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Abstract. This paper describes a software artefact wich aims at helping the
chess master in teatching his’her skills to beginners. The rationale of such
artefact emerged from past research claims that link the practice of Chess
with the advantages of game playing for the development human logic
reasoning abilities. Additionally, there are many complex problems in
teaching and learning Chess. A literature review is presented, showing that
only recently, some progress has been made in the field of Educational Games
that support Chess training. However, even such novel contributions need
more elaborate student and pedagogic models that embody capacities to
diagnose learner actions and provide immediate feedback. A feasible solution
for such problems and its application through the XadrEx prototype to a real
world scenario are reported in this paper.

Resumo. Esse artigo apresenta um prototipo de software que tem por objetivo
ajudar mestres enxadristas no ensino de suas habilidades aos iniciantes. A
necessidade de tal protétipo partiu da constatacdo das vantagens do jogo de
Xadrez no desenvolvimento do raciocinio I6gico nos niveis de ensino
fundamental e médio. Adicionalmente, ha vérias dificuldades no ensino e na
aprendizagem de Xadrez. Uma busca na literatura existente foi realizada e
verificou-se que so recentemente alguns resultados foram produzidos na area
de jogos educacionais que apoiam 0 ensino de Xadrez na escolas. Todavia,
tais resultados ainda carecem de um modelo pedagégico que diagnostique as
acOes do aprendiz ao longo de toda a partida e promova uma realimentacao
mais imediata as agdes do aluno. E apresentada uma sulucéo factivel para tal
problema assim como sua aplicacdo no mundo real por meio do sietema
XadrEx.

1. Introducao

O Projeto Parana Digitd (PRD) é uma iniciativa do Governo do Estado do Parana
(Brasil) para a expansdo do parque computacional que atende as escolas publicas do
Estado, com o intuito de oferecer ambiente computacional adequado aos estudantes e
ferramentas educacionais aos corpos docente e discente.
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Das 2.100 escolas estaduais, apenas 953 tinham laboratérios de informatica
equipados com até 20 computadores. Nessas escolas havia cerca de 18.500 maguinas,
em boa parte consideradas obsoletas pel os padrdes de mercado de software proprietério.
De forma complementar, 0 seguinte contexto favorecia o projeto:

® 14 anos de experiéncia do Departamento de Informética (Dinf) da Universidade
Federal do Parana (UFPR) na administracdo de laboaratérios didaticos de
informética;

® 12 anos de experiénciado Dinf/UFPR no uso de ferramentas de Software Livre;

® Aproveitamento de base de fibras 6ticas publicas instaladas no Estado, que
podiam ser usadas tanto naimplantagcdo do PRD quanto na sua manutencao;

® Experiéncia do Dinf /UFPR na geragdo de novas tecnologias associadas a
diminuicdo dos gastos publicos, tanto em licencas de software quanto na
diminuicdo dos gastos com maguinas, sua administracado e manutencao.

Entre as metas principais do PRD, podem ser destacadas as seguintes:

® prover 0 acesso a0 principal veiculo eetrdnico educaciona do Parand, o “Portal
Dia-a-dia-Educacdo” (www.diaadiaeducacao.pr.gov.br, um ambiente
colaborativo para 0o compartilhamento de experiéncias didaticas cobrindo os
contetidos oficiais das escolas estaduais de ensinos médio e fundamental);

® disponibilizar ao publico em gera (estudantes, professores e funcionarios das
escolas) software basico de uso geral, como editores de textos, planilhas e
navegadores e ferramentas de autorig;

® disponibilizar software educativo adequado para professores e alunos;
® garantir disponibilidade e longevidade méximas do laboratério.

O PRD se estendeu por 36 meses, tendo sdo de responsabilidade da SEED
(Secretaria de Estado de Educacéo do Parand) e executado como uma parceria entre a
SEED, a CELEPAR (Companhia Paranaense de Informatica), a COPEL (Companhia
Paranaense de Energia Elétrica) e a UFPR. O modelo implantado nas escolas foi baseado
na arquitetura dos laboratérios de computacdo do Dinf/UFPR. Esta arquitetura, que
vinha sendo refinada ao longo dos Ultimos oito anos, consiste em transformar os pontos
de acesso dos usuarios em terminais gréficos conectados a um uUnico servidor de
processamento. Isto é obtido pea adocdo do sistema operaciona GNU/Linux em
conjunto com a aplicacéo consistente de uma filosofia de administracdo inovadora, que
permite nd0 apenas reduzir o custo de aquisicdo de hardware e minimizar o custo de
aquisicdo de software, mas também e principamente, permitir a reducdo de custos de
administracéo da rede, resultando num expressivo aumento na melhoria da qualidade dos
servicos. A filosofiadeste modelo é descrita por Castilho et. al. (2001).

A rede Parana Digita se diferencia da rede do Dinf/UFPR pelo grande nimero de
servidores de processamento espahados por todo o Estado do Parana (2.100 ao todo).
Foi criado, como parte do resultado do PRD, um laboratério similar a0 do Dinf/UFPR
em cada uma das 2.100 escolas do Estado, ou sgja, um universo de aproximadamente
2.100 servidores a serem administrados. Considerando que cada um desses servidores
controla uma rede interna a escola com mais de 20 pontos de trabalho por escola, ha da
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ordem de 44.000 computadores gerenciados em toda a rede. O grande desafio do
Projeto consistiu no tratamento da solugéo original, prevista para um Unico laboratorio
local piloto, de forma a atender a esse novo universo com garantia de disponibilidade,
qualidade e seguranca.

2. Trabalhos correlatos

No Brasil, houve, nas Ultimas décadas, um numero significativo de programas
governamentais (de ambitos municipal, estadua e federal) de laboratérios em escolas que
ndo chegaram a bom termo. O resto do mundo também ndo viu um quadro diferente
(Escécia, 2001). De acordo com relatérios de programas de governo, o histérico de
fracassos deve-se, fundamentamente, ao desprezo sobre o efeito de variavels dindmicas,
ou sga, pela fata administracdo e a manutencdo (centralizadas) do sistema implantado
(Cadtilho et. a., 2001). Em outras palavras, 0s programas limitaram-se a aquisicéo de
hardware e software sem prever, de maneira adequada, 0s recursos (fisicos, |6gicos e,
sobretudo, humanos) necess&rios a continuidade do funcionamento adequado dos
laboratérios apds sua instalacdo. Esse panorama, especiamente critico em ingtituicdes
publicas, é agravado quando se consideram as escolas do interior, as quais chegam,
normalmente, recursos insuficientes de todos 0s tipos.

Estudos recentes sobre inclusdo digital demonstram que o0 uso de telecentros em
comunidades pobres é aplicado por setores da sociedade cuja realidade é bem diferente
pois a redidade de seus membros € a de possuir um nivel basico de formagdo ja
concluido e um poder aguisitivo relativamente alto. Em um dos esdudos (Sorj e Guedes,
2005-a; Sorj e Guedes, 2005-b), argumenta-se que uma politica universal de acesso a
Internet deveria ter como prioridade a montagem de uma solida rede de computadores
cujo objetivo principa é o educaciona. Parece evidente nos dias atuais que a eficacia das
tecnologias da informacéo e da comunicacdo devem ser exploradas dentro das escolas de
nivels fundamental e médio para se reduzir a exclusdo digital e a social. Inclusive, vérias
linhas de crédito estdo disponiveis para tentar diminuir o custo de montagem de
laboratdrios em escolas publicas (Mundial, 2007).

Todavia, os desafios de se levar as tecnologias da informagéo e da comunicacéo
as escolas ndo se restringem a uma decisdo de cunho puramente social ou econdmico-
financeiro pois tais tecnologias formam um campo de conhecimento altamente dindmico
(Lytras, Pouloudi e Poulymenakou, 2002). Mesmo estudos conhecidos se anteciparam
em delimitar quais as ferramentas finais mais apropriadas para a sala de aula (Shuell,
1992), mas desde entdo os aspectos intermediarios entre o hardware e o software fina
ficaram praticamente sem nenhum apoio de pesquisas. Sendo assim, a preocupacéo com
a administracdo e a manutencéo do sistema parece ser 0 grande diferencid de espaco a
ser preenchido por uma abordagem moderna em relacdo a trabahos passados que
enfrentaram problemas bem conhecidos, mas sem solugdo até bem pouco tempo.

3. Caracterizacéo do Projeto PRD

3.1. Filosofia de gest&o da rede estadual

O modelo de rede, denominado “ Centralizado de intervencdo minima’, propde que toda
a rede de computadores das escolas sgja gerenciada a partir de um Nucleo localizado na
CELEPAR. Isto significou que qualquer intervencdo nos computadores deveria ser feita
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remotamente, ou sgja, sem o0 dedocamento fisico de membros da equipe até a escola.
Este € um fator fundamental, dada a dimensdo do estado do Parana e devido a fata de
mao de obra especidizada em Linux no interior do estado.

Isto pressupfe que cada uma das 44.000 maquinas deveria ser configurada
parcia ou totalmente a qualquer momento pela equipe a partir do Nucleo, garantindo
seguranca e padronizacdo do sistema. Também pressupde que a instalacdo inicid das
maguinas sgja dotada da capacidade de se comunicar com o Nucleo e de se reconfigurar
automati camente quando necessario.

Para isso, foi preciso construir uma rede de ato desempenho e dta
disponibilidade. Optou-se por umarede privada de fibras 6ticas da COPEL. Por questdes
de seguranca, o contrato da rede deveria permitir que as escolas estivessem conectadas a
duas redes légicas, uma para os aunos e professores e outra para 0 Sistema
administrativo da escola. O servico deveria ser seguro o suficiente para ndo permitir o
acesso de usuarios nao-autorizados a rede administrativa. Isto determinou que cada
escolativesse um firewall para a suarede interna

O numero de profissionais administradores deste Nucleo também deveria ser
reduzido. Os objetivos foram de diminuir o custo de administracdo da rede, manter a
homogeneidade do sistema, garantir seguranca e disponibilidade continuadas, possibilitar
auditorias e monitoramento do uso dos laboratérios. O Nucleo também precisaria ser
protegido por um sistema de seguranca moderno que deveria permitir o rastreamento de
possiveis falhas, auditorias, controle de pacotes e quaisquer outras medidas de seguranca
que por ventura se fizessem necessarias.

Sendo de competéncia exclusvado Nucleo, a administracéo dos laboratorios ndo
poderia ser feita locamente na escola, a ndo ser nos casos determinados pela equipe de
coordenadores do Nucleo. Os processos deveriam ser automatizados sempre que
possivel e deveriam garantir integridade, seguranca e o completo funcionamento do
sistema. Por este motivo optou-se por utilizar a distribuicdo Debian do GNU/Linux, que
possui um avancado sistema de instalagéo e configuracdo de pacotes de software, além
do fato delaja estar sendo utilizada no Dinf/UFPR ha mais de oito anos.

3.2. O moddo de cada escola

Cada escola recebeu um laboratério contendo, em média, 20 terminais, que Sao
chamados de “pontos de trabalho” neste documento. Os pontos de trabaho s&o
méquinas por meio das quais 0s usudrios obtém acesso aos recursos do laboratério via
uma interface grafica de alta qualidade, baseada em janelas e com acesso aos programas
a partir dos menus e icones, como € comum nos sistemas atuais. Estes terminais foram
conectados a uma servidora de processamento via uma rede de alto desempenho.

A servidora de processamento (ou servidora da escola) é também uma servidora
de disco (onde os usuérios podem armazenar seus dados). Sendo uma Unica méquina,
facilitarse a geréncia de rede, garante-se copia periddica dos dados dos usuarios e
diminui-se o custo de gerénciada rede. As servidoras de processamento tém as seguintes
funcbes basicas:.

® armazenamento das contas de todos os alunos, professores e técnicos da escola;
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® armazenamento do sistema operaciona dos terminais de acesso da escola;

® viabilizacdo do acesso remoto, pelo Nicleo, para a manutencdo e a administragdo
remota do laboratério;

® disponibilizacdo das aplicacdes necessérias nos terminais de acesso para 0s
usuarios da escol g;

® deteccdo de fahas e recuperacdo automatica.

Do ponto de vista funciona, cada laboratdrio se apresenta como uma entidade
anica. Os terminais s80 apenas veiculos de acesso aos recursos of erecidos pelo servidor
de processamento, ou sga, eles ndo fazem processamento local a ndo ser para controlar
0s recursos de rede e da apresentacdo grafica natela. O resultado € que o0 usuério tem a
impressdo de executar seus aplicativos no proprio termina, quando, na verdade, toda a
demanda de processamento € atendida pela servidora. Esta, por sua vez, deve ser uma
maquina bem dimensionada para poder dar suporte a uma média de 20 usuarios com
acessos smulténeos.

Uma das principais vantagens deste modelo consiste em que, com um baixo
custo, € possivel mehorar a capacidade de desempenho da servidora de processamento
provocando a melhoria do desempenho global de todo o parque computacional instalado
na escola. Isto facilita a atuacdo de patrocinadores locais, como, por exemplo, as
associacOes de pais e mestres, que podem comprar mais memaria para a servidora de
processamento ou Mesmo uma maguina mais moderna para substituir tal servidora.

Outra grande vantagem € a baixa necessidade de manutencdo dos terminais.
Normamente, eles s6 param de funcionar se houver um problema de hardware, que pode
ser resolvido por técnicos de informética com baixo nivel de especidizacdo. Sebe-se
componente com maior probabilidade de falha em um computador € o HD. Porém, os
terminais ndo possuem HD pois realizam o boot remotamente na servidora. Por outro
lado, a servidora de processamento € uma méguina com hardware moderno, conectado a
um dispositivo de protecdo contra falhas eétricas (nobreak) e fica instdlado em saa
protegida dos usuérios e do calor, o que aumenta seu tempo de vida.

3.3. O multiterminal

Os computadores pessoais atuais possuem uma capacidade de processamento muitas
vezes superior a demanda de muitos usuérios. Isto é especiamente verdade no modelo
adotado neste projeto, em que o0 processamento € feito na servidora, sendo os pontos de
trabalho responsaveis apenas pelo gerenciamento do sistema de janelas. Tendo isso em
vista, a equipe do PRD desenvolveu um sistema em que apenas uma CPU é ligada a
dois ou mais conjuntos de monitor + teclado + mouse + interface de som (no maximo
a seis conjuntos). Estes conjuntos operam de maneira independente, de forma que um
mesmo computador pode ser compartilhado simultaneamente por dois a seis usuérios.

Este sistema foi chamado de “multitermina”. A definicdo do nimero de quatro
terminais em uma UCP (tetratermina) que acabou sendo adotada na solugéo do PRD
deve-se exclusivamente as restrigdes fisicas de tamanho das mesas e cabos. O sistema
multitermina basela-se totalmente em Software Livre, podendo ser implementado em
praticamente qualquer distribuicio do sistema GNU/Linux. N&o obstante, os
experimentos foram realizados utilizando-se a distribuicdo Debian, que se tornou a
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distribuicdo padréo do PRD. Os requisitos de hardware para 0 multiterminal também néo
diferem muito dos terminais especificados na primeira etapa da licitacdo, sendo que os
terminais licitados foram transformados em multiterminais com a simples adicéo de
novos monitores, teclados, mouses e placas de video.

O desenvolvimento de um multitermind pode ser dividido em duas areas.
software e hardware. Na érea de software foi construido um nucleo do sistema
operaciona que satisfazia tanto as condigdes necess&rias a0 multiterminal (suporte a
varios teclados e mouses) como ao suporte a carga remota do sistema operacional e a
utilizagdo do servidor de processamento. Além disso, foram criados os arquivos de
configuracdo necessarios ainicializacdo dos multiplos terminais ligados em uma UCP.

Na érea de hardware foram efetuados testes com diversos dispositivos
(especidmente placassmée e placas de video), a fim de estabelecer uma lista de
equipamentos compativeis com o sistema. Estes testes foram realizados no laboratério
de desenvolvimento do Dinf/UFPR. Foram adquiridos e montados, para isto, dois
laboratérios de tetraterminais, um que operava com a versdo mais estével do sistema e
era utilizado pelos bolsistas do projeto em suas atividades didrias, e outro que era
utilizado para efetuar testes de hardware e de novas versdes de software. Maiores
detalhes desta arquitetura podem ser achados em [aqui, uma citacdo bibliogr afica sera
inserida futuramente para avitar a identificacao dos autores deste artigo]. Devidos
as limitagdes de espaco deste artigo, sdo resumidamente mostradas as quatro interfaces
externas de videos, mouses e teclados de um multitermina na Figura 1, ao passo que a
visdo maisinterna de configuracdo do hardware € mostrada na Figura 2.

Figure 1: Interfaces externas de um multiterminal.

Apesar de avangado, o desenvolvimento do multiterminal teve alguns desafios de
extrema complexidade. Dentre os pringpas, podem ser citados o problema da
incompatibilidade de diversos modelos de placas de video, 0 super-aguecimento das
placas de video devido a proximidade entre elas e a dificuldade de configuracdo do
software necess&rio ao seu funcionamento. A principal vantagem de um sistema
multiterminal € a reducdo de custo por ele proporcionada sem nenhum prejuizo ao
usuario. Neste sentido, pode-se observar que:

® 0 custo do equipamento para 4 usuarios € 45% do custo eventual de 4 estagoes
de trabalho compradas individuamente;
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® o multitermind exige quatro vezes menos cabos de rede e pontos de switch do
gue o laboratorio tradicional correspondente;

® reduzindo-se o nimero de CPUs a um quarto, é reduzida automaticamente a
probabilidade de falhas nas fontes de aimentacéo de energia ou no ventilador de
refrigeracéo do processador;

® o custo de um ponto de trabaho no Projeto, ap6s a licitagdo, foi de US$ 430,00,
jaconsiderando o custo da servidora, dos terminais, das placas de video, mouses
e teclados, dos hubs USB, switches e cabeamento 16gico e elétrico.

s |
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o

Figura 2: Visdo externa da configiragcéo de hardware.

4. Experimento piloto

As atividades mais importantes desenvolvidas para concretizar o PRD foram definidas
com base em oito coordenadorias internas de um experimento piloto, a saber:

administracdo dos laboratorios piloto;
administragdo do laboratorio de desenvolvimento;
definicdo do modelo de seguranca;

projeto do ambiente para o usuério find;

selecdo de aplicativos pedagdgicos,

projeto multiterminais;

treinamento e documentagao.

O trabadho de cada coordenadoria foi desenvolvido como o apoio de
aproximadamente dois bolsistas da UFPR, tendo sido recrutados dezessete alunos de
Graduacéo e de Mestrado em Ciénciada Computacdo. Ao longo do desenvolvimento do
PRD, houve remangamentos de bolsistas entre os diversos grupos de trabalho em funcéo
das demandas contextuais especificas de cada tema. Tais demandas provocaram uma
fértil troca de conhecimentos que a aternancia de grupos piloto ofereceu para a criagdo
da configuragéo fina do laboratério de desenvolvimento, jareplicado narede red.
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5. Conclusdes e tr abalhos futuros

O Projeto Parana Digital € um projeto inovador pois ndo se tem noticias de uma
iniciativa de pesquisa e desenvolvimento deste tipo que atenda a um nuimero t&o
sgnificativo de escolas nem que garanta o funcionamento dos seus sistemas por
manutencao remota. O alcance da solucéo gerada demonstra a pertinéncia da adogéo das
principais estratégias do PRD: a administracdo remota dos laboratérios, a infra-estrutura
local de acesso nas escolas e 0 modelo multiterminal.

O PRD é estratégico pois aém de ter permitido o acance da meta de divulgacéo
atotalidade do publico para o qua foi plangado o Porta Dia-a-dia-Educacdo, garante a
Secretaria de Educacdo do Estado do Parana e a empresa de Informatica publica
estadual, a autonomia tecnol 6gica necessaria a viabilizacdo e continuidade dos servicos e
dos produtos gerados (todos sdo Software Livre, sem excegdo!). Este projeto coloca o
Estado do Parana como polo tecnolégico de exceléncia em Software Livre e como
referéncia internaciona na gestdo tecnol6gica de laboratérios de ensinos fundamental e
médio.

A efetivacdo do Projeto envolveu a parceria de diversos atores, cada um com seu
pape bem-definido no contexto, e, como atividades principais, teve as discussoes com as
instituicdes parceiras, o repasse tecnoldgico, o desenvolvimento de software, a vaidacéo
de hardware e software, a avdiagéo de modelos aternativos, a especificacéo de editais, a
manutencdo dos laboratérios piloto, a sdecdo e o treinamento de bolsstas, o
treinamento de multiplicadores e a geracdo de documentacdo técnico-didética para os
diferentes perfis de usuérios. O atua projeto Parana Digital foi concluido, tendo atingido
todos 0s seus objetivos. Sua meta futura € a de pesquisar novos softwares de autoria
para ampliar a producdo de contetidos didéticos abertos a comunidade escolar.
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