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A linguagem e o jogo de xadrez

1. A linguagem e o jogo de xadrez tém apai-
xonado os linguistas, os psicélogos e os informd-
ticos desde hd uma boa dezena de anos. Todos
sio undnimes em considerar que existem analo-
gias estruturais entre a linguagem e o xadrez:
ambos sdo sistemas nos quais cada objecto é defi-
nido através da sua relagio com todos os outros.

" No presente artigo apresentaremos as 1azoes
por que os especialistas destas trés_disciplinas
ensaiam, por vezes em conjunto, conhecer me-
lhor os fundamentos. quer da linguagem quer
de um jogo como o xadrez. O que acontece, de
facto, é que uma tal actividade esconde uma
aposta mais geral, centrada na descoberta da
magquinaria cognitiva humana. O conhecimento
desta maquinaria permite, por um lado, avan-
car hipoteses tedricas sobre o que o homem é,
e, por outro lado, modelar as arquitecturas das
miquinas inteligentes que comunicardo con-
nosco na resolugio de problemas. Comunicaciio
e significado, forma, sentido e uso s#o aspectos
que convém reter e manipular para o esbogo de
novas teorias da linguagem e dos jogos, ¢ para
o engenho de ‘novos sistemas que falem com
o homem e utilizem o conhecimento.

2. Os lingpistas, desde Ferninand de Saus-
sure (1915), acreditam que a linguagem é uma
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estrutura cuidadosamente construida com ele-
mentos entrelacados.

Modernamente, ¢ através da escola da se-
méntica generativa (Galmiche, 1979), essa estru-
tura é organizada pela articulagiio de blocos lin-
guisticos representados em l6gica de predicados.

Exemplo 1: a frase

Roberto seduz a mulher de cada amigo,

constituida por um verbo (‘seduzir’), dois no-
mes (‘mulher’, ‘amigo’), e dois arligos (‘a’,
‘cada’), pode ser traduzida pela estrutura logica,

cada (X2},
amigo (X2),
a (X1,
mulher (31, X2),
seduz (roberto, X1)})

e representada pela arvore seguinte:

cada
X2 amigo a

/TN

Xa Xi multher seduz

OV
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A estrutura logica tem duas leituras, A lei-
tura declarativa dd-nos a descricio do signifi-
cado da frase (a sua semintica), e corresponde
a parifrase: epara cada X2 tal que X2 é um
amigo, ¢ verdade que para a X1 tal que XI
é a mulher de X2, é verdade que roberto seduz
Xl1». Os quantificadores ‘cada’ e *a’ sio os dois
blocos linguisticos principais, capazes de arti-
cular os restantes blocos, organizados & volta
dos nomes ¢ dos verbos. Observe-se que o quan-
tificador “‘cada” expande a mno¢io de quantifi-
cador clissico, na medida em que além de rela-
cionar o que é guantificado com a propriedade
da quantificagiio, explicita qual o dominio da
quantificagiio. A leitura procedimental di o
modo como esse significado pode ser calculado.
O valor de verdade da estrutura logica é com-
putado contra uma base de conhecimentos (e
dados), pela computagio parcial dos seus blo-
cos elementares. A computagiio de *amigo (X2)
permite, por exemplo, retirar um certo “X2' da
base de dados, o ‘Jofio, se esta base for des-
crita apenas por trés amigos:

amigo (jodo),
amigo (helder),
amigo (Juis).

O resultado ¢ uma resposta gerada de acordo
com esse valor e os itens retirados da base de
dados (Coelho, 1979),

frase estrutura logica

de uma =

lingua base de ~ T
natural conhecimentos

O facto de os seres humanos permanente-
mente produzirem e compreenderem novas fra-
ses significa que nenhum ser humano podia ter
construido o seu conhecimento da linguagem
apenas através da memorizagio das frases. Pelo
contrdrio, cada falante aprendeu um conjunto
de regras que especificam o que é, e o que
niio é uma frase bem construida, Uma pessoa
que conhece uma lingua estd numa situagiio
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paralela & de alguém que aprendeu a jogar xa-
drez. Um jogador de xadrez nio consegue me-
morizar os milhares de estados diferentes do
jogo, e os movimentos relevantes a cles asso-
ciados. Em wvez disso, ele adquiriu conheci-
mento sobre os movimentos que sio possiveis
¢ 05 que nio sio, Assim, o falante de uma
lingua (e o jogador de xadrez) apreendeu (inte-
riorizou) um conjunto de regras sobre as frases
legais nessa lingua.

O objectivo do linguista consiste entio em
descobrir este conjunto de regras, que define
a competéncia do falante. Estas regras consti-
tuem a gramdtica da lingua em questiio,

Exemplo 2: uma frase em portugués como

O editor publica um livro novo,

pode ser governada por uma gramitica inde-
pendente do contexto, definida através das se-
guintes regras:

frase — sintagma _ nominal, verbo,
complementos. ()
sintagma _ nominal —* artigo, nome - comum,
adjectivo.
sintagma . nominal — artigo, nome - comum,
complementos — sintagma _ nominal,
verbo~ [publica].
artigo— [o].
artigo— [um].
nome - comum — [editor].
nome - comum = [livro].
adjectivo = [novo].

onde a regra 1) traduz uma forma ou cons-
trugiio sintdctica: a sequéncia da esquerda para
a direita de trés elementos, um sintagma no-
minal, um verbo ¢ os complementos.

3, Os psicologos, em vez de apostarem sobre
aquele conjunto de regras, interiorizado por
cada pessoa, como fazem os linguistas, tentam



descobri-lo através da .andlise. de protocolos
humanos. 5 .

Trés topicos. tém recebido uma atengiio par-
ticular nos udltimos anos:

1) Estdo os seres humanos equipados com
algum tipo de conhecimento linguistico?

2) As gramdticas propostas pelos linguistas
reflectem a graméitica mental de uma
pessoa?

3) Como € que as pessoas reconhecem e pro-
duzem frases?

O primeiro tépico cobre a seguinte divida:
“Exactamente, que linguagem estd pré-progra-
mada na mente humana”? E, abre-se numa con-
trovérsia profunda entre os que advogam que a
linguagem € inata (por exemplo, Chomsky), isto
¢, a crianca nasce sabendo ji falar, e os que de-
fendem que os conhecimentos sdo adquiridos ¢
construidos pela crianga (por exemplo, Piaget),
isto €, a crianga aprende a falar (Piatteli-Pal-
marini, 1979).

O segundo tépico aborda o processo de
aprendizagem. Desde o momento' em que as
criangas comecam a falar, elas estdo conscientes
que a linguagem € governada por regras. E,
assim, empenha-se numa procura activa das
regras que estdo subjacentes 2 linguagem 3 qual
estdo expostas. Nao € por acaso que as criangas
aprendem mais facilmente, e rapidamente, que
um adulto, as linguas estrangeiras. A questdo
subjacente ao segundo tdpico € relevante, pois
a gramética (de um linguista) encapsula o que
o falante sabe da sua lingna, ¢ nio como ele
usa aquele conhecimento. Os psicologos desco-
briram, através de intensa experimentagio, que
algumas das teorias linguisticas estdo conformes
a realidade. Contudo, a interpretagio que tém
feito dos resultados é bastante controversa, e
nao parece que se possam ainda derivar con-
clusdes definitivas.

O terceiro tépico revela a questio da com-
preens2o de uma linguagem e é um bom exem-
plo do trabalho interdisciplinar entre linguistas,
psicOlogos e informéticos. Esta compreensio é

um processo activo, em que. os receptores re-
constroem a mensagem provavel através de es-
tratégias perceptuais — atalhos que permitem
apanhar. o essencial da mensagem sem classi-
ficar cada componente da frase em detalhe.

As frases sdo raramente processadas como
isoladas. Em geral, um modelo natural da com-
preensdo considera:

1) os modos como € extraido o significado
de uma frase, e

2) os modos como esse significado € inte-
grado com a informagfio jaA conhecida
(através do passado e do contexto).

No que respeita 1), isto é, a andlise de uma
frase, existem trés modelos fundamentais, que
combinam os aspectos da sintaxe ¢ da seman-
tica de uma linguagem. A andlise de uma frase
(estrutura de superficie) consiste na produgio
de uma representagdo (estrutura profunda) do
seu significado, e pode combinar diversos tipos
de anilise, quer do ponto de vista sintictico,
quer semintico, conforme a natureza dos fend-
menos linguisticos envolvidos. Assim, os trés
modelos possiveis consideram: 1.°) a colocaciio
de um médulo sintitico antes ou 2.°) depois de
um moédulo seméntico, ¢ a 3.°) sintaxe mistu-
rada ao mesmo tempo com a seméntica. No
caso da resolucdo da referéncia pronominal, os
dois primeiros modelos sio os mais satisfato-
rios, mas na resolucio da quantificagio, o ter-
ceiro modelo é o melhor se excluirmos frases
muito complexas e o uso particular de certos

quantificadores. O modelo de execugiio da ana-

lise é também controverso, ¢ as vérias técnicas
disponiveis ndo obtiveram ainda consenso. Fun-
damentalmente, estas técnicas podem ser do tipo
n&o deterministico (com retrocesso) ou do tipo
deterministico. Esta ultima técnica, baseada nos
principios “olhe para a. frente” e ‘“‘espere e
veja’, vem recebendo ultimamente numerosos
apoios de linguistas e psictlogos, em virtude de
se aproximar mais daquilo que se. julga ser o
modo como os seres humanos processam a lin-
guagem (Coelho, 1980).
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No que respeita 2), isto €, a aquisi¢io de
conhecimentos, o modelo mais conhecido (Ha-
viland & Clark, 1974) assenta numa estratégia
do dadc/novo, Segundo esta estratégia, o re-
ceptor aceita uma frase, divide-a entre infor-
macfo sintacticamente definida quer como dada,
quer como nova, e armazena a informacio nova
em membria. Assim, a informagio dada & tra-
tada como um apontador ou endereco de algum
antecedente, ja registado em memoria.

No que se refere & produgio de frases, as
experiéncias realizadas por psiclogos revelaram
que ¢ discurso é organizado de acordo-com um
principio ritmico-— vm grupo tonal ¢ dividido
em unidades mais pequenas, baseadas na en-
toacdo. Contudo, a interacco entre estes grupos
¢ ag construces sintdcticas € ainda matéria de
investigacgo.

4. Voltemos 2 imagem. inicial da linguagem
como jogo e peguemos num jogo proposto por
um lnguista (Hintikka & Carlson,-1977), para
determinar as propriedades seménticas de uma
frase I..

O jogo, designado por' J (F), ¢ para dois
oponentes, tal como o xadrez. Os jogadores
chamam-se. Eu ¢ Natureza. O jogo: pode .ser
considerado como ym processo gradual de veri-
ficagio de F em relacio a um. dado universo
de discurso. Em cada passo é produzido uma
nova.frase F°, a qual depende das escolhas dos
individuos e das frases, feitas pelos. jogadores,

O resultado do jogo € uma frase a qual nfo
se aplica nenhuma outra regra. Os valores de
verdade destas frases atOdmicas sdo determina-
dos independentemente. O objectivo do jogador
Eu é produzir uma frase atémica verdadeira,
enquanto o jogador Natureza tenta dirigir. o
jogo para uma falsa. Quando o jogo atinge uma
frase atomica acaba. Os ganhos dos jogadores
dependem do valor de verdade do resultado.
Se o resultado é verdadeiro, Eu ganha ‘¢ Na-
tureza perde; se a frase & falsa, vice-versa.

" As propriedades seméfnticas da frase origi-
nal F podem ser caracterizadas em referéncia
a estratégia levada a cabo por cada jogador
em J (F). Em particular, F € verdadeira no
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dominio de discurso dado se, e s6, existir uma
estratégia ganhante para Eu.

A estrutura do jogo da linguagem J (F) de-
pende de estrutura de F ¢ de .um conjunto de
regras e de principios. Mas, nfo eniremos em
mais detalhes sobre este jogo. Regressemos ao
jogo do xadrez e olhemos para a sua especi-
ficidade, com o objectivo de encontrar pontos
comuns entre estes dois jogos.

5, Os psicologos tem usado o jogo do xadrez
como caso de estudo, no qual tentam descobrir
as caracteristicas gerais de um sistema de pro-
cessamento da informagfo (SPI). Tais carac-
teristicas - descreverio a maquinaria cogmitiva
humana e a do sistema encarregue da sua simu-
lagio (Newell & Simon, 1972),

A primeira questio que. colocam é: «Pode
um ser humano, neste ambiente de trabalho
{escolha de um - lance -em xadrez), ser visto
como um SPI? Se sim, podem-se .identificar
os -espagos do -problema, as estratégias de pro-
cura, as heuristicas; e as -estruturas dos objec-
tos»?

Olhando para ¢ jogo como um problema a
resolver, o ser humano (ou um programa de
computador) terd de considerar 0s mecanismos
de raciocinios, as representagdes, .as heuristicas,
¢ as organizacdes de resolugbes, envolvidas du-
rante o desenrolar do jogo.

O jogo do xadrez & representado por uma
arvore onde os nds significam as posicOes ou
estados no tabuleiro, € os arcos ou ramos, 0s
lances ou acgles desenvolvidas. Um plano cor-
responde a um dado frajecto nessa drvore de
procura, ¢ a anilise consiste em cofsiderar uma
dada subdrvore. Na figura -2 exemplifica-se
uma situagiio de uma partida (Coelho, 1977).

‘Para a posicio X, existem tr8s lances pos-
siveis para as brancas (Bl, B2 e B3} e, para
cada um desses movimentos, as pretas podem
responder de dois modos diferentes (P11 e P12,
por exemplo). Considera-se que todos os lances
das pretas conduzem -a posicdes finais cujos
resultados sio conhecidos.

Qual é o melhor dos trés lances possiveis
das brancas? S6 o lance Bl ndo conduz & der-



posigio X

brancas

L ~empate
BP -~ brancas perdem

pretas BG — brancas ganham

Pn

BP BG BP
Fig. 2

resutiado: g T BP

rota. Raciocinando para trds e a- partir dos va-
lores terminais atribui-se um valor & posicio X
(empate). Desta posicio, um jogador seleccio-
nard o lance Bl como o melhor. Infelizmente
este procedimento simples ndo pode adoptado
exaustivamente a toda a andlise de wma par-
-tida, pois a Arvore que dai resultaria seria tio
grande que o resultado da selecgdo do melhor
lance seria somente conhecido ao fim de al-
guns anos de computagio. Quando um jogador
adopta este procedimento introduz algumas
modificactes destinadas a limitar as dimenstes
da arvore de procura. Estas modificacbes con-
tém heuristicas (métodos de aproximagfio, em
oposicio e algoritmicos), avaliagio estatistica
e regras para gerar e seleccionar lances. Con-
tudo, se o jogador é um programa de compu-
tador e possui a eliminagiio de ramos como
heuristica de simplificacio das 4rvores de pro-
cura, torna-se dificil a posterior utilizacio dos
ramos climinados. Mas, perante a aparente con-
tradiciio manutencfo-eliminacio, Pitrat (1977),
propds a seguinte estratégia natural, adoptada
correntemente por um mestre de xadrez: 1) ani-
lise da situacho imicial; 2) geraglio da situacio
quando esse plano falhar, e geragfio de novos
planos, assentes na correcgio dos anteriores.
Deste modo, o programa considera apenas o0s
ramos naturais da drvore, e ndo despreza os
1amos cuja apreciaciio parece evidente quando
algo de errado ocorre.

O psicologo estuda nfio s6 as tarefas que o
jogo levanta, mas examina também o compor-
tamento dos jogadores, as suas tomadas de
decisio. Deste modo, isola o que o jogador
sabe do jogo, isto &, os modos como ele utiliza
os seus conhecimentos. Os resultados destes es-

tudos podem ser depois incorporados em pro-
gramas, como atrds se apontou.

6. Tanto na linguagem como no jogo do xa-
drez estamos perantc o8 mesmos aspectos: a
forma/estrutura (sintaxe), o significado (semén-
tica) e o uso (pragmatica). O nicleo comum &
o conhecimento e as regras para seu uso-mani-
pulagic: o que fazer com o que hd {(a guestio
da representagio) e como fazer (a questdo da
procura).

‘Estas duas questdes centrais, representagio
e procura, estio também presentes na investi-
gagdo da Inteligdncia Axtificial (TA — estudo
da inteligéneia como computagiio), disciplina
que recorre 4 Linguistica, Psicologia, Ciéncias
da Computagio e 3 Logica, e projectam-se nos
bastidores da revelucdo informética.

O avango -da Informdtica tem sido garantido
pelo aprofundamento daquelas questbes. Assim,
vejamos. O jogo do xadrez tem acompanhado
quer o curso da IA quer o da Informadtica.
Considerado sempre como caso de estudo, tem
despoletado, nos dltimos anos, o interesse do
piblico, através do &xito do xadrez computa-
cional {Coelho, 1977, Coelho & Lopes, 1979
e 1980). Esta chamada de atencio é consubs-
tanciada pela constru¢io de uma disciplina
nova, a engenharia do conhecimento, a qual
obriga a um desvio do paradigma corrente na
TA: da identificacdo de algumas técnicas pode-
rosas a como representar grandes quantidades
de conhecimento, num estilo que permita o seu
uso efectivo e interacciio. Este desvio suportard
a produgiic de miquinas inteligentes, capazes
de manipular o conhecimento linguistico.

A compreensio do processamento da lingua-
gem tem também sido um caso paradigmdtico
de estudo na TA. Com o advento do compu-
tador digital, iniciam-se na década de 350 os
estudos sobre a tradugiio automdtica de. textos.
Contudo, a fragilidade dos conhecimentos lin-
guisticos nessa época provocou o falhanco de
todo o empreendimento, Com o infcio da publi-
cacio dos trabathos de Chomsky, em 1957,
abrem-se novos horizontes aos trabalhos lin-
guisticos, os quais passam a suportar o pro-

245



gresso, até aos nossos dias, das linguagens arti-
ficiais para a programacio de computadores
¢ da compreensio da lingua natural (escrita e
falada) pelo computador (Coelho, 1980).

RESUMO

As octividades lipadas a exploragio da lin-
guagem e ao jogo do xadrez apresentam analo-
gias. No presente artigo, discute-se a interdisci-
plinaridade associada ao estudo dessas activi-
dades, e enuncia-se, embora esquematicamente,
alguns dos seus aspectos interessantes.

SUMMARY

The activities connected to the use of lan-
guage and to the game of chess present analo-
gies. In this paper, we discuss the cross-dis-
ciplinarity associated to those activities, and,
in Brief, we formulate some of their remarkable

aspects.

246

REFERENCIAS

COELHO, H. (1977) —«Jogar xadrez com um pro-
gramas, Informdiica, 1, 6:6-9,

COELHO, H. (1979 — A program conversing in Por-
tuguese providing a library service, University of
Edinburg, Ph, D. Thesis, L. N.E.C.

COELHO, H. (1980) — Elementos para wma enge-
glEia da linguagem, Tese para , L. N.

COELHO, H. ¢ LOPES, A. (1979-1980) — aXadrez
computacionals, Suplemente de Informidrica de
a Jornals,

GALMICHE, M, (1979) — Semdntica gerativa, Edi-
torial Presenga, Lisboa.

HINTIKKA, J. ¢ CARLSON, L. (1977)— «Pronouns
of laziness in game-theoretical semanticss., Theo-
rerical Linguistics, 1f2:1-29,

NEWELL, A, ¢ SIMON, H. (1972) — Human pro-
Mem.solving, Prentice-Hall, New York,

PIATTELLI-PALMARINI, M. (ed.) (1979)— Théo-
ries du langage, Théories de I'apprentissage, Seuil,
Paris.

PITRAT, J. (1977) —«A chess combination program
which uses planss, Artificlal Intelligence, 8:275-321.

SAUSSURE, F. (1974) — Course in gencral linguistics,
Fontana/Collins, New York,



