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APRESENTACAO

O produto educacional consiste em um curso de formacao continuada de
professores, criado no ano de 2022, no curso de Mestrado Profissional Educacao
para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Goids, Campus Jatai. Ele
integrou a pesquisa, cuja problematica foi: de que modo um curso, voltado a
pratica pedagogica com o xadrez na perspectiva da Resolugdo de Problemas,
pode contribuir na formacdo continuada de professores que ensinam
matematica?

Para responder a esta questdo, foi desenvolvido um curso de forma
semipresencial, abordando a Resolucdo de Problema e o Xadrez no ensino de
matematica, o qual teve duracdo de 120 horas, distribuidas em 40 horas de
atividades presenciais organizadas em 8 encontros semanais de 5 horas cada, e
80 horas de atividades assincronas, na plataforma Google classroom, (
https://classroom.google.com/c/NDc2NjQzMTYOMTQZ2 ?cjc=jwu6v2t), as quais
foram destinadas para estudos individuais, resolucdo de atividades da sala
virtual, elaboracdo e aplicacdo de atividades em sala de aula.

O curso foi direcionado a professores que ensinam matematica, atuantes
em sala de aula na cidade de Doverlandia-GO. Foi feito um convite, via meios de
comunicagdo (e-mail, ligagGes e/ou whatsapp) para selecionar os participantes.
A principio foram inscritos dez professores, mas, por problemas de ordem
pessoais, alguns precisaram desistir, sendo o curso finalizado com sete
participantes.

Nos encontros presenciais, foram priorizadas atividades pedagdgicas
praticas, que possibilitassem aos professores relacionarem a teoria e a pratica de
sala de aula. Na parte assincrona, foram estudados a teoria acerca da Resolugao
de Problema, desde a heuristica de Pdlya até a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo Matematica através da Resolucdao de Problema,
desenvolvida pelo Grupo de Estudo em Resolugdo de Problema (GTERP), da
Unesp Rio Claro; a utilizagao de jogos no ensino de Matematica; e os aspectos
histéricos e aplicagdes pedagodgicas do jogo de xadrez no ensino de matematica.

Esperamos que este trabalho possa contribuir com a pratica de
professores e pesquisadores que tenham interesse nessa tematica.




Resolucao de Problema e o Jogo

Para que se tenha uma educag¢ao capaz de levar o
aluno a compreender o presente e prepara-lo para a atuagao
futura, cumpre associar o seu cotidiano aos conteudos
estudados na sala de aula. E preciso dar sentidos e
significados a estes, manter o interesse para o aprender,
adotar uma postura mais freiriana, lancar mao de
metodologias capazes de incluir o educando no processo de
construgao do conhecimento.

De acordo com Moleta (2013), num artigo publicado no
caderno de atividades do Parana, intitulado “Os Desafios da
escola publica paranaense na perspectiva do professor PDE
artigos”, a resolucao de problema é uma alternativa
interessante por possibilitar a apropriacao e a significacao
dos conceitos matematicos, bem como por aproximar,
através de construcdes de problemas significativos, a
matematica da sala de aula a matematica da vida dos alunos,
o que pode despertar o gosto pelo aprendizado.

Moleta (2013) defende que a utilizacdo de jogos nos
anos finais do Ensino Fundamental € uma metodologia que
facilita a aplicacao de conceitos matematicos nos diversos
campos da disciplina, pois viabiliza desenvolver habilidades
inerentes do cotidiano almejadas pelo ensino da
matematica.

Grando (2000) reforca que o jogo, quando bem

conduzido, é uma excelente ferramenta para desenvolver



habilidades, jd que permite discutir ideias, valendo-se de
situacOes vivenciadas durante o seu desenvolvimento.

Comungando com os ideais de utilizagdao do jogo
defendida por Grando (2000), a DC-GO (GOIAS, 2019, p. 662)
afirma que “Recursos didaticos como jogos, [sdo
importantes] [...]. Contudo, eles precisam estar integrados a
situagdes que levem ao exercicio da analise e da reflexao.”

Grando (2000) ressalta que a utilizacdo do jogo na
educacao proporciona ambientes de aprendizagem que
favorecem o desenvolvimento social e intelectual, portanto
€ necessario oportunizar “situagdes que propiciem a crianga
uma reflexdao e analise do seu préprio raciocinio, que esteja
‘fora’ do objeto, nos niveis ja representativos, necessitam
ser valorizadas no processo de ensino aprendizagem da
Matemadtica” (GRANDO, 2000, p. 44, grifo do autor).

Em vista desses pressupostos, sentimo-nos motivados
a propor o jogo como alternativa para trabalhar com
conceitos matematicos com intuito de desenvolver
habilidades, interagoes, coletividade, criticidade,
componentes essenciais na vida de qualquer cidadao.

A seguir, apresentaremos o xadrez como sendo uma
perspectiva de jogo para se trabalhar com a matematica na
formacao de professores que ensinam essa disciplina na

educacao basica.



O xadrez e a matematica

O xadrez teve inicio ha cerca de 1500 anos, na india, com
suas raizes no jogo chamado Chaturanga, conforme estudos
apresentados por Silva (2010). E para chegar na forma que
conhecemos hoje, muito tem evoluido. O jogo se espalhou
pelo mundo, inicialmente por intermédio das guerras.
Devido as suas caracteristicas intelectuais, teve boa
aceitacao por onde chegava. Durante a Idade Média, o jogo
era considerado o jogo dos reis e o rei dos jogos, neste
periodo passou por algumas transformacdes até hoje.

O fato de esse jogo ser cada vez mais popular e envolver
habilidades intelectuais tem despertado o interesse de
matematicos ha muitos anos. De acordo com Almeida
(2010), grandes matemadaticos como Gauss (1777-1855) e
Euler (1707-1783) tém se interessado em explorar os
problemas matematicos presentes no jogo de xadrez,
estudando, por 64 casas do tabuleiro sem repeti¢cdes, ou
ainda, como colocar 8 rainhas ao mesmo tempo no tabuleiro
sem que uma interfira na area de ataque da outra.

O xadrez no ambiente escolar, de acordo com Grillo
(2012), esta organizado em duas categorias: o xadrez como
treinamento e o xadrez como passatempo. Como
treinamento é quando os professores, que utilizam essa
categoria, acreditam que ele deve ser trabalhado de forma
a promover a vitéria. Entao, para tanto, utilizam-se de livros

de xadrez, repetem partidas de grandes jogadores, seguem
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a risca os manuais de treinamento, em suas regras e taticas.
J4 como passatempo, é quando os que utilizam esta
categoria acreditam que o jogo tem a capacidade de, por si
s, desenvolver no aluno habilidades, ou seja, eles acham
que o simples fato de joga-lo ja sera suficiente para o aluno
adquirir certas habilidades, como se fosse uma ginastica
para o cérebro.

Entretanto, essas categorias, mesmo com objetivos
bem definidos, ambas ndao se enquadram no que Grillo
(2012) considera como uma “concepg¢lo pedagdgica” do
jogo. Para Grillo (2012) e Grando (2000), o que leva um jogo
convencional para o ambito do pedagdgico é a mediagao
intencional do professor, através do planejamento e das
orientagdes para que essa atividade nao perca seu carater
educativo.

Essa preocupagdao em relacionar o xadrez com a
matematica, no sentido de produzir conhecimento
significativo ao qual Grillo (2012) se refere, vem ao encontro
das constatacdes de Almeida (2010, p. 41), para quem o jogo
de xadrez no ensino de matematica requer dos jogadores
“tomadas de decisOes, raciocinio légico e a possibilidade de
aprendizagem através dos erros, situacdes encontradas em
problemas matematicos”.

Em sendo assim, Grillo (2012) propde uma terceira
categoria, a concep¢do pedagdgica, com um olhar voltado
nao para os aspectos técnicos da matematica em relagao ao

xadrez, mas sim, em uma perspectiva de resolucao de
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problema. Problemas dinamicos, passiveis de mediacao por
parte do professor, com finalidade de desenvolver
estratégias proprias, lidar com as situacdes de conflito
encontradas a cada lance, ao jogar uma partida de xadrez e
nas estratégias de jogos pré-enxadristicos.

As diretrizes curriculares de Goias (DC-GO) (GOIAS,
2019, p. 662) indicam o jogo de xadrez, ponderando que ele
auxilia a “tomada de decisao, o planejamento, o
gerenciamento de recursos, a resolucdao de problemas, a
compreensao e aceitacdao de regras pelos estudantes, a
autonomia e o pensamento loégico, possibilitando a
mobilizacdo de conhecimentos prévios”.).

Portanto, essa é a concepc¢ao de utilizacao do xadrez
na sala de aula, sobre a qual pretendemos desenvolver esta
pesquisa, conscientes de que é uma atividade complexa.
Assim, pretendemos relacionar os aspectos do jogo do
xadrez, como regras, estratégias, movimento das pecas,
posicdo das pecas no tabuleiro e contagem de pontos, aos
elementos cognitivos dos componentes curriculares de
matematica e outras areas do conhecimento, de forma a

desenvolver um aprendizado significativo.

O professor de matematica: uso do xadrez e
a resolucao de problemas

A formacao inicial de professores tem se mostrado

ineficiente para prepara-los para atuar em sala de aula.
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Pouco conhecimento e ferramenta tém lhes sido oferecidos
para aproximar os conceitos da realidade dos educandos.
Moreira e David (2005) pontuam que, por conta disso,
apenas a formacao académica nao tem sido suficiente, dai a
relevancia de uma formacdao complementar com o foco na
realidade e na necessidade do docente.

Uma alternativa para o ensino de matematica, como
forma de transformag¢dao no cenario educacional e social,
pode ser a utilizacdo de jogos, em especial, os de estratégias.
Grando (2000) define jogos de estratégias como aqueles em
gue ha uma disputa entre no minimo duas pessoas e que a
acdao de umaremete a uma resposta do seu adversario. Cada
um com sua estratégia, sem qualquer influéncia do fator
sorte. E o xadrez representa este tipo de jogo, uma vez que,
durante uma partida, cada lance de um jogador desencadeia
varias possibilidades de resposta, cabendo ao jogador
definir a melhor resposta ao lance.

Trabalhos, como os de Silva (2010), Almeida (2010) e
Grillo (2012), contribuem para a formacao de professores, ja
gue propdem a utilizacao do jogo de xadrez como forma de
dinamizar o ensino de matematica.

Em si tratando das possibilidades de uso do xadrez
como atividade educacional, Silva (2010, p. 19) defende que

0 jogo de xadrez é uma forma de proporcionar aos
alunos um maior desenvolvimento intelectual e
social e, consequentemente, a coopera¢do e o
desenvolvimento pessoal. Neste sentido, o ensino do

xadrez vai além do préprio jogo, na medida que
passa ser um suporte pedagdgico, capaz de
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colaborar com a formacdo pessoal, social e
académica dos alunos, buscando, dentre outros
elementos, estabelecer relagdes entre o proprio jogo
com o curriculo das escolas.

Indo além do que destaca Silva (2010), Grillo (2012, p.

53) complementa:

a partir do jogo [de xadrez], no qual ndo se tem um
conhecimento produzido a priori, mas um
conhecimento que vai sendo produzido e
ressignificado, validado ou refutado, ou seja, uma
producdo matemadtica dindmica que estd em
movimento, partindo do ato de jogar e explorar
pedagogicamente as potencialidades a partir do
jogo.

Para tanto, o conhecimento matematico resultante do
jogo de xadrez nos remete a Resolugcao de Problema, através
do movimento de construir o conhecimento por meio de
analise de situagcOes-problema desencadeadas em cada
jogada, por meio das constantes tomadas de decisdes,
sejam elas certas ou erradas. Essa matematica difere da
matematica de fdérmulas, demonstracdes e axiomas,
constantemente priorizada no ambito escolar.

Para Grillo (2005, p. 3, grifos do autor), o xadrez e a
resolucdo de problemas s3ao convergentes no
desenvolvimento de habilidades para a aprendizagem

matematica, uma vez que,

no xadrez, o aluno é estimulado a pensar
estrategicamente, por este motivo ele deve decidir
por si, saber raciocinar e jogar individualmente
mostrando autonomia ou até mesmo jogar
coletivamente, isto se caso a atividade for realizada
em grupo. Por exemplo, o aluno durante uma
determinada partida estd com uma peca
"ameacando" outras duas de seu adversario, uma de
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maior valor e outra de menor, neste instante ele esta
diante de um problema: "qual peca capturar"?

O jogador terd que enfrentar as consequéncias de sua
jogada, quaisquer que sejam elas, certas ou erradas. Por
exemplo, caso ele opte por capturar a pega de menor valor,
fugindo da logica do jogo, em seguida serdao cobradas dele
as consequéncias dessa escolha, pela qual ele proprio
decidiu, fator importante na construcao de sua autonomia.
Erros cometidos durante uma partida servem de
instrumentos de investigacdao para melhorar sua pratica.
Analisar as possibilidades, criar novas estratégias,
desenvolve a capacidade de pensar criticamente,
habilidades necessarias para resolver novos problemas, seja
na escola seja na sua vida social.

O desenvolvimento de habilidades desencadeadas a
partir do jogo de xadrez condiz com o proposto pela BNCC

(BRASIL, 2018, p. 264):

"

Letramento Matematico [...] “a capacidade
individual de formular, empregar e interpretar a
matemadtica em uma variedade de contextos. Isso
inclui raciocinar matematicamente e utilizar
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matemadticas para descrever, explicar e predizer
fenbmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o
papel que a matematica exerce no mundo e para que
cidadaos construtivos, engajados e reflexivos
possam fazer julgamentos bem fundamentados e
tomar as decisdes necessarias.”

Desenvolver atividades capazes de levar o educando a

construir seu proprio conhecimento de forma racional e

consciente vem se tornando a cada dia mais dificil, uma vez
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gue o educando, dia a dia, mostra-se desconcentrado e
desmotivado, em relacdo aos assuntos escolares,
provavelmente por ele fazer parte de uma sociedade cada
vez mais dinamica, em que as informacgdes estdao a um toque
no celular ou computador, e a escola nao tem acompanhado
esse ritmo.

Como alternativa para conseguir despertar nestes
educandos o interesse pelo aprendizado em matematica, o
jogo de xadrez se configura como um caminho promissor
para dinamizar as atividades de ensino, pois, além de ser
uma atividade dinamica, ele alavanca a compreensao de
buscar alternativas para resolver problemas diversos. Sendo
assim, o ensino de matematica se torna mais reflexivo,
menos sistematico, tornando a aprendizagem dinamica pelo
movimento de troca entre os jogadores.

Em se tratando de um jogo de estratégia, Grando (2000,
p. 40) afirma que esses tipos de jogo

favorecem a construgao e a verificacao de hipdteses.
As possibilidades de jogo sdao construidas a partir
destas hipoteses que vao sendo elaboradas pelos
sujeitos. Quando o sujeito executa uma jogada, leva
em conta o universo das possibilidades existentes
para aquela jogada. Nesse processo, quanto mais o
sujeito analisa, executa e toma decisGes sobre as
possibilidades, coordenando as informacgdes que ele
vai obtendo no jogo, melhor jogador ele se torna,
pois é capaz de “enxergar” as varias possibilidades. A
analise de possibilidades favorece, também, a
previsdo e/ou antecipag¢do no jogo.

Para Grillo (2009), o xadrez esta diretamente ligado a

resolucao de problema, uma vez que o aluno precisa buscar

estratégias para solucionar as situacdes postas pelo jogo.
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Portanto, como muito bem apontam Grillo (2009) e Grando
(2000), o xadrez favorece enfrentar iniumeros desafios,
desenvolver a andlise, criar estratégias proprias. Enfim, este
jogo esta diretamente associado a metodologia Resolugao
de Problema.

Grando (2000), baseada na relagao feita por Corbaldn
(1996) entre os jogos de estratégias e a resolucdo de
problemas, propde utilizar os quatro pilares da Resolugao de
Problemas, apontado por Pélya (compreensado do problema,
elaboragao de um plano, execugao do plano e avaliagao dos
resultados), para definir quatro etapas para elaborar as

estratégias no jogo.

a) Familiarizacdo com o jogo.

b) Exploracdo inicial: procura de estratégias de
resolucao.

c) Aplicacao da estratégia: selecdo de posicoes
ganhadoras, validacao das conjecturas, etc.

d) Reflexdao sobre o processo desencadeado.

A autora reflete ainda que, ao trabalhar o jogo numa
perspectiva de resolucdo de problema, ndao ha uma
linearidade entre as etapas, visto que a compreensao do
problema pode ocorrer apds a execucao e a avaliacao de
muitas outras jogadas (GRANDO, 2000, p. 33).

Como forma de melhor compreender as relacdes

existentes entre o jogo de xadrez e a resolucdo de
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problemas, Grillo (2009), de forma semelhante, utiliza as
cinco fases da resolucao de problema, definidas por Dewey
(1979), e o plano de jogo, sugerindo cinco etapas para

desenvolver as estratégias no jogo de xadrez;

1- Reconhecimento da situacdo: o aluno faz uma
breve andlise das posicdes no tabuleiro;

2- Avaliacdo da situacdo: ele examina a situacdo
material, posicional e leva em consideragdo as
ameacas: como um ataque ou um possivel contra-
ataque;

3- Levantamento de hipoteses: € o momento no qual
o aluno levanta hipdteses, buscando solucdes e
diferentes variagGes para quaisquer situacoes-
problema;

4- Andlise das consequéncias: é a analise das
hipoteses levantadas, em que o aluno comeca a
rejeitar possiveis lances e seleciona a melhor
alternativa; aqui ele reinvestiga o mesmo lance
varias vezes;

5- Tomada de decisdo: momento pelo qual o aluno,
apés selecionar a melhor alternativa, coloca em
pratica sua estratégia visando a resolugao do
problema. (GRILLO, 2009, p. 5).

A partir das contribuicées de Grillo (2009, 2012), Grando
(2000) e Silva (2010), fica evidente que o xadrez é uma
valiosa ferramenta, capaz de dinamizar o ensino de
matematica, ao possibilitar desenvolver a analise, as
estratégias, a tomada de decisao e a capacidade de

concentracao para resolver problema.

Desenvolvimento do curso

O curso foi direcionado a professores que ensinam
matematica, atuantes em sala de aula na cidade de

Doverlandia-GO. Dessa forma, foi feito um convite, via
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meios de comunicagdo (e-mail, ligacbes e/ou whatsapp)
para selecionar os participantes. Foram disponibilizadas dez
vagas, que, de inicio, foram todas preenchidas, mas, no
decorrer do curso, por problemas pessoais, houve trés
desisténcias, finalizando com sete professores cursistas.

O curso teve duragdo de nove semanas, com
atividades presenciais em encontros de cinco horas cada,
gue ocorreram as quartas-feiras. E as atividades nao
presenciais na sala virtual aconteceram todas as segundas-
feiras, quando foram disponibilizados o material de leitura
obrigatoria e as atividades, cujas respostas os cursistas
deveriam postar, abrindo-se possibilidades de
esclarecimento de duvidas e trocas nos foruns da sala
virtual.

Desta forma, o curso foi estruturado em quatro
etapas, cada qual com uma tematica especifica, voltada para
o aprimoramento da pratica pedagogica, com o foco em
respondermos a nossa questdao de pesquisa: “De de que
modo um curso, voltado a pratica pedagdgica com o xadrez
na perspectiva da Resolucao de Problemas, pode contribuir
na formacao continuada de professores que ensinam

matematica?”

» 1.2 Etapa - Resolucdo de Problema: conceitos de
resolucao de problema, segundo Onuchic (2013).
Problemas com o uso do xadrez. (presencial).
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» 2.2 Etapa - Introducdo ao xadrez: elementos do
xadrez, movimento das pecas, aberturas, finalizacdes,
xadrez por pontos, mate em um, lances especiais e
anotacoes. (presencial)

» 3.2 Etapa — Xadrez e a matemadtica: a matematica
presente no xadrez em situacdes de jogo. (presencial)

» 4.2 Etapa — Elaboracdo de atividades com o uso do
xadrez e a matematica. (presencial/extraclasse)

Além das atividades presenciais, foram
disponibilizadas na sala virtual leituras complementares
obrigatorias, direcionadas a embasar a parte tedrica acerca
de Resolucao de Problema, Jogos na Sala de Aula, o xadrez e

a matematica.
Descri¢ao das atividades por etapas

1.2 Etapa: Resolugao de Problema
Cronograma: Duracdo de dois encontros de cinco horas-

aula cada.

Objetivos:
» Compreender a Resolugdo de Problema, aspectos
histéricos, concepcgdes e definigdes.

» Reconhecer as etapas propostas por Onuchic e
Allevato (2011) para desenvolver uma atividade
através da Resolucao de Problema.

» Capacitar o professor para o exercicio da
metodologia de ensino da matematica, ““Resolucdo
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de Problemas", para ela ser incorporada em sua
pratica de sala de aula.

Desenvolvimento:

Primeiro momento/encontro: apresentacdo de slides: teorias de
aprendizagens, histérico da Resolucdao de Problema, com base em Onuchic
(2013) e Ferreira (2017).

Socializagdo do texto: “Resolucdo de Problema na formacdo de
professores (Os desafios da escola publica paranaense na perspectiva do

professor PDE)”, de Lopes e Coelho Neto (2014), disponivel em:

http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pd

e/2014/2014 uenp mat artigo fatima aparecida lopes.pdf

1171711110 I

Ao terminar o 1.2 encontro, nao se esqueca de registrar os pontos
principais e suas duvidas.


about:blank
about:blank
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“Resolucdo, Exploracdo e Proposicao de Problemas nos anos iniciais
do ensino fundamental: contribuicdes para o ensino e aprendizagem da

combinatéria”, de Santos e Andrade (2020). Disponivel em:
https://www.revistasbemsp.com.br/index.php/REMat-SP/article/view/293/pdf

Obs.: A leitura complementar, que faz parte da complementacao da
carga hordria como atividades de estudo, tem como objetivo
complementar e aprofundar o conhecimento sobre o tema da etapa.

Segundo momento/encontro: apresentacdo de dois problemas com
o intuito de levar os cursistas a perceberem, na pratica, o
desenvolvimento de uma atividade de ensino por meio da resolugao de
problemas.

Primeiro problema

1.2 passo: entregar para os cursistas uma cOpia do problema e
solicitar que todos o leiam com atencao, certificando-se de que todos
compreenderam corretamente o problema. Caso haja alguma duvida, ela
deve ser esclarecida pelo professor mediador.

2.2 passo: elaborar um plano de resolucao, utilizando operacdes e
conhecimentos anteriores.


about:blank
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32 passo: executar o plano, utilizando estratégias proprias capazes de
resolver o problema, relacionar com outros problemas ja resolvidos,
recorrer a problemas auxiliares.

42 passo: observar e incentivar, verificar como os cursistas estao
resolvendo o problema. Caso seja necessario. fazer alguns
guestionamentos, como por exemplo: sobre que conteudos relaciona esse
problema? Qual seria a medida dos lados desse bolo?

5.2 passo: solicitar o registro das resolugdes por escrito, sejam elas
certas ou erradas, e colocar no quadro para que todos os cursistas tenham
a oportunidade de acompanhar a resolugao.

171111117 I

6.2 passo: realizar a plenaria. Depois de apresentar as solucdes é hora de
discutir as diferentes resolugdes.

7.2 passo: chegar ao consenso sobre a resolucdao mais adequada para o
problema.

8.2 passo: apresentar a solugao formal. Nesse momento, o professor indica
a solugao, enunciando os conceitos e os principios constituidos através da
Resolugdo de Problema, construcdao do conhecimento formal e padronizada
matematicamente.
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Como os pedacos que possuem trés faces com chantilly
correspondem a 1/8 dos pedacos que ndo possuem chantilly em se tratando
de um cubo, somente os vértices desse cubo terdo trés faces cobertas que
correspondem. Como mostra a figura séo oito pedacos.

Com isso, temos que calcular que 8 corresponde a 1/8 de que

numero. Por proporcionalidade, temos que
1 8 3
— =— & n=64u
8u n
Como esses 64u? ndo possuem cobertura, isso significa que eles
formam um cubo interno ao cubo maior, como vemos na ilustragdo:

Isso levard as medidas dos lados desse cubo interno, lembrando o
cdlculo do volume de um cubo V = P logo 64u?=I? < | = 4u.

Por conclusdo, temos que o bolo foi dividido em 4u + ul+ ul= 6u.
Cada face do bolo foi dividida em 6u, o que nos leva ao total de pedagos
em que foi dividido o bolo que é V = (6u)? & V = 216u°.

O numero de pedagos que terd duas faces cobertas com chantilly
sdo os pedagos que est@o nas arestas do bolo menos as dos vértices que
sdo cobertas em trés faces. Como o cubo possui 12 arestas, e cada aresta é
ligada por dois vértices, temos 12. (6u — 2u) < 48u que correspondem ao
numero de pedacgos que receberam cobertura em duas faces.

Os pedacos que receberam cobertura em uma unica face séGo os
que ficam nas partes internas das faces menos os das arestas. Como sGo 6
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faces, temos 6. (6u—2u) . (6u — 2u) < 96u que correspondem a soma das
dreas das face com cobertura em apenas um lado.
Respondendo, entdo, temos que:  8u receberam cobertura em
trés faces.
48u receberam cobertura em duas faces
64u ndo receberam cobertura
96 receberam cobertura em apenas uma face.
Podemos concluir ainda que eram 216 convidados.

Segundo problema

1.2 passo: entregar para os cursistas trés copias da figura, solicitar
qgue facam a leitura com atencao e que utilizem as cdpias para resolver o
problema.

2.2 passo: elaborar um plano de resolugdo, utilizando operagdes e
conhecimentos anteriores.

32 passo; executar o plano, utilizando estratégias prdprias capazes
de resolver o problema, relacionar com outros problemas ja resolvidos,
recorrer a problemas auxiliares.

4.2 passo: observar e incentivar, verificar como os cursistas estao
resolvendo o problema. Caso seja necessario, fazer alguns
questionamentos, tais como: sobre que conteudos relaciona esse
problema? Qual seria a medida dos lados dessa figura a ser organizada?

5.2 passo: solicitar o registro das resolucdes por escrito, sejam elas
certas ou erradas, e colocar no quadro para que todos os cursistas tenham
a oportunidade de acompanhar a resolucgao.
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6.2 passo: realizar a plenaria. Depois de apresentar as solugdes, é
hora de discutir as diferentes resolucdes.

7.2 passo: chegar ao consenso sobre a resolu¢cdao mais adequada
para o problema.

8.2 passo: apresentar a solucdao formal. Neste momento o professor
indica a solugdao, enunciando os conceitos e os principios constituidos
através da Resolucao de Problema, construgcao do conhecimento formal e
padronizada matematicamente.

No caso deste problema:

Como temos 10 quadrados de area igual u?

10uw?
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Area do quadro é | x| = I2. Temos que I> = 10u?, com isso | = v/10u.

Podemos verificar que a figura é composta por retangulos 3uxu, 2u
XUueuxu.

u| u?
u

Relembrando o Teorema de Pitagoras, temos no retangulo 3u e u,
podemos encontrar sua diagonal d®> = (3u)?+ u? = d=v9u? +u?> d-=

V10u.
1\
V1

T

3u

alw 1]
u

Com isso, encontramos o lado do quadrado. Podemos fazer o
mesmo com o outro triangulo 3u x u. Assim, obteremos os quatro lados do
guadrado, e teremos trés partes, falta uma.

Fazendo mais um corte, temos:
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Agora é s6 montar o quebra-cabeca. E teremos um quadrado perfeito.

2.2 etapa: Iniciagao ao xadrez

Cronograma:
Duracao de trés encontros de cinco horas-aulas cada.
Objetivos:

» ldentificar o movimento das pecas do jogo de xadrez.

» Reconhecer situacdes de xeque, xeque-mate, afogamento do rei.

» Realizar com compreensdo os movimentos iniciais e as finalizacGes
no jogo de xadrez.

> Realizar e reconhecer jogadas especiais, como roque e en passant.

» Analisar os conhecimentos dos professores acerca dos Jogos no
ensino de matematica, principalmente o xadrez.

Desenvolvimento:

Primeiro momento/encontro: apresentacdo dos slides: Aspectos historicos
do xadrez, introducao ao xadrez pedagogico na concepc¢ao de Grillo (2012).
- Apresentacao de slides: introdugao aos elementos do xadrez, movimento
das pecas, aberturas e finalizacdes.
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Jogos pré-enxadristicos
Batalha de pides: como jogar:

1. Joga-se em um tabuleiro de 64 casas (8x8).

2. Cada jogador possui oito pedes que sao arranjados como em suas
posicoes original do xadrez.

3. O jogador com as brancas inicia o jogo, sendo que o pedo pode se
movimentar como o similar do xadrez, mas sem a captura En Passant.

4. Ganha a partida aquele que fizer um peado chegar do outro lado
do tabuleiro, ou aquele que deixar o adversario sem movimento possivel.

ObservagOes: Este jogo visa exercitar o movimento do pedo. Sua
pratica possibilita um melhor dominio do movimento, captura e promogao
do pedo. Em uma variagao deste jogo para um grau de dificuldade menor,
pode-se usar uma batalha com quatro pedes em cada lado.

Cavalos contra pedes: como jogar.

1. Utiliza-se um tabuleiro de 25 casas (5x5).

2. O jogador das brancas inicia com dois cavalos; e o jogador das
negras, com cinco pedes, que sdao arrumados com o0s cavalos brancos nas
casas; bl e d1 e os pedes nas casas a5, b5, c5, d5, e5.

3. As brancas iniciam, e os pedes andam de uma em uma casa.

4. O jogador das brancas vence se capturar os pedes.

5. Avitdria serd das pretas, se um pedo atravessar o tabuleiro, desde
que nao seja capturado.

ObservacOes: A despeito de este jogo apresentar um grau de
complexidade maior, ele mostra-se muito eficiente no treino do movimento
do cavalo, do pedo e da captura.

Este jogo pode ser adaptado para bispo e pedes, torres e pedes ou
dama e pedes. Eles servem para fixar o movimento das pecas, além de
auxiliar no raciocinio e no desenvolvimento de estratégias de jogo.
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Cap Il, “O jogo na Educacgao: aspectos didatico-metodolégicos do jogo na
Educacao Matematica”, de Grando (2000).

* P I W O WP W WP 8§ I

Segundo momento/encontro: desenvolvimento do jogo de xadrez,
xadrez por pontos, mate em um, lances especiais e anotagdes.
Xadrez por pontos: como jogar.

1- Cada peca possui um valor de ataque, diferente, de acordo com
a forca das pecas. Um peado vale um ponto, um cavalo ou bispo vale trés
pontos, uma torre vale cinco pontos e uma dama vale nove pontos.

O rei é a Unica peca que nao tem valor estimado em pontos. Isso
porque o rei ndao pode ser capturado (um rei atacado esta em xeque) e
também porque dar xeque-mate no rei é o objetivo de qualquer partida de
xadrez.

2- A cargo do professor mediador, pode ser estipulado um tempo
para o fim da partida, ou ainda estabelecer um total de pontos para que,
apos atingir esse numero, o jogador seja declarado vencedor.


about:blank
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3- Joga-se com todas as pecas do jogo, nas posicOes de inicio de
jogo.

4- Nao possui a necessidade de dar xeque-mate, pois a partida
termina de acordo com o combinado no inicio do jogo.

Observacao: Este jogo é importante para que os jogadores se
familiarizem com o jogo propriamente dito, movimentos e estratégias.

Xeque-mate em um lance.

O jogo consiste em identificar o lance a ser jogado, de forma que
pode ser dado o xeque-mate em um unico lance. Podem ser organizadas as
pecas no tabuleiro ou podem ser usados recortes de situa¢des de jogo para
identificar o lance final.

Brancas jogam e ddao xeque-mate em 1 lance. Brancas: Rf6, Tal Pretas: Rf8

; b c d e f g h
Fonte: Silva (1999)

Brancas jogam e ddao xeque-mate em 1 lance. Brancas: Rf5, Tc8 Pretas:

Rh5
| 0 T
8! &
77 '
7
6
5 'e
[ 2%
4
3
2
A S T R S

Fonte: Silva (1999)



As brancas ddao xeque-mate em um unico lance. Brancas: Rh1, Dg6, Bh4
Pretas: Rh8
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Q b
Fonte: Silva (1999)

As brancas forcam xeque-mate em dois lances, como?
1 oy y//,/

w

/ / % ,f
7 T T
a b ¢ d e f g h

Fonte: Silva (1999)
Nas posicoes a seguir, dizer se o rei preto se encontra em xeque,
xeque-mate ou afogado.

b) Brancas: Rc3, Dh1 Pretas: Rcl
a) Brancas: Ra8, Dh6 Pretas: Rab6 . ;

|
- 'v / [}
8! b & / / 7 0
77 / & ! 0, |
& e | Ay
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e) Brancas: Rb3, Db7 Pretas Ra8

il Uk U W
vw%%%

W 4/4
7 '.'f/:'.n&

c¢) Brancas: Rc6, Deb Pretas: Rd8

d) Brancas: Rf3, Dg3 Pretas: Rh3

- VW
. % % g R ¥ tf’
. /’f," -I.,’

L,
V0 ¥

Fonte: Silva (1999)



33

Leitura Complementar: Livro: Meu primeiro livro de xadrez, de Silva (1999)

o B B0 S S R G

Terceiro momento/encontro: - Apresentacdo de slides: Apps. de xadrez
para jogar on-line e off-line. Chess.com

Apds a apresentacdo, os cursistas se cadastraram no App, em seguida
jogaram entre si e depois com adversarios selecionados pelo App, quando
tiveram a oportunidade de participar de batalhas de problemas disponiveis no

App.

3.2 Etapa: O xadrez e a matematica
Cronograma:
Duracdo de dois encontros de cinco horas-aulas cada.
Objetivos:
» l|dentificar na Resolucdo de Problema e no uso do jogo de Xadrez
possibilidades para ensinar conceitos matematicos.
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> Auxiliar os professores na elabora¢ao e na construcao de atividades que

envolvam a Resolugdo de Problemas a partir do uso de xadrez.

Atividade 1- Relacionar o movimento das peg¢as com coordenadas no plano

cartesiano

Localizacdo de pegas no tabuleiro e de pontos no plano cartesiano

1) Escreva a localizacdo das pecas utilizando letras e nimeros. Observe o exemplo:

Rei preto: e8
Damapreta:
Torre preta:

Bispo preto:

Cavalo preto:

Casa b7: Pedo preto

Casa al:

Casa e4;

Casa e8:

Rei branco:

Dama branca:
Torre branca:
Bispo branco:

Cavalo branco:

Casa cd:

Casad7:

Casa gd:

Casa g8:




3) Encontre em qual casa cada peca esta localizada. A primeira ja esta resolvida.

Rei preto: e8

Torre preta:

4) O plano cartesiano é Gtil na matematica em diversas situagdes. Leia as informacdes

Dama preta:

Bispo preto:

Cavalo preto:

Rei branco:

Damabranca: __

Torre branca:

Bispo branco:

Cavalo branco:

abaixo e escreva ao lado das figuras geométricas a sua localizagdo. Veja o exemplo:

Para indicar a localizagdo de um ponto, podemos usar o que chamamos

coordenadas cartesianas;
0.l
8 &
7T . o (6,7)
s m
5 e
4 -
5.
24
14

As duas retas
numéricas,
perpendiculares no
ponto zero de cada
uma, sio chamadas
exos. Assim, temos
0 eixo x (horizontal)
€ 0 exo y (verucal),
que s30 0s exos
cartesianos.

35
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5) Escreva a localizacdo dos pontos A, B e C. Depois, coloque mais 5 pontos em qualquer
lugar do plano cartesiano e anote a localizagdo de cada um deles.

by Ponto A: (2,2)
Ponto B:
Ponto C:
Ponto D:
Ponto E;

Ponto F:

N W e NN B
B
v

. Ponto G:

.

Ponto H:
g 1 2 3. % 8§ &% 7 89

Fonte: Santos Junior (2016, p. 96)

Atividade 2 - Projetando o movimento das pecas

Relacionar a projecdo do movimento das pegas com fragoes,
porcentagens e calculo de area de figuras.

1) Pinte as casas onde as pecas dos diagramas 1 e 2 podem ir na prdxima jogada.

[HEE."E.-’I"IE 1 DlEﬁ-’al‘I"a 2z

a ]

L I F B =" s o T (e o]
[l ™ B ¥ N = [ e s R [




2] Mo diagrama 3, desenhe uma Dama na casa d5 e pinte as casas onde ela pode ir.

Mo diagrama 4, desenhe um Rei na casa e e pinte as casas onde ela pode ir.
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3} Mo diagrama 5, desenhe uma Dama em d1 e um bispo em g2 e pinte de cores
diferentes as suas projecoes de movimentos.

No diagrama 6, desenhe duas pecas em gualquer lugar e pinte as proje¢des de seus
movimentos.
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4) DESAFIO: Mo diagrama abaixo existern duas pecas. Foram pintadas as projecdes dos
seus movimentos. Vocé consegue descobrir quais pecas s80 e onde estdo colocadas?

8

= bW By =]

a b c de f g h

Fonte: Santos Junior (2016, p. 97)

Atividade 3 — Xadrez por pontos
Relacionar o valor das pecas a nogcdes de perda e ganho, equivaléncias,
operag¢des matematicas.

Pontuacio de cada pega:
& Zero S pontos &y 3 pontos
¥ 9 pontos & 3 pontos 4 1ponto

1) Essa partida estd terminada. Conte os pontos e descubra quem venceu 0 jogo. Deixe
registrado como fizeram as contas.

Fonte: Santos Junior (2016, p. 98)
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Atividade 4: Problema dos quatro cavalos

Este jogo, adaptado do problema do percurso do cavalo nas 64 casas do
tabuleiro, proposto por Euler (1707-1783), envolve o xadrez e a matematica.
Nele é questionado se é possivel que o cavalo, saindo de sua casa de origem,
consiga percorrer todas as casas do tabuleiro uma unica vez e retornar na
posicao inicial.

Atividade- Essa adaptag¢do, um recorte do tabuleiro com nove casas,
consiste em fazer com que os cavalos, colocados nos quatro cantos, sendo os dois
cantos superiores de cor preta e os dois do canto inferiores, de cor branca,
consigam trocar de posicdo com o menor numero de movimentos possiveis.
Lembrando que o movimento do cavalo é em L de uma casa na horizontal e duas
na vertical e vice-versa.

A A

&) &\

1.2 passo: Entregar para os cursistas uma copia do problema, solicitar que
facam a leitura com atencao e que utilizem as copias para resolver o problema.

22 passo: elaborar um plano de resolugcdo, utilizando operacdes e
conhecimentos anteriores.

32 passo; executar o plano, utilizando estratégias proprias capazes de
resolver o problema, relacionar com outros problemas ja resolvidos, recorrer a
problemas auxiliares.

42 passo: observar e incentivar, verificar como os cursistas estao
resolvendo o problema. Caso seja necessario, fazer alguns questionamentos,
como por exemplo: como se movimenta o cavalo? Qual seria o melhor lance?
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592 passo: solicitar o registro das resolucdes por escrito, sejam elas certas
ou erradas, e colocar no quadro para que todos os cursistas tenham a
oportunidade de acompanhar a resolucao.

JX3113112)

62 passo: realizar a plenaria. Depois de apresentar as solucdes é hora de
discutir as diferentes resolugdes.

72 passo: chegar ao consenso sobre a resolu¢cdo mais adequada para o
problema.
82 passo: apresentar a solucao formal. Nesse momento, o professor

apresenta a solucdao, enunciando os conceitos e 0s principios constituidos
através da Resolucdo de Problema, construcao do conhecimento formal e
padronizada matematicamente.

Considerando as casas ocupadas pelos cavos brancos, na posicao do tabuleiro

de xadrez, temos: cavalos brancos, al, cl e cavalo preto a3, c3,emquea,bec,



sao as colunas, e 1,2 e 3 sdo as linhas, e cada casa do tabuleiro constitui no
encontro de uma coluna com uma linha, al, b1, c1, a2, b2, c2, a3, b3 e c3.

Possibilidades de movimento:

Cada cavalo possui duas possibilidades de movimentos a cada lance:

Ca3=>» Cb1 ou Cc2
Cc3=>» Ca2 ou Cbl
Cal=> Cb3 ouCc2
Ccl=>» Cc2 ou Ca2

Com isso, ao optar em realizar os movimentos em sentido horario em diregao

ao destino final, temos o primeiro movimento:

A
Ca3=> Cb1l

Cc3 = Ca2
Cal=>» Cc2

Ccl=>» Cb3 A

Repetindo o movimento, temos:

A A
Cb2 > Cc3

Ca2 = Ccl

Cc2 = Ca3

Cb2 = Cal

41
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Repetindo o movimento, temos:
Cc3 = Ca2
Ccl = Cb3
Ca3 =>» Cbh2 A
Cal=>» Cc2

Repetindo o movimento, temos:
Ca2 = Ccl
Cb3 = Cal
Cb2 = Cc3 A (A
Cc2=>» Ca3

A A

Com isso, concluimos a troca de posi¢cdes com 16 lances.

Como cada cavalo tem duas possibilidades de movimento por vez, e sao
4 cavalos, temos que n (nimero de movimentos) é dado porn=24*=»n=16, 0
gue mostra que esse é o numero minimo de movimentos.

4.2 fase: Elaboragao, aplicagdo e apresentacao das atividades com xadrez
Cronograma:
Duracao de dois encontros de cinco horas-aulas cada.
Objetivos:

» Auxiliar os professores na elaboracdo e na construcao de atividades que
envolvam a Resolu¢ao de Problemas a partir do uso de xadrez.

» Perceber os desafios e buscar adaptar os problemas para usar o xadrez em
sala de aula, a partir das discussdes tidas com os professores durante o curso.Os
cursistas devem elaborar uma sequéncia de atividades com resolugao de
problema e o uso do xadrez no ensino de matematica. A sugestao é que estas
atividades devam ser desenvolvidas em suas salas de aulas.
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