 – Gráfico comparativo de desempenho tático



6. Conclusões O texto apresentou novos conceitos e ferramentas de software para apoiar o ensino e a aprendizagem de aspectos táticos em jogos educacionais de natureza heurística. Três linhas de pesquisa foram tomadas como fundamento para a criação dos modelos de solução: (a) linguagens e ferramentas de autoria; (b) aprendizagem por meio de colaboração e competição; (c) o uso de múltiplas representações externas para permitir a visualização contextual de dados sobre o desempenho tático. O domínio de Xadrez foi utilizado como campo de aplicação dos conceitos, por meio do qual a ferramenta de software XYZ+ mostrou seu potencial de melhoramento do esquema tático. A ferramenta também mostrou ser capaz de proporcionar ao aprendiz-autor a chance de avaliar um esquema de trabalho em contra-ponto a configurações reais de jogo. Portanto, como ferramenta de autoria, pode-se sugerir que XYZ+ permite a construção de cenários de teste, simulando situações reais de uma partida. Sob o aspecto colaborativo, acredita-se que a aquisição de novas habilidades do aprendiz pode vir simplesmente da pura comparação dos elementos de sua tática de trabalho com os elementos utilizados por outras táticas dos demais competidores. Sob um ângulo cognitivista de análise do conjunto de idéias aqui apresentadas, a ferramenta desloca as fronteiras do conhecimento original sobre múltiplas representações visuais no contexto de comparação entre esquemas táticos de jogos com finalidade educacional. A partir deste ponto, novos estudos serão conduzidos para validar o modelo, integrando a ferramenta em ambientes reais de competição e colaboração. A ampliação



da base de casos de teste poderá abrir novas possibilidades de comparação para os esquemas táticos de trabalho dos aprendizes. Isso, em princípio, tende a promover melhoria de desempenho dos esquemas, principalmente nos casos em que o competidor se interessa por aspectos históricos das táticas do jogo. Por exemplo, no Xadrez, ao longo de quinhentos anos, o conceito de “ocupação do centro do tabuleiro” evoluiu para “controle à distância do centro” por oferecer melhor desempenho tático. Mas para que isso seja atingido em sua plenitude, será necessário expandir também a linguagem de definição dos parâmetros heurísticos com novas primitivas linguísticas.
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