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1 Introducao

MOOCs - Massive Open Online Courses sao cursos online abertos e acessiveis a qualquer pessoa
com acesso a internet [1]. Esses ambientes possuem uma grande quantidade de estudantes, o que
torna inviavel a criacao de exercicios tinicos para cada aluno. Neste trabalho é apresentada uma
abordagem a geragao automatica de argumentos validos da Légica Matemética Proposicional. E
utilizada uma combinacao de especificagbes matematicas com uma técnica de Sintese de Programas
chamada Geracao por Esbogo [3]. Sintese de Programas consiste em gerar automaticamente um
programa que satisfaca certas especificacoes. Na Geracao por Esbogo, é fornecida a uma linguagem
subjacente a um esbogo de um programa juntamente com uma especificagdo. A partir disso, é
obtido o melhor programa que satisfaga ao esbogo e a especificacao.

Por programa, neste contexto, entenda-se um argumento valido da Légica Proposicional. Um
Argumento é composto por um conjunto de premissas e uma conclusdo, que sdo formulas bem
formadas - fbf’s. Formalmente uma fbf é definida como: (i) toda letra do alfabeto é uma fbf,
conhecido como dtomo; (ii) se a é uma fbf, - () também é; e (iii) se « e 5 sao fof ’s, a o B também
é, onde o corresponde a alguma das operagdes: A | V | = | .

As especificacoes matematicas usadas para definir um argumento sao escritas utilizando a lin-
guagem Alloy [2], que é baseada em légica de primeira ordem e capaz de descrever estruturas e
relacoes. H4 um suporte ferramental chamado Alloy Analyzmﬂ que é um solucionador que analisa
estruturas, relagoes, propriedades e restrigoes em busca de modelos que as satisfacam.

2 Especificacoes e Algoritmo

Na Figura[I] é apresentado parte do cédigo Alloy que especifica formalmente um argumento. O
codigo ilustrado na Figura (a) especifica que ha fbf’s unarias e bindrias. Na Figura b) é espe-
cificado que uma fbf pode ser: dtomo, negacao, conjungao, disjun¢ao, implicacao ou biimplicagao.
Ja na Figura c), é especificada a estrutura da regra de inferéncia denominada Modus Ponens e
como se d& seu funcionamento. Este ultimo é definido como um fato: (o« — ) A a = f.

O algoritmo para geracdo de argumentos é brevemente descrito a seguir. E fornecido ao Alloy
Analyzer toda a especificagdo contendo os elementos, estruturas, propriedades e restrigoes sobre
0 que pode ser um argumento logicamente valido. O Alloy Analyzer é integrado a outra ferra-
menta que recebe do usuario humano informacgoes sobre caracteristicas que os argumentos gerados
devem ter em comum. A partir da entrada fornecida pelo usudrio e das especificacoes em Alloy,
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abstract sig Formula { }
abstract sig Unary

extends Formula{ child: Formula }
abstract sig Binary

extends Formula{ left, right: Formula }

(@) (b) (©

sig MP { p1: Formula, p2: Imply, r: Formula }
fact ModusPonens{
all mp:MP |
mp.pl = mp.p2.left
and mp.r = mp.p2.right }

sig Atom extends Formula {}

sig Not extends Unary { }

sig And, Or, Imply, Bilmply
extends Binary {}

Figura 1: Trechos da especificagao em Alloy para argumento.

o analisador retorna diversos modelos que serao instanciados na forma de argumentos. Na Figura
é ilustrado parte deste processo. Na Figura (a) é apresentado trecho de cédigo Alloy gerado a
partir das entradas fornecidas pelo usudrio. O usuério escolheu gerar argumentos cujas premissas
apresentam dois dtomos distintos e que precisem apenas da aplicacao do Modus Ponens nos pro-
cessos de prova. Na Figura b) é apresentado um dos varios modelos gerados a partir do cédigo
apresentado no passo anterior. Por 1ltimo, na Figura c), é apresentado um argumento vélido
instanciado a partir do modelo obtido no passo anterior. Os argumentos sdo instanciados por meio
de uma API (Interface de programagio de Aplicagées, em inglés) desenvolvida em Java que acessa
e utiliza a API da ferramenta Alloy Analyzer.

pred Config(){ P [ﬂl _

#Atom =2 #MP =0
#NE =0 #NI=0

#Cl=0  #CE =0 - -
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}
run Config for 4
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Figura 2: Passos na geragao de um argumento.

3 Resultados e conclusoes

A abordagem apresentada sintetiza argumentos validos e com caracteristicas similares a partir
de especificagoes formais fornecidas. Apesar de existir um certo grau de aleatoriedade na geragao,
a validade dos argumentos é garantida por construcao devido as especificacoes em Alloy. E possivel
entao gerar questoes Unicas e com mesmo nivel de dificuldade para ser utilizadas em ambientes de
MOOCs, inicialmente para a disciplina de Légica Matematica. Por fim, é importante ressaltar que
existe um aplicativo moével em desenvolvimento que podera ser utilizado em qualquer celular com
sistema Android.

Referéncias

[1] Fassbinder, A., Delmiro, M. E. e Barbosa, E. F. Construgao e Uso de MOOCs: Uma Revisao
Sistemédtica, TEMA, 25:332-341, 2014. DOI: http://dx.doi.org/10.5753/cbie.sbie.2014.332.

[2] Jackson, D. Software Abstractions: logic, language, and analysis. MIT press, 2012.
[3] Solar-Lezama, A. Program synthesis by sketching. University of California, Berkeley, 2008.

010162-2 © 2021 SBMAC



	Introdução
	Especificações e Algoritmo
	Resultados e conclusões

