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RESUMO

SANTOS, Thiago Verbicario Lopes. Xadrez e a aprendizagem matematica. 2022. 96f.
Dissertacao. (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT)
— Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2022.

O xadrez é visto como um esporte da mente, um jogo que utiliza muito do
raciocinio. Sob esse olhar, vamos investigar em que se relaciona com a matematica
€ ao processo ensino-aprendizagem de maneira geral, e vislumbrar se o xadrez pode
ser utilizado para ajudar no aprendizado da matematica de alguma maneira,
procurando verificar se a criatividade e ldgica trabalhada no xadrez € aplicada nos
exercicios de matematica, através do uso de uma pesquisa qualificativa com
jogadores da area, tanto matematicos quanto ndo-matematicos, como também de
uma pesquisa descritiva e bibliografica de assuntos relacionados, tanto feitas através
de publicagdes de dissertagdes e teses na area de educacgao e educagao matematica,
quanto em publicagdes de jogadores de referéncia do esporte. Buscando entender a
viabilidade financeira do uso desse jogo como ferramenta educacional, tanto para o
ensino particular, como também para o publico. Feito devidamente esse link, pudemos
identificar se o xadrez pode ser uma ferramenta para ser utilizada a fim de facilitar a
aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Xadrez. Educagao Matematica. Jogo de tabuleiro.



ABSTRACT

SANTOS, Thiago Verbicario Lopes. Chess and mathematical learning. 2022. 96f.
Dissertagao. (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT)
— Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2022.

Chess is seen as a sport of the mind, a game that uses a lot of reasoning. From
this perspective, let's investigate where it relates to mathematics and the teaching-
learning process in general and to see if chess can be used to help in learning math in
some way trying to verify if creativity and logic worked in chess is applied in math
exercises through the use of a qualifying survey with players in the field, both
mathematicians and non-mathematicians as well as a descriptive and bibliographic
research of related subjects both done through of dissertations and theses in the area
of education and mathematics education and in publications by reference players in
the sport. Seeking to understand the financial feasibility of using this game as an
educational tool, both for private and public education. Once this link is done properly,
we can identify if chess can be a tool to be used to facilitate student learning.

Key-words: Chess. Mathematics Education. Board Game.
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INTRODUGAO

Tendo em vista que a Matematica € uma disciplina ainda vista no Brasil
como de dificil compreensdo, com uma linguagem quase incompreensivel, e
que tanto os professores, quanto os alunos encontram diversas barreiras, para
ensinar e assimilar, respectivamente, os recursos didaticos desempenham um
papel importante no aprendizado do aluno. Ao manipular um jogo que utiliza a
lbgica como o xadrez, ele desenvolve um modelo de pensamento
indutivo e dedutivo e passa a argumentar e a construir o conceito deste jogo
l6gico que podemos fazer uma associacdo com a matematica.

Ao manipular um material e investigar suas propriedades, o
aluno consegue produzir conhecimento, experimentar combinagodes,
desenvolver sua criatividade, interagir com os outros, e, assim, ser capaz de
tomar melhores decisdes em um menor tempo na
sua comunidade, ter facilidade em resolver problemas do seu cotidiano e
discutir hipoteses e ideias.

Um importante desafio que se coloca a todo professor, € fazer com que
o aluno resolva problemas do cotidiano, e uma alternativa seria a utilizagdo de
jogos ja que podemos criar problemas com esses, a fim do aluno interagir vendo
esse problema na pratica e ndo ficando sé na sua imaginagao.

Intuitivamente, as pessoas veem o xadrez como um jogo que explora um
raciocinio l6gico, sendo possivel perceber algumas semelhangas entre esse
esporte e a matematica. E essa relagdo que buscamos explorar ao longo do
trabalho.

O jogo de xadrez possibilita o desenvolvimento cognitivo e ainda
apresenta varias aplicagbes (ALMEIDA, 2010). E, a priori, realmente faz algum
sentido quando vemos jogadores de xadrez declararem muitas vezes que a
matematica era a sua disciplina favorita na época do colégio.

O xadrez é um esporte de que muitos se utilizam como profissao, seja
dando aulas, seja buscando prémios em torneios, ou mesmo em partidas de
exibicdo, palestras, livros e, hoje em dia, até como plataformas de midia como

YouTube, Twitch, etc. Um enxadrista reconhecido por sua comunidade, em
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geral, nesses torneios tem a sua passagem e hospedagem custeadas pela
organizagao da competigao.

A maioria dos enxadristas praticam o esporte como hobby, possuindo
outra profissdo que promova seu sustento e utilizando o xadrez como
passatempo. Para ser federado, ou seja, se tornar um atleta de xadrez,
qualquer praticante desse jogo pode procurar um clube de xadrez associado a
Federacdo Internacional de Xadrez (FIDE) ou alguma federagao local
associada a FIDE que ira, junto com as confederag¢des/federagdes, realizar o
seu cadastro para jogar campeonatos oficiais.

Inclusive, dentre todos os enxadristas que foram oficialmente campedes
do mundo, apenas trés nao tinham o xadrez como a sua profissdo. Estes
jogadores eram o holandés Max Euwe, campedo do mundo de xadrez entre
1935 e 1937, ele era professor de matematica, tendo se formado na
Universidade de Amsterda. O russo Mikhail Botvinnik foi formado em
Engenharia Elétrica na Universidade de Leningrado. Anteriormente ele havia
entrado no departamento de matematica, mas foi transferido para o
departamento de engenharia elétrica devido justamente ao seu desejo e feitos
pelo xadrez. E o polonés Emanuel Lasker, tendo este concluido seu doutorado
na universidade de Erlangen Nirnberg, com a tese “Série Limites de
Convergéncia” publicada na revista Philosophical Transactions.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar um
levantamento histérico acerca das caracteristicas do xadrez, bem como realizar
a associagao entre este jogo e a educacdo matematica, salientando a forma
como este esporte pode ser utilizado no aprendizado.

No primeiro capitulo, apresentaremos as regras do jogo e as
movimentagdes de cada peca; no segundo capitulo faremos um breve resumo
sobre a sua historia; no terceiro, veremos como o xadrez € estudado pelos seus
praticantes e como seus conceitos sao trabalhados; no quarto capitulo,
apanharemos as questdbes vistas nos capitulos anteriores e tentaremos
vislumbrar aonde isso pode auxiliar no aprendizado da matematica; no quinto
capitulo, vemos o que praticantes do xadrez consideram que melhoraram na
sua aprendizagem no colégio e especialmente na area da matematica; sexto
capitulo, sao feitas analises de problemas de matematica em concursos usando

o xadrez; no sétimo e ultimo capitulo, fizemos propostas de exercicio para
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serem aplicados do sexto ano do ensino fundamental ao terceiro ano do ensino

médio.



1.
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ENTENDENDO O JOGO

No contexto da educacgéo, infelizmente, a Matematica € enxergada como
uma ciéncia afastada da realidade, de dificil compreenséao e, principalmente,
causadora de uma percentagem alta de reprovagdes (D’AMBROSIO, 1986). A
fim de reverter esse quadro, passamos a analisar a validade do xadrez como
ferramenta didatica para o ensino da disciplina.

De acordo com o PL 5840/16 (BRASIL, 2016, p. 01), o xadrez pode ser
reconhecido como esporte da mente. Afinal, o xadrez € um jogo competitivo
onde o principal fator para se triunfar sobre o oponente é se utilizar do seu
raciocinio.

Nesta secao do trabalho, sera feita uma breve explicagdo acerca do
funcionamento do esporte xadrez. Isso se faz necessario para facilitar o
entendimento desse jogo.

O xadrez € um jogo de tabuleiro que contém 64 casas quadradas de
mesma area, as quais possuem duas cores (clara e escura), intercaladas entre
si, € sO podem ser ocupadas por uma unica peca. Para facilitar a orientagao de
cada casa, representamos uma letra (de A a H) para cada coluna, e um numero
(de 1 a 8) para cada linha. Conforme podemos ver na figura 1.

Cada jogador dispde de 16 pecgas representadas pelas cores escura (as
pecas ‘escuras’) e clara (as pegas ‘brancas’), sendo elas: oito pedes, dois
cavalos, dois bispos, duas torres, uma dama e um rei.

Inicialmente, as pecas estdo dispostas da seguinte maneira: os pedes
sdo representados na segunda fileira de cada campo. Na primeira fileira de
cada campo as torres se encontram nas pontas, com os cavalos ao lado das
torres e os bispos ao lado dos cavalos. Cada rei fica nas casas e1 e e8 e as

damas nas casas d1 e d8, como vemos na figura 2.



Figura 1 - Tabuleiro de Xadrez

Fonte: Acervo pessoal

Figura 2 - Tabuleiro de Xadrez com as pecas posicionadas.
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O jogo comega com o jogador de brancas, que realizara um movimento,
passando, assim, a vez para o outro jogador fazer um movimento, e assim
sucessivamente. Cada jogador tem determinado tempo (de acordo com cada
competicdo ou acordo entre os jogadores) para poder administrar durante a
partida.

Vamos ver o funcionamento de cada pecga, a comegar o0 movimento do
pedo que é para frente e capturando a pega adversaria pela diagonal.' Na casa
inicial, o pedo pode movimentar duas casas por vez. Ainda existe um
movimento especial chamado en passant?, onde o pedo pode capturar o pe&o
adversario, caso o peao que fora capturado tenha andado duas casas e parado
ao lado do peéao que o capturou, conforme podemos ver na figura 3. O peédo é
a unica pecga que se movimenta de uma forma e captura outra pecga de outra e
guando chega na oitava fileira, o jogador pode escolher uma pecga do jogo para

ele se transformar com exceg¢ao do Rei e outro peao.

Figura 3 - Movimentos de pedo

b d f
Fonte: Acervo pessoal.

"
.F

" Movimentos - Bispo, Cavalo e Pedo. S6 Xadrez. Virtuous Tecnologia da Informagao, 2013-2021.
2 Tomada en passant - Movimentos extraordinarios. S6 Xadrez. Virtuous Tecnologia da Informagao,
2013-2021.
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As torres podem andar pelas linhas e colunas, podendo atravessar
quantas casas o jogador quiser. Ela captura as pecas da mesma forma que ela
se movimenta, a torre n&o pode atravessar qualquer peca, seja do oponente,

seja a sua propria.

Figura 4 - Movimentos de Torre

a b c d e f g h

Fonte: Acervo pessoal.

Os bispos movimentam-se na diagonal e podem se mover através de
inimeras casas, ficando a cargo do jogador essa decisdo®. A captura de uma
peca adversaria se faz da mesma forma que é feita a movimentagcédo. Um bispo
nao pode atravessar nenhuma pega. Seus movimentos se encontram na figura
5.

Em relagdo a dama*, o movimento da mesma pode ser visto como a
unido dos movimentos da torre e do bispo. Caso as casas através das quais
ela precisa se mover estiverem ocupadas, o jogador pode ou n&do capturar a

peca em movimento, ficando a cargo dele essa decisdo. Como os bispos e

3 Movimentos - Bispo, Cavalo e Pedo. S6 Xadrez. Virtuous Tecnologia da Informagao, 2013-2021.
4 Movimentos das Pegas. S6 Xadrez. Virtuous Tecnologia da Informag&o, 2013-2021.



torre, a dama também nao pula nenhuma outra pega. Os movimentos dela,

estdo na figura 6.

Figura 5 - Movimentos de Bispo

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 6 - Movimento da Dama

Fonte: Acervo pessoal.

21
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Os cavalos sao as unicas pecgas que atravessam uma casa ocupada
durante o seu percurso. Eles fazem um movimento de duas casas para um lado
qualquer e uma perpendicular a este lado que andou®. A sua forma de capturar

também se faz da mesma forma que a sua movimentagéao.

Figura 7 - Movimentos do Cavalo

Fonte: Acervo pessoal.

Por fim o Rei, ele possui 0 mesmo movimento da dama, mas apenas
uma casa por vez. O rei tem uma particularidade de ndo poder se movimentar
que o adversario esteja ameagando.

Além de todos esses movimentos ja descritos, existem dois movimentos
especiais chamados “roque maior” e “roque menor”, que possuem o objetivo de
proteger o rei. O roque € um movimento onde o rei anda duas casas para um
dos lados e a torre passa a ficar do lado oposto para onde esse Rei se
movimentou. Esse movimento s6 é possivel em determinadas situagdes, tais
como: o Rei ndo tenha se movimentado; a torre em questao também n&o tiver

se movimentado; ndo exista nenhuma peca bloqueando o caminho do Rei ou

5 O Percurso do Cavalo no Xadrez. Superinteressante, nov. 2009.


https://rafaelleitao.com/historia-xadrez-moderno/
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da torre; as casas por onde o rei atravessar durante esse movimento nao
estejam sendo ameagadas por uma pega adversaria. O lado onde a torre se
movimenta mais, chamamos de roque maior, enquanto o lado onde ela se
movimenta menos, chamamos de roque menor. Na figura a seguir ha a
apresentagcado de um roque maior de negras, € um roque menor de brancas, a

torre se movimentando para a parte circulada em ambos 0s casos.

Figura 8 - Movimentos de Roque

Fonte: Acervo pessoal.

Quando uma pecga se movimenta para uma casa ocupada pela pecga do
oponente, esta peca é dita “capturada”, ou seja, ela sai do jogo.

Uma partida de xadrez € empatada caso ocorra determinadas situagoes,
tais como: ndo seja possivel que o jogador faga um movimento na sua vez, o
gue chamamos de Rei afogado; ambos os jogadores concordem com o empate;
ter a mesma configuracdo de pecas trés vezes consecutivas; ambos o0s
jogadores nao terem material possivel para realizar um xeque mate; cinquenta
lances jogados sem que nenhuma peca seja capturada; o tempo do jogador se
esgote, mas o outro ndo tenha material suficiente para dar xeque mate.

O objetivo do jogo é dar xeque mate no oponente, o que, em linhas
gerais, ocorre quando o Rei adversario esta sendo ameagado por uma pega do

oponente e este Rei ndo tem um movimento possivel para se fazer, e, além
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disso, que nao haja a0 menos uma pega que possa interromper a ameaga ao
Rei.

Outra maneira de ganhar o jogo é ter pecas suficientes para dar xeque
mate e seu adversario tenha seu tempo esgotado.

As partidas mais classicas de xadrez sdo com um tempo extenso o
suficiente para que ndo seja problema aos jogadores, assim permitindo uma
melhor qualidade dos movimentos, pois cada um destes pode ser bem avaliado
pelo jogador.

As anotag¢des dos movimentos podem ser feitas de forma referencial ou
de forma algébrica. As formas algébricas de anotacdo dos movimentos sao
realizadas ao se inserir primeiro a letra inicial, em maiusculo, da peg¢a que
queremos mover, e posteriormente escrevemos em letra minuscula para qual
casa queremos que essa pega va. Por exemplo, Da4 significa que a dama esta
se movendo para a casa de a4. Caso a pega seja um pedo, basta colocar a
casa para qual esse peao esta se movendo. Se tivermos pegas com a mesma
inicial podendo mover-se para esta casa, descrevemos a casa que a peca
estava. Cdb7 significa que o cavalo que estava na coluna d foi para a casa b7.
Se ainda tivermos dois cavalos na coluna d, devemos informar em qual linha
ele se encontra como, por exemplo, C8d7 significa que o cavalo que se
encontra na oitava linha foi para a casa d7.

Numa situagao em que a pecga jogada esteja capturando uma pecga do
oponente que esta ocupando essa casa, entdo escrevemos o simbolo “X”, e,
em sequéncia, a inicial da pega capturada em maiusculo. Por exemplo: TxBf3
significa que a torre foi jogada para a casa f3 onde esta ocupada pelo bispo do
adversario e este bispo sai do jogo.

Caso algum movimento represente uma ameaga ao rei, colocamos o
simbolo de “+” ao término da anotacao para representar o xeque. Por exemplo,
Ce6+ significa que o cavalo foi movido para a casa de €6, e nesta casa o cavalo
estd a um movimento do Rei adversario.

O xeque mate é representado pelo simbolo “#” ou entdo por “++”. Essas
anotagdes sao feitas em partidas pensadas oficiais, conforme o regulamento

da competicao.
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Existe também o modelo Fischer random, ou chess960 (FPX, 2018, p.
31)%, que é outro jogo, mas uma variagao do xadrez tradicional. As pecgas da
primeira fila estdo distribuidas de maneira mais aleatéria, e as unicas regras
gerais sao que o rei precisa ter uma torre do lado esquerdo e uma do lado
direito, podendo ter qualquer distancia da torre, mas obrigatoriamente uma de
cada lado. E necessariamente o par de bispos precisam ser de casas de cores
diferentes, as pegas negras espelham as pegas brancas e as regras de
movimento s&o idénticas ao xadrez tradicional. Com isso, ha 960 possibilidades
distintas de comecar uma partida.

A ideia desse modelo foi proposta pelo campedo mundial da década de
70, Bobby Fischer’, para que os jogadores escapassem de um modelo de
abertura. Basicamente toda nossa analise aqui também serve para esse

modelo.

Figura 9 - Um exemplo dos 960 possiveis do modelo do Fisher Random

Bk oW 8
4 Iﬁl
_
L

o Tes

>l B E

AR AR
Wy

Fonte: Acervo pessoal.

-
B =
A
o

»
05

6 Federagado Portuguesa de Xadrez. Leis do Jogo de Xadrez da Federag&o Internacional de Xadrez
(FIDE). Lisboa, 2018.

7

Xadrez  Aleatério de  Fischer - Xadrez 960. pdr.com.br. Disponivel em:

<http://www.p4r.com.br/pdfs/P4R.COM.BR-0212-Fischer Random_Chess.pdf>. Acesso em:
03.0ut.2021.
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Anteriormente, Capablanca®, outro campedo do mundo, ja havia
proposto mudancgas ao jogo de xadrez, adicionando duas colunas a mais além
de duas novas pecas. Ele propds esse modelo porque temia que, ao longo do
tempo, sendo mais aprofundada a teoria do xadrez pelos grandes mestres,
haveria muitos empates. Este modelo seria conhecido como xadrez de

Capablanca®. Mas nem de perto foi tdo difundido quanto o do citado chess960.

8 LEITAO, Rafael. Nova York 1927: Capablanca 2700 e uma das maiores atuagdes da histéria do
xadrez.

® Xadrez Capablanca. S6 Xadrez. Virtuous Tecnologia da Informagdo, 2013-2021. Disponivel
em: <http.//www.soxadrez.com.br/conteudos/variantes/v4.php>. Acesso em: 03.out.2021.



27

2. HISTORIA DO XADREZ

Existem diversas provaveis origens do xadrez'®. Alguns historiadores
afirmam que ele se originou na india'’, enquanto outros acreditam que ele teve
origem no Egito'?, o que é perfeitamente plausivel, visto que esse jogo foi criado
no século VI, logo nao temos referéncias tao confiaveis para se ter precisao
quanto a sua origem. Assim foi originado o predecessor do xadrez, chamado
de Chaturanga'. Conforme podemos ver na figura 10.

Conforme a Chaturanga, também conhecida como Shatranj, foi se
difundindo através da sociedade, principalmente na Europa ocidental, foram
sendo criadas novas regras e diferentes pecas foram introduzidas ao jogo

conferindo um carater cristao.

O shatranj foi levado para a Russia a partir do século IX, principalmente
através da rota de comércio Mar Caspio-Volga. Cristdos bizantinos difundiram
0 jogo pelos Balcas e Vikings fizeram o mesmo na regido do Baltico, tudo isso
num periodo anterior a conquista mongol de 1223. (CASTRO, 1994, p. 03.)

10 CASTRO, Celso. Uma histéria cultural do xadrez. Cadernos de Teoria da Comunicagéo, Rio de
Janeiro, v.1, n°2, p.3-12,1994.

" Como e Onde Surgiu o Xadrez. Superinteressante, 2000.

2 LEITAO, Rafael. A Histéria do Xadrez Moderno.

3 Charutanga. Chess.com.
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Figura 10 - Imagem da Chaturanga

Fonte: chess.com.

Esse carater cristdo pode ser evidenciado através da substituicido da
peca Firzan que representa o conselheiro do Rei na Pérsia (LAUAND, 2011, p.
04) pela Dama, dos Bispos representando o clero (que substituiram os
elefantes) e as Torres representando os castelos. Assim, se originou o xadrez
como vemos nos dias atuais. Conforme CASTRO (1994, p. 03):

A Igreja a principio se opds ao jogo, possivelmente devido ao uso frequente
de apostas. Surgiram alguns editos proibindo o clero de jogar, notadamente
um do cardeal Damiani em 1061. Entretanto, por volta do século Xlll essa
proibicdo foi relaxada ou esquecida, e 0 xadrez passou a gozar de
popularidade entre varias ordens religiosas. Alguns de seus membros
inclusive usaram o xadrez em alegorias conhecidas como “moralidades”,
comuns na literatura européia da ldade Média, e que tentavam dar uma
explicacdo simbdlica ou alegérica do jogo, encontrar paralelos entre a
organizagao da vida e atividade humanas e o xadrez.

Ao final do século XV e inicio do século XVI tem inicio a produg¢ao dos
primeiros livros de xadrez. Nesse periodo se consolida o xadrez como
conhecemos hoje, com a inclusdo dos movimentos “roque” e “en passant’, ja

explicados anteriormente.
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Mas foi apenas no século XVIII, com Frangois-André Danican Philidor'4,
gue se comegou a discussao sobre os aspectos estratégicos e as estruturas de
pedes. Philidor, nasceu em Londres; além de jogador e escritor, foi responsavel
por algumas composigdes importantes para o xadrez, tendo como base os
finais de torre e pedo. Segundo CASTRO (1994, p. 07):

O xadrez também néo ficou alheio ao igualitarismo iluminista da fase pré-
revolucionaria. Cinglienta anos antes da tomada da Bastilha, foi publicado o
livro fundador do xadrez moderno, por um compositor de musica e jogador de
xadrez chamado Philidor (1726-95) L’ analyse des échecs, que teve enorme
sucesso. Nesse livro, é pela primeira vez descrita a estratégia do jogo como
um todo e afirmada a importancia decisiva da formagao de pedes, até entdo
os elementos menos considerados do jogo, por serem o de menor poder
ofensivo. Mas era época do lluminismo, e os pedes foram revalorizados por
Philidor numa frase famosa: “eles sdo a alma do xadrez.”

Até meados do século XIX, o xadrez se constituia em uma atividade
apenas recreativa. A partir dessa data, isso se transformou de um jogo de
recreagao para um esporte competitivo, com Adolf Anderssen, vencedor do
primeiro grande torneio Europeu de Xadrez, tendo perdido posteriormente para
Paul Morphy's.

Alias, vale a pena ressaltar que este Ultimo'® era considerado um génio
intelectual, que se formou como advogado nos EUA aos vinte anos. Na época,
nao poderia exercer a profissdo nessa idade, motivo pelo qual percorreu a
Europa, onde jogou xadrez contra os grandes enxadristas da época e nao
perdeu nenhum match."” Depois do seu tour na Europa, Paul Morphy voltou
aos Estados Unidos, passou a exercer a advocacia e abandonou o xadrez.

Nesse periodo, também comegou a ter mais partidas oficiais
catalogadas, o que permitiu, posteriormente, a medicdo do rating dos
jogadores, que € uma pontuacgado que qualifica o nivel de jogo do enxadrista’®.

O primeiro campeonato oficial de xadrez ocorreu em 1886, que teve
como campeédo Wilhelm Steinitz'®. Este jogador é responsavel pela criagdo dos

fundamentos do xadrez posicional, onde o jogador procura ganhar pequenas

4 LIMA, Kleyton de Alcantara. Frangois-André Danican Philidor. /n: XADREZ TOTAL, 2020.

5 Adolf Anderssen. Stringfixer. Disponivel em: <https://stringfixer.com/pt/Adolf_Anderssen>. Acesso
em: 19.jun.2021.

6 Paul Morphy. Stringfixer. Disponivel em: <https:/stringfixer.com/pt/Paul_Morphy>. Acesso em
19.jun.2021.

7 Match: sequéncia de partidas contra determinados jogadores.

8 HEINRICHS, Vivian. Rating - Parte |. Xadrez Total.

9 LEITAO, Rafael. Os Acontecimentos Mais Marcantes do Xadrez Moderno.
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vantagens estratégicas (CASTRO, 1994, p. 07), e perde o titulo para Emanuel
Lasker, um professor de matematica, em 189420,

Em 1914, foi criada a Federagdo Internacional de Xadrez (FIDE)?!, que
€ a federacao responsavel pela organizagao do xadrez e de seus campeonatos
em nivel internacional. O primeiro campeonato organizado pela FIDE foram as
Olimpiadas de Xadrez em 1924, que acontecem ainda atualmente?®?.

Lasker desenvolveu a teoria dos principios do jogo na abertura,
priorizando o desenvolvimento das pecas, saindo normalmente com o cavalo
primeiro, tomando cuidado para a dama n&o sair prematuramente, buscar o
controle do centro, entre outros conceitos. Ele se tornou o jogador que por mais
tempo foi campeao mundial, tendo seu reinado durado até 1921 quando o
cubano José Raul Capablanca o derrotou.

Na década de 1920, comeca a difusdo sobre os conhecimentos
relacionados ao xadrez. Em 1925, Aaron Nimzowitsch publicou seu livro
intitulado como “Meu Sistema — O Primeiro Livro de Ensino de Xadrez"?3. Ja em
1927, o russo Alexander Alekhine venceu o duelo contra o cubano José Raul
Capablanca consagrando-se como campedo mundial. O interessante deste
duelo é que Capablanca era considerado o “Mozart” do xadrez, aprendeu
sozinho ao ver o seu pai jogar, isso com apenas quatro anos de idade?*. O
cubano possuia uma grande habilidade para o xadrez. Ja Alekhine era mais
estudioso, preparava melhor as suas aberturas e seus jogos. E nesse duelo, o
estudo venceu o talento natural.?®

Durante esse periodo da década de 1920, houve a consolidacdo do
xadrez hipermoderno?®, que consiste numa preparagéo mais elaborada do jogo,
um profundo estudo em relagbes a aspectos estratégicos como controle do

centro, colunas e ativagao das pecas.

20 Idem. Grandes enxadristras: conheca a histéria de Wilhelm Steinitz.
21 Idem. A Historia das Olimpiadas de Xadrez.
2 Ibidem.

23

Aaron Nimzowitsch. Tabuleiro de Xadrez. Disponivel em:

<https://www.tabuleirodexadrez.com.br/aaron-nimzowitsch.html>. Acesso em: 11.out.2021.

24 KASPAROV, Garry. J6 Soares entrevista Garry Kasparov. Entrevista concedida a J6 Soares. Globo,
Rio de Janeiro.

%5 EITAO, Rafael. Grandes Rivalidades: Capablanca x Alekhine.

26

Escola Hipermoderna de  Xadrez. Tabuleiro De Xadrez. Disponivel em:

<https://www.tabuleirodexadrez.com.br/escola-hipermoderna-de-xadrez.html>. Acesso em:
11.0ut.2021.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Aron_Nimzowitsch
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alexander_Alekhine
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aron_Nimzowitsch
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Alekhine chegou a perder seu titulo de campeao mundial para o entéao
matematico holandés Max Euwe, mas logo recuperou o titulo e o manteve até
a sua morte num hotel em Portugal quando se preparava para defender seu
titulo em 1947 contra outro russo, Mikhail Botvinnik, formado em Engenharia
Elétrica.

Botvinnik por sua vez teve importancia fundamental para a escola
soviética de xadrez, foi campeao mundial de xadrez, seu jogo era caracterizado
por uma profunda preparagao, tanto nos aspectos psicolégicos como técnicos,
além disso ele ainda formou trés outros campedes mundiais: Karpov, Kasparov
e Kramnik.?” Além de outros jogadores que foram influenciados por este
modelo, que tiveram notaveis reconhecimentos pela comunidade enxadristica.

Entre as décadas de 40 e 50 do século passado, aumentava-se o
interesse na programacgdo de um computador de xadrez. Claude Shannon?8,
conhecido como pai da moderna teoria da informagdo, e Alan Turing®,
conhecido como pai do computador moderno, foram grandes nomes durante
esse periodo, que se interessaram em criar um programa que jogasse xadrez.

Em 1949, Shannon escreveu um artigo intitulado de “Programming a
Computer, For Playing Chess” (tradugao livre “Programando um computador
para jogar xadrez”). Neste trabalho, foi realizada uma descrigdo de um
algoritmo para a maquina de xadrez. Simultaneamente, Turing desenvolveu
seu préprio programa de xadrez, o “Turbochamp”. Quando Turing tentou
implementar a programacao no “Ferranti Mark 1I”, o primeiro computador
disponivel comercialmente, nado logrou éxito. Apesar disso, o programa foi
testado manualmente em 19513%. Alguns estudiosos relatam a existéncia de um
encontro entre esses intelectuais em 1953, mas nao fornecem maiores detalhes
sobre esse contato (HODGES, 1992, p. 243-252).

Em 1950, a FIDE passou a intitular seus jogadores com os seguintes
titulos: candidato a mestre, mestre FIDE, mestre internacional e grande mestre.
Os jogadores que praticavam o xadrez antes dessa época receberam a

honraria de acordo com os critérios da federacao.

27 LEITAO, Rafael. Grandes Enxadristas: Mikhail Botvinnik.

28 Claude Shannon: conhega o pai da teoria da informacg&o. Mentalidades Matematicas. Instituto
Sidarta, 2021.

29 REDACAO GALILEU. 17 Fatos e Curiosidades sobre a Vida do Allan Turing. Galileu, 2018.

30 MISTREAVER. Chess Computer Engines. Chessentials.
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A partir da década de 1950, foram criados muitos programas que
resolviam problemas basicos de xadrez, mas foi somente em 1957 que o
engenheiro da IBM, Alex Bernstein, criou o primeiro programa automatizado
totalmente capaz de jogar uma partida de xadrez do inicio ao fim. As primeiras
popularmente conhecidas como “engines de xadrez”, eram bastante fracas,
conseguiam jogar, mas nao apresentavam qualquer desafio a um ser humano.

Na década de 1960, surgiu o algoritmo MiniMax3', desenvolvido por John
Von Neumann, aplicado nas engines de computadores. O MiniMax, em
conjunto com um hardware e software mais aprimorados, possibilitou que em
1967, pela primeira vez, uma maquina vencesse um ser humano numa
partida.®?

Em 1972, no auge da guerra fria, houve um duelo entre o jogador dos
Estados Unidos, Robert James Fischer, e o soviético Boris Spassky. Esse
confronto foi um dos simbolos da guerra e Bobby Fischer conseguiu sair
vencedor do match.33

Bobby Fischer nunca defendeu seu titulo, ele fez varias imposi¢cdes para
a FIDE, sobre as quais ndo chegaram num acordo. Com isso, Anatoly Karpov,
que seria o desafiante, foi proclamado campe&o mundial®*.

Na década de 1970, Botvinnik produziu importantes pesquisas para
programas de xadrez em computadores®®. Em 1970, foi criado em Nova lorque
o primeiro torneio de xadrez entre maquinas, e, em 1974, houve o primeiro
campeonato mundial entre maquinas. Em 1976, a engine Chess 4.5 venceu um
torneio de jogadores “classe B” na Califérnia; essa mesma engine, no ano
seguinte, venceu um jogador “classe A”%¢. O mestre internacional David Levy
conseguiu vencer a sua aposta contra a engine Kaissa em 1977, e contra a

engine MacHack em 1978.

31 Idem.

32 |dem.

33 PEREIRA, José Manuel Blanco. Batalha épica na Guerra Fria: Fischer x Spassky. Associagio
Leopoldinense de Xadrez - ALEX, 2013.

34

WCC: Fischer VS. FIDE, 1975. Chess Games. Disponivel em:

<https://www.chessgames.com/perl/chesscollection?cid=1027140>. Acesso em: 14.out.2021.
35 LEITAO, Rafael. Grandes Enxadristas: Mikhail Botvinnik.
3% MISTREAVER. Chess Computer Engines. Chessentials.
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Isso ja indicava que era uma questdo de tempos para as engines se
tornarem mais eficazes que os melhores seres humanos, apesar de até entao
nao conseguirem atingir esse patamar.

Em 1985, Garry Kasparov derrota Karpov e passa a ser o campeéo
mundial mais jovem de xadrez até entdo®’. Nessa década, principalmente nos
Estados Unidos, os computadores pessoais tiveram ampla popularizagao, e
isso fez com que o interesse de softwares, incluindo engines de xadrez
aumentasse significativamente, capitalizando essas engines. Para se ter uma
ideia desse numero, somente em 1982, as companhias de xadrez para
computador atingiram um patamar de 100 milhées em vendas2.

Esse interesse comercial impulsionou o melhoramento dos motores de
xadrez. Em 1982, Edward Fredkin, professor de computag¢ao na Universidade
de Carnegie Mellon, ofereceu varios prémios para conquistas na programacao
de engines de xadrez, conhecidos como prémio Fredkin, com valores que
variavam entre 5.000 dolares e 100.000 de acordo com as conquistas.®®

A engine Deep Thought, atingiu o nivel de mestre e grande mestre,
ganhando os dois primeiros prémios Fredkin. Em 1988, ela dividiu o primeiro
lugar num torneio com o GM Tony Miles, e, em 1989, ela bateu faciimente o Mi
David Levy por 4 a 0 (0 mesmo que outrora duvidou e fez a aposta contra as
engines).4°

Foi um grande avango, mas surge, entdao, o seguinte questionamento:
as engines seriam capazes de derrotar o campeao mundial? A resposta para
esta pergunta naquela época € “nido”, pois, como podemos observar, em 1985
Gary Kasparov derrotou numa “simultanea” em Hamburgo, todas as 32 engines
diferentes que o desafiaram, e, em 1989, ele derrotou a Deep Thought por 2 a
0.41

Em 1993, ocorreria um duelo entre Kasparov e Nigel Short pela disputa
do titulo mundial. Porém, a FIDE definiu as cidades do combate sem consultar

os jogadores, 0 que levou a uma revolta por parte dos participantes com a

37 VASCONCELOS, Yuri. Kasparov vs. Karpov: Duelo de Titds. Aventuras na Histéria, Sao0 Paulo,

nov.201
3B MIST
39 Idem.
40 Idem.
41 Idem.

8.
REAVER. Chess Computer Engines. Chessentials.
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instituicdo, e a posterior criacdo da PCA, uma liga para enxadristas. Por esse
motivo, nessa época ocorriam dois campeonatos mundiais distintos, um
organizado pela FIDE e outro pela PCA, tendo o campeonato organizado pelo
PCA maior relevancia®?.

A PCA acaba falindo em 1998, quando, entao, Kasparov cria a WCC, o
conselho mundial de xadrez que manteve as disputas de campeonato mundial
distantes da FIDE.

Os pesquisadores envolvidos no projeto da Deep Thought foram
contratados pela IBM, e comecaram a desenvolver uma versido mais potente
da engine, que foi batizado de “Deep Blue™3. Na década de 1990, houve varios
duelos entre homens e maquinas, torneios até com a presenga de ambos, mas
nenhum deles ficou mais marcado que o duelo que ocorreu em 1996, onde a
Deep Blue derrota Garry Kasparov, a primeira vez que uma engine derrota um
campeao mundial, e ja na primeira partida do confronto, no entanto Kasparov
conseguiu sair vencedor do match obtendo um resultado de 4 a 2. Mas logo no
ano seguinte, em 1997 num rematch, a engine Deep Blue derrotou Garry
Kasparov, e o maior prémio Fredkin vai para os pesquisadores da equipe do
Deep Blue**.

Em 2000, Vladimir Kramnik destrona Kasparov e passa a ser o novo
campeao mundial; em 2006, reunificaram os titulos de campedo mundial
novamente com a FIDE organizando, com Kramnik neste momento enfrentando
Veselin Topalov, campeéo pela FIDE na época, derrotando-o e tornando-se,
assim, campe&o mundial*®.

A Ultima partida de um campedo mundial enfrentando uma maquina foi
de Vladimir Kramnik contra Deep Fritz em 200646.

Em 2010, foi criado o TCEC, organizado pela Chessdom. As principais
engines de computador que disputam a TCEC sdo Komodo, Houdini, Stockfish,
LCZero, AllieStein e Rybka.

Em junho de 2012, como forma de homenagear o que seria o centenario

de Alan Turing, a University Of Manchester fez algumas mudangas no antigo

42 JALES, Luis Fabio Alves. PCA, uma concorrente da FIDE. Batalha de Mentes, 2020.
43 MISTREAVER. Chess Computer Engines. Chessentials.

44 Idem.

45 LEITAO, Rafael. FIDE X PCA: A Divisdo do Xadrez.
46 MISTREAVER. Chess Computer Engines. Chessentials.
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projeto Turbochamp para coloca-lo em pratica, e convidou Kasparov para testa-
lo. A engine nao era capaz de derrotar o russo, mas ainda assim € interessante
o feito de Turing, que mesmo escrevendo num papel, com limitados recursos e
estudos, na época, foi capaz de fazer uma engine de xadrez. Em 2013, o
noruegués Magnus Carlsen*” passou a ser campedo mundial, titulo que
mantém até os dias atuais.

Em 2017, um grupo de pesquisadores do Google publicou o artigo
“Mastering Chess and Shogi by Self-Play with a General Reinforcement
Learning Algorithm”, (tradugéo livre: “Dominando xadrez e shogi por jogo
automatizado com um algoritmo de Reinforcement Learning”). Foi criada a
engine AlphaZero que agora ndo usa mais uma fungcédo de aproximacao linear
para avaliar uma posig¢ao, e sim uma aproximacao nao linear através de redes
neurais*®. Ao invés de usar forga bruta, o Google AlphaZero é capaz de
aprender com seus erros. Os cientistas colocaram a AlphaZero para jogar
contra ela mesma durante varias partidas, e, assim, ela foi cada vez
aprendendo mais. Em um teste contra a maior engine da época, o Google
AlphaZero, em 100 partidas, ganhou 28 e empatou as outras 72, nao teve
sequer uma derrota. Com isso, no ano de 2021 o Stockfish, a engine mais

utilizada no xadrez, passa a adotar também as “redes neurais™*°.

47 AIDAR, Laura. Magnus Carlsen - Jogador de Xadrez Noruegués. Ebiografia.
48 MISTREAVER. Chess Computer Engines. Chessentials.

49 Idem.
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3. ESTUDO DENTRO DO XADREZ

Ja conhecemos como funciona o jogo de xadrez, e fica o questionamento
de como um jogo de funcionamento razoavelmente simples pode contribuir
para a aprendizagem da matematica. O xadrez € a unido de tatica, estratégia,
calculo e criatividade.

A partir dos movimentos do jogo, podem ser criados diversos temas
taticos®®, que sao posigoes especificas que permitem algum ganho na partida,
seja material (ganho de pegas sobre o0 oponente) ou mesmo o xeque-mate.

Para citar alguns exemplos, temos o tema da cravada de uma pecga,
desvio, duplo ataque, pecga sobrecarregada, rei no centro, rei sem respiragao,
roque com estrutura de pedes fracas®' ou desguarnecida de pecas, desvio,
interferéncia, raio-x, zugzwang®?.

Existem também situacgdes estratégicas nas partidas de xadrez, ou seja,
nao necessariamente implica ao ganho imediato de pega ou da partida. Esses
elementos estratégicos se tratam de conceitos, os quais sdo importantes para
conseguir obter sucesso na partida.

No livro “Meu Sistema” de Nimzovitsch, sao trabalhados os seguintes
elementos: o centro, as colunas abertas, o jogo na sétima e oitavas fileiras; o
peéo livre; o bloqueio e a cravada; o xeque descoberto; a troca; a cadeia de
pedes. (NIMZOVITSCH, 2007, p. 11). E existem ainda muitas outras, como
peao isolado, ataque da minoria, etc.

Estes elementos estratégicos sdo os que provocam as taticas e os
calculos. Alias, “calculos” por sua vez € o nome dado pelos enxadristas quando
estes buscam imaginar as situagdes que o0 seu movimento pode gerar ao

oponente. Ou seja, ele estimula diretamente a imaginagao do jogador.

%0 Temas taticos. Chesstempo. Ao leitor que queira se inteirar sobre cada um desses temas taticos.
Disponivel em: < https://pt.chesstempo.com/tactical-motifs>. Acesso em 26.ago.2022.

51 Pawn Structure. Ichess. Disponivel em: < https://www.ichess.net/blog/pawn-structure-in-chess/>.
Acesso em 26.ago.2022.

2.0 Zugzwang € um termo alem&o que significa “obrigado a jogar”. A ideia por tras desse termo é
que em algumas posi¢des seria vantajoso para um jogador pular a sua vez, porque mover qualquer
peca beneficiaria seu oponente. (Zugzwang. In: Termos de Xadrez. Chessentials.)
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E importante considerar que essa imaginacdo é dada a partir de que se
conhece melhor os elementos estratégicos. Este conhecimento pode ser dado
através de estudos, analises ou mesmo por experimentagdes.

Dentre as facetas do xadrez, € interessante citar as “composicdes”, as
quais nado decorrem necessariamente de uma partida jogada, mas sim o
compositor em questao posiciona as pegas de maneira surpreendente pela
quantidade de pegas, um jogador possui uma vitéria forgcada, ou até mesmo
consegue um empate inesperado através de um lance criativo.53

Para ilustrar melhor como esses temas s&o trabalhados, tomaremos
alguns exemplos de composi¢des que consideramos as mais marcantes em
um jogo de xadrez. Nesta primeira composi¢do, as brancas jogam e
conseguem ganhar de maneira forgada.

Figura 11 - Composigéo artistica de Sam Lloyd.

TeaEEE T
BE B B B
Al H B B

Fonte: Acervo pessoal.

A resposta para o lance das brancas seria Da5 (dama se movimenta
para casa a5). O interessante desse lance é que deixa as pegas negras sem

53 LEITAO, Rafael. Dicas para aprimorar o seu Calculo no Xadrez.
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jogada (o que chamamos de zugzwang), nao existe movimento de pe&o ou do
rei possivel, se qualquer uma das torres se movimentar, interfere em um dos
dois bispos ou mesmo ocorre a captura das mesmas torres com xeque mate.
Se 0s bispos se movimentarem ou atrapalham as torres, desguarnecem as
casas de f5 (onde se desguarnecé-las, teremos xeque mate com Cf5), b4 (onde
teremos xeque mate com Dxb4), e se jogar Bc5, teremos Da1 com xeque mate.

As composigcbes também podem ser apenas para conseguir empate
mesmo que o jogador esteja numa situagao inferior de pecgas. A seguir, vemos
uma composi¢cao de Kubbel (1921) onde as brancas jogam e conseguem

buscar um empate forgado.

Figura 12 - Composigéao artistica de Kubbel

l-l-l-l
M [
H B B B
H B B B
BoOE B B
= Hil B
. NN

Fonte: Aprendendo a calcular — Rafael Leitao.

O incrivel lance jogado para as brancas € Cd4. O que impressiona € que
as pecgas negras tém muitos movimentos possiveis para serem feitos e além
disso aparentemente estdo entregando o cavalo. Nao vamos entrar em todas
as complexidades que esse lance envolve, apenas se jogarmos BxCd4 teremos
entdo Ta3+ e, apds qualquer lance com o rei, teremos Tb3, ganhando a dama
e levando o jogo para o empate. Caso DxCd4, segue Ta3+ e ficaremos dando

xeque até o rei ir para a quarta coluna. Quando ele chegar na quarta coluna,
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jogaremos Td3, e se DxTd3, o rei das brancas ficara na posi¢cédo de “afogado”,
Ou seja, sem casa para se mover.

Nem todos os problemas podem ser resolvidos por computadores,
mesmo que estes consigam calcular muitos lances na frente. As vezes falta um
entendimento e a criatividade humana. Temos bons exemplos disso
acontecendo no xadrez, por exemplo:

Na composigao a seguir, a setinha mostra o lance sugerido pela engine
Stockfish, uma das principais do mercado atual. A pontuagéo 0.0 registra que
o0 computador considera a posicdo completamente empatada.

Figura 13 - Composigao artistica nao resolvida pelo computador
0.0 2% ncisece 5o GEXD o @
1. WdE+ &g8 2. gxh7+ $h8 3. &xa5 Yc8 4. §d7 Ab6 5. Yxb6 Ygd

Fonte: Acervo pessoal.

No entanto, ha uma maneira de se ganhar forcosamente com 1. Dc8 Rg8
2. Bc7 (quando as brancas realizam este lance, o Stockfish se vé perdido em
mais 11 lances) DxDc8 3. gxf+ Rh8 4. Be5 Dc5 5. Bb2 Cc7 6. Ba1 a4 7. Ba2 a3
8. Ba1 a2 9. Ba2 a1=D 10. BxDa1 Cb5 11. Re6+ Cc3 12. BxCc3+ De5+ 13.
BxDe5++.

Durante o match do campeonato mundial de 1972, existiu uma posigao
polémica entre o americano Robert James Fischer e o soviético Boris Spassky,
em que o Fischer capturou o pedo em h2 e Spassky o prendeu, fazendo o lance

g3 e ficando na posicéo a seguir:
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Figura 14 - Posigao da 12 partida do campeonato mundial de 1972, entre Boris Spassky (brancas) x
Robert James Fischer (negras).

Stockfish 11+ WASMX ®
no navegador local
- - - - 4
8
.9
g f e c a

Fonte: chessgames.com.

Durante muito tempo, houve um embate sobre se seria um erro do
Fischer ou ndo. Na partida, Spassky ganhou; no entanto, a posi¢ao avaliada
pelo Stockfish é de empate. S6 que se colocarmos nesta posi¢cao, e o proprio
Stockfish para jogar consigo mesmo, ao término o Stockfish sai vitorioso de
brancas. Entretanto, se colocarmos o Stockfish NNUE, que € um versao do
Stockfish com redes neurais, a posi¢ao termina empatada. Fazendo um estudo
com o Stockfish NNUE e criando uma interferéncia humana nos lances de
brancas, as brancas se saem vitoriosas.

O que é mais incrivel dessas composicdes artisticas que foram feitas e
que nao decorre do jogo, € como as pegas conseguem se encaixar tao
perfeitamente, como se fossem um quebra-cabecga. Basicamente cada pega foi
colocada ali para um motivo. Nao temos trabalhos sobre como esses
compositores fazem essas composi¢cdes, mas a maneira mais logica seria fazer
o pensamento reverso. Ou seja, primeiro 0 compositor pensa numa posigao
final, a partir dai ele vai encaixando as pegas para que se chegue nessa

resolucgéao final da maneira mais curiosa possivel.
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Pensar deste modo é interessante; inclusive, muitos matematicos, ao
resolverem problemas, pensam primeiro na sua solugao e fazem o caminho
inverso, até chegarem ao enunciado geral.

Ha muitos livros com apenas problemas envolvendo justamente
resolugdes de quebra-cabecas no xadrez. Os enxadristas chamam isto de
treinar exercicios de tatica. As taticas podem acontecer durante a partida, e a
identificacdo do diagrama ajuda a entender a questao.

Em um livro, “Combinational Motions”, de Maxim Blokh, utilizou-se de
1206 diagramas diferentes para que possamos identificar um padrdao de
combinagdes visando dar xeque mate ou ficar numa posicdo com uma

vantagem decisiva clara. Vejamos a seguir os 6 primeiros diagramas.

Figura 15 - Exercicios do livro de Maxim Blokh.

1 ® O

YCINOBHbLIE O603HAYEHUA
SIGNS AND SYMBOLS
SISTEMA DE SIGNOS

ownBoNHBIA XO4 — an erroneous move — mala jugada

rpy6as owwubka — a very poor move — grave error

cunbHBIA X0 ~ a strong move - jugada muy buena

ONEHB CHNBHBIA X0/ — a very strong move -

excelente jugada

1?7 xop, 3aCny»wBaolWmMiA BHUMaHWA — a remarkable move —
jugada que merece atencion

71 comHUTENnbHLIA X0A — a dubious move -

jugada de dudoso valor

—_—r :3 ~

* (=+) y Benbix (YeprbiX) pewanuiee NPeVMyLLECTBO
White (Black) has a decisive advantage
el blanco (el negro) tine una ventaja decisiva

+ (F) y Benbix (YepHbIX) 3HEUMTENLHOE NPEUMYLLECTBO
White (Black) has a considerable advantage
el blanco (el negro) esta mejor

= paseHcTBo
equality
iqual

Buavane peluTe ITOT NpuMep 3a
3 @ @O Senix (TpyAHOCT ~ 4 oK), 3aTeM
33 JepHeix (TpyaMocTs - 12 aukoe)

%7
e ¢ Firstfind a solution for White (the
‘A\ w & i x i difficulty level is 4 pts.), thereafter for
XX x  Black (the difficulty level is 12 pts.)

Primero puede resolver este problema
jugando por las blancas (4 puntos de
dificultad), luego, por las negras (12
puntos de dificultad).

Fonte: Combinational Motions — M. Blokh.

Ao final do livro, Blokh coloca as suas respostas.




Figura 16 - Respostas do Livro do Maxim Blokh

@ 1.8xe5! dxe5 2.7+ g8
3.8)xd8 +—

0 1...¥xg5![1...h62? 2. Exe5!
hxg5 3. Exg5] 2. Wxg5 Df3+3.
&2 Dxgs5—+

@ 1.Wxg7+!l Dxg7 2.Df6+
D7 3.Dxd5 +~

@ 1...Wxh5!! 2. Wxh5 B xc3++
@ 1.Wxh6+!! gxh6 [1...2g8
2.5f6+! (2.Exe8?? Exg2+!!
3.h 1! Wxe8!) 2...gxf6 3. Exe8!
Exg2+! 4.oxg2 Wxe8 5.Wd2
+-] 2.6+ &h8 [2...g7 3.
Dxe8+ Hg8 4.00f6+] 3. xd7+
De54.2.c3! Ea25.d4 +—

© 1...Exg2+!! 2.8xg2 [2.%f1
Hxg4!3.Exe8 Bfa+1]2... D4+
3.f1 Dxh5—+.

® 1.Wag+ &h7 2. Exh6+1[2.
Exc77? Wxb5 3.Exf7? We2!
4.9)f6+Sg6; 2.Dxc7?7? L.g1+!
3.bxg1 Wd2—+] 2...gxh6 [2...
Sxh6 3. Whs+ Hg6 4.Wh5++]
3.6+ g7 4.Dxd7 +-

0 1...Bxg2+! 2.&xg2 fixal—+

7 © 1.Wxh6+ ! [1.0f722 Wi6+]
1... &xh6 2.7+ £g7 3.Dxd8
B i
® 1...c3+! 2.Wxc3 [2.xc3
Ded+)2...Dad+ —+

8 @ 1.Wxg4! [1.h3?? Exed! 2.
hxg4 Exg4] 1...¥xg4 2.0f6+
18 3.Dxg4 +-
0 1...Exed! 2.dxed Df2+ 3.
Sg1 Dxd1—+

9 @ 1.Wxe5+! dxe5 2.Dca+
$e63.Dxb2+-
0 1. Wxe2+!! 2.&xe2 Hg2+
3.bet Di3++

10@ 1.Wxga!! Exf1+ 2.&xf1
Hc1+ 3.&12 Wxgd 4.5 16+
$h8 5.8xg4+ +—
© 1. Whi+I[1... Bxf1+22.5x1
Hc1+ 3.e2 D6+ 4. W131]
2.xh1 Exf1+3. 891 Exg1+!
4.&xg1 Bc1+5.We1 Exel++

11 @ 1.Wxd8+! &xd8 2.7+ Hc8
3.2Dxd6++-
© 1. Wd1+! 2dxd1 Lgd+ 3.
He1 Bd1++

Q 1. Wxh2+!! [1...0g3+? 2.
&g1 La7+ 3.20d4] 2.Dxh2
Ng3+ 3.&g1 La7+ 4.De3
Lxe3++

16® 1.%Wxd6 ! [1.2f5+27 Wxf5

2.Wxd6 Wxc2] Wxd6 2.5+
&f6 3.2xd6 +—
@ 1..Ed1+! 2.8)xd1 [2.Df1
We1 (or2...Wed) 3.Hh2 We4!
4.13 Wxc2] 2.. We1+ 3.&h2
Whi++

17 ® 1.Wh8+ 11 [1.Dxd57? Exc3!]
&xh8 2.&8xgb+ h7 3.2xe5
—
® 1...Exc3! 2.bxc3 [2.Wxe5
Exc1++] 2. Wxbg8—+

18 @ 1...Wxe5! 2. Wxe5 A3+ 3.
&g2 &xe5F Shelenin - Blokh,
Moscow, 1991

199 1.Exed! Wxed 2. Wxd7+
Bxd7 3.8c5+ L8 4.Dxed
+—
@ 1...Bd3! 2.Wxd3 [2.Wc2
Hxe1+3.Exet (3.&h2 Exc1)
3...Exg3+! 4.hxg3 Wxc2] 2...
Hxe1+3.Exe1 Wxd3 —+
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oy

1. 807 2.8g5+ g6 3,83

+—
© 1...He2!! 2 Wixf7+ [2.Exe2
Wxf1+3.8g1 Bbsi—+;2.Bg1
Bxb2] 2...&xf7 3.8g5+ g6
4.8xh3 &b7+! 5.%g1 Eg2+!
6.%h1 Exg3+ —+

25@ 1.Wag+! [1.2xf7? Wd1+!
2. g1 W3+ 3. Wg2 Wd1+ 4.
£91 Wh5+ 5.2h2 Wd1+ =]
1...g7[1...Le7 2. Wxa7+ Sf6
3. Wxf7+ Exg5 4.Wd5 +-] 2.
Lxe5+ [2.Wh8+? Sgb!) 2...
Wxe5 3. Whg+!! &xh8 4.Dxf7+
1:0, Petrosian - Simagin, Mos-
cow 1956

26 ® 1.Eb8! Wxb8 2.0d7+ +-—
0 1...Hxe5! 2. Exe5Wg4 3.3
W3l —+

27 ® 1.BExg7+! &xg7 2.&xeb+
&h8 3.8xc7 +-
0 1..Wxc1+!! 2. Exci
H8a2+3.&c3 Exc1+4.&d3
Ab5++

28 @ 1.E g8+ &xg8 2.&)xe7+ 18
3.8xd5 +—

5 ® 1.8xg6! fxgb 2.Wxe6!!+— 12 @ 1.¥xa7+ &xa7 2.Df5+ &7

Fonte: Combinational Motifs — M. Blokh.

Vale ressaltar que diversos outros autores enxadristicos trabalham com
o mesmo método. Cada diagrama €& um exercicio para que o leitor do livro
possa resolver, ao longo de sua resolugdo muitas vezes é necessario utilizar a
ideia apresentada no diagrama anterior, isso é utilizado para que o enxadrista
possa identificar um padréo a ser aplicado ao longo de suas partidas.

Esse tipo de exercicio lembra muito os livros de matematica em geral,
onde sao apresentados exercicios com abordagem similar. Na matematica,
também comegamos com exercicios mais faceis; assim, os alunos se
acostumam com o padrao do exercicio, e, depois, se fazem variagbes para
dificulta-los, podendo também ligar temas diferentes.

Outros livros de xadrez, como a “Escalada de um campeao — Kasparov
1982-1984” de José Costa Fernandez Jr., buscam retratar o histérico do
torneio, do jogador ou do match em disputa, além de fazer uma analise das
partidas.

Em suma, temos no xadrez basicamente esses tipos de literatura, umas
envolvendo questdes estratégicas, outras envolvendo problemas e aquelas

referentes a historia daquele ambiente.
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4. COMPARAGOES COM O APRENDIZADO

Como vimos, o fato de o jogador ter que aprender conceitos por si so, ler
livros e estudar posicdes, ja cria nos alunos uma busca por conhecimentos.
Talvez, sem o contato com o xadrez, esse aluno nao teria essa busca, porque
0 que o pode ter estimulado é justamente o0 ambiente competitivo do xadrez.

Visando buscar a exceléncia no jogo de xadrez, € desejavel que o
enxadrista esteja em estudo constante, pois se constitui em uma das poucas

atividades reconhecidas como esporte, a qual estimule uma leitura.

Pessoas que ndo sdo leitoras tém a vida restrita @ comunicagéo oral e
dificilmente ampliam seus horizontes, por ter contato com ideias préximas
das suas, nas conversas com amigos. [...] € nos livros que temos a chance
de entrar em contato com o desconhecido, conhecer outras épocas e outros
lugares — e, com eles abrir a cabega. Por isso, incentivar a formagéo de
leitores é ndo apenas fundamental no mundo globalizado em que vivemos.
E trabalhar pela sustentabilidade do planeta, ao garantir a convivéncia
pacifica entre todos e o respeito a diversidade. (GROSSI, 2008, p.03.)

E, pois, de fundamental importancia que o habito da leitura seja
estimulado nos alunos, para que possam se desenvolver plenamente. De

acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, P. 149):

As formas de ensinar e aprender sdo contextualizados e dessa forma
permitem ao aluno se relacionar com os aspectos presentes da vida pessoal,
social e cultural, mobilizando as competéncias cognitivas e emocionais ja
adquiridas para novas possibilidades de reconstrugdo do conhecimento.
Isso evidencia a necessidade de trabalhar com o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, as quais se desenvolvem por meio de agdes e
de varios niveis de reflexdo que congregam conceitos e estratégias, incluindo
dindmicas de trabalho que privilegiam a resolugéo de problemas emergentes
no contexto ou no desenvolvimento de projetos.

Ja vimos no capitulo passado que existem temas de xadrez, em
determinadas posicoes e esses temas podem ser identificados mais facilmente
se o jogador estiver familiarizado com os padrées. Logo, se formos fazer um
paralelo com a matematica, muitas vezes € aplicado algum exemplo para que
o aluno identifique padrées desse exemplo e resolva os exercicios de modo

similar.

O que tem sua importdncia € que, segundo Haylock, 1987, “a
visualizagdo pode suscitar o desenvolvimento da intuicdo e a capacidade de

ver novas relagdes produzindo assim o corte com fixacbes mentais que
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possibilita o pensamento criativo” (apud VALE, Isabel; PIMENTEL, Teresa;
BARBOSA, Ana, 2015).

Os temas no xadrez tratam sobre padrdes que o jogador assimila o
modelo desse tema existente na posicao, e, a partir dai, efetua a sua jogada.
Ou seja, 0 enxadrista possui sua visualizagdo estimulada a fim de conseguir
reproduzir aqueles exemplos nas suas partidas.

Sobre o lado da estratégia, como vimos, sao conceitos. Na matematica,
para compreendermos bem a resolugdo de um exercicio, precisamos
compreender melhor as definicbes, axiomas, conceitos, e isto € possivel
através da “aprendizagem significativa”, possibilitada pela analogia com as
situagdes do xadrez. A este respeito, o pesquisador norte-americano David Paul
Ausubel desenvolveu a Teoria da Aprendizagem Significativa, segundo a qual,
para que tenha um significado, a aprendizagem de um novo conteudo precisa
estar relacionada com aquilo que o aluno ja conhece, ou seja, € necessario
considerar seus conhecimentos prévios.%*

Na visdo de Ausubel, esse modelo de aprendizagem € importante para a
educagao porque € o mecanismo humano, por exceléncia, de aquisicdo e
armazenamento de uma vasta quantidade de ideias e informacgdes
representadas por algum campo de conhecimento (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN, p. 33).

Ainda, segundo 0 mesmo pesquisador, os seres humanos sao capazes
de aprender de forma significativa, ao relacionar conceitos, ideias e proposi¢des
a ideias claras e disponiveis na estrutura cognitiva. Desta forma, as novas ideias
sao absorvidas, modificando, reciprocamente, as ideias que funcionaram como
suporte ou “ancora” (ibidem, p. 39-40). De acordo com Ausubel, este tipo de
aprendizagem se caracteriza pela possibilidade de ser evocada com maior
facilidade, sendo, pois, mais duradoura.

Assim, podemos nos referir ao xadrez como uma forma de aprendizagem
significativa, a qual possibilita ao aluno assimilar com mais facilidade e de forma
mais duradoura, o conhecimento matematico, constituindo-se em uma

importante ferramenta didatica.

54 0 que é aprendizagem significativa? Saiba como aplicar! Sae Digital.
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Durante os calculos no xadrez, que é a visualizagdo de alguma
sequéncia de jogadas, vimos que existem problemas que até computadores, os
quais fazem bilhdes de calculos, ndo conseguem definir uma resposta, e muitas
vezes ao resolvermos problemas matematicos, utilizamos da nossa imaginagao
para saber qual € a melhor maneira de explorar esse problema, tornando-nos a
nos, seres humanos, imprevisiveis e criativos como um computador néo é
capaz de ser.

A educadora portuguesa Maria Alberta Rovisco Garcia Menéres de Melo
e Castro conceitua a imaginacao, nas palavras de Domingues (2010, p. 12),
como “o meio pelo qual a crianga exercita seu poder de criagdo, através de
imagens na mente.” Assim, quando os alunos comegcam a exercitar a
imaginacéo, “percebem o sentimento de infinito por essas experiéncias, porque
o ato de inventar nunca acaba.” Ou seja, “descobrir o mundo é encontrar novos

conhecimentos pelo exercicio constante da imaginagao”.

Mesmo pequeno, o individuo ja é capaz de ler: I1&é o cheiro, o jeito e o ritmo da
méae e do pai. Dessa forma progride, de leitura em leitura, de imaginagéo em
imaginacao, buscando o conhecimento. Ante a imaginacao, o escritor € como
uma crianga inquieta e atenta, a procura de qualquer simples maravilha para
encantar-se e descobrir novos conhecimentos sobre si mesmo e o mundo
que o rodeia. (DOMINGUES, 2010, p. 12.)

Desta forma, podemos dizer que o xadrez também ¢é lido pelo aluno
durante o processo de interpretacéo e subsuncédo de suas regras, conceitos,
composigoes, etc., possibilitando uma ampla gama de criagdes dentro do jogo,
exercitando diretamente a imaginacdo e facilitando o processo de
aprendizagem.

O xadrez também pode ser utilizado para prevencéo de doengas mentais
como o Alzheimer. Dartigues et al. (2013), apud Manuel Lillo-Crespo et al.
(2019)°%, observaram em seu estudo que jogadores de jogos de tabuleiro
apresentam risco 15% menor de desenvolver deméncia. Apos 20 anos de
acompanhamento, foram observados 830 casos de deméncia em estagio inicial
(27,8%). Embora o risco de deméncia tenha sido significativamente reduzido
em jogadores de tabuleiro apdés um acompanhamento de trés anos, 3% dos
jogadores de tabuleiro desenvolveram deméncia versus 6% de ndo jogadores,

16% versus 27% apos dez anos e 47% contra 58% apds vinte anos.

5 DARTIGUES et al. apud LILLO-CRESPO, Manuel et al. Chess Practice as a Protective Factor In
Dementia.
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O xadrez pode servir como uma ferramenta para mudar a vida de uma
crianca, exemplos nao faltam sobre superacgao através deste jogo de tabuleiro.

No dia 12 de maio de 2021, saiu uma reportagem no portal Usa Today®®
sobre um menino nigeriano, Tanitoluwa Adewumi, de 10 anos de idade que
morou num abrigo em Nova lorque e atingiu o nivel de mestre no dia 1° de maio
deste mesmo ano. Ele havia se destacado quando ganhou um campeonato
estadual entre a sua faixa etaria em 2019. Quando a sua histéria comoveu
outras pessoas, e com um sistema de financiamento coletivo, ele conseguiu
arrecadar 255 mil dolares e, assim, mudar de vida. Ele também escreveu um
livro, “My Name Is Tani ... and | Believe in Miracles: The Amazing True Story of
One Boy's Journey from Refugee to Chess Champion” (tradugao livre, “Meu
nome € Tani... e eu acredito em milagres: A incrivel verdadeira histéria da

jornada de um menino refugiado até ser campeao de xadrez”).

% FERNANDO, Cristine. 10-year-old boy who once lived in a homeless shelter achieves remarkable
title: chess master. USA TODAY, mai.2021.
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5. OPINIOES DE JOGADORES DE XADREZ SOBRE O TEMA

Consultando opinides de pessoas que conhecem bem o xadrez e
vivenciaram, ou estdo vivenciando, um aprendizado no contexto,
principalmente dos Ensinos Médio e Fundamental, obtemos depoimentos
interessantes.

Em seu blog, o GM Rafael Leitdo°°, atual nimero um do Brasil, abordou
a questao algumas vezes, defendendo que o xadrez € um jogo que ajuda o
aluno aprender a perder, desenvolve raciocinio e concentragao, trabalha a
paciéncia, provoca imaginacao, criatividade.®’

O GM Garry Kasparov, ex-campe&do mundial, em uma entrevista a Jo
Soares,*® disse, em inglés, tradugao livre:

“Foi comprovado que o xadrez ajuda as criangas em processo de
aprendizado, e esse sistema tem um 6timo custo-beneficio. (...) Uma
experiéncia feita por uma universidade alema mantinha duas salas: uma com
mais aulas de matematica e outra com mais de xadrez. No final do ano, ao
comparar as provas de matematica, a turma de xadrez ganhou. Entdo, de
forma geral, isso tem a ver com integracdo, pois as criangas desenvolvem
autoestima, uma boa atitude, confianga e disciplina. Além disso, ha
computadores, e 0 xadrez poderia ser parte das aulas de informatica. Ha
inUmeras vantagens e ainda tem um o6timo custo-beneficio porque nao é

necessario ter estadios, piscinas ou quadras. Esta tudo ali. E facil ensinar isso
na sala de aula”.%®

O auxilio que o xadrez pode dar na aprendizagem ja era antes pensado
por outras pessoas, como o pedagogo hungaro Laszl6 Pélgar, antes de ser pai
das enxadristas MI®® Sofia Pélgar, GM Susan Pélgar e GM Judith Pdlgar. Ele
escreveu um livro, de titulo “Bring Up Genius!” (tradugéo livre “Crie um
Génio”)®°. Durante a infancia, entre outras habilidades, ele ensinou as suas
filhas xadrez e estas demonstraram possuir muito talento no tema. A mais nova

das filhas, a Judith Pdlgar além de ser considerada por muitos a melhor

57 LEITAO, Rafael. Os Beneficios do Xadrez na Educagéo das Criangas.

% KASPAROV, Garry. J6 Soares entrevista Garry Kasparov. Entrevista concedida a J6 Soares.
Globo, Rio de Janeiro.

% MI é a nomenclatura dada a “Mestre Internacional”, titulo vitalicio no xadrez. MI é a segunda maior
titulacdo a que um jogador de xadrez é capaz de chegar.

60 PEREIRA, Wagner. Génios Construidos - o lado oposto de mudltiplas inteligéncias. Xtreme-DJ,
jan.2017.
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enxadrista feminina de todos os tempos, ela também possui um dos maiores
quociente de inteligéncia (Ql's) do mundo, cerca de 170 pontos, algo que
corrobora com a tese sugerida no livro do Laszl6 Pdlgar.®"

Numa pesquisa feita pela SuperScholar, uma organizagdo americana
que presta aconselhamentos sobre organizagdes e graus de ensino, foi feito
um ranqueamento dos maiores QI's do mundo vivos nos dias de hoje.? Dentre
os trinta que foram ranqueados, estdo presentes trés jogadores de xadrez:
Garry Kasparov, Judith Polgar e Magnus Carlsen. Além de dez matematicos,
Mislav Pradec, Manahel Thabet, lvan Ivec, Terence Tao, Donald Knuth, Akshay
Venkatesh, Ruth Lawrence, Grigori Perelman, Andrew Wiles e Edward Witten.

Ou seja, dentre todas as profissbes possiveis, quase a metade sao
formadas por matematicos ou enxadristas. Se colocarmos outras areas exatas,
como Engenharia e Fisica, esse numero sobe muito, ja que apenas sete, entre
os trinta, ndo sédo de Ciéncias Exatas.

Isso vai ao encontro de um estudo venezuelano, que analisou 4000
(quatro mil) estudantes, e se verificou um aumento significativo do QI deles
apos quatro meses e meio de pratica de xadrez. (DAUVERGENE, 2007 apud
ALMEIDA, 2010, p. 37.)

A Teoria das Inteligéncias Multiplas organiza em sete categorias os tipos
de inteligéncia do ser humano: Inteligéncia Linguistica; Inteligéncia
Interpessoal; Inteligéncia Intrapessoal; Inteligéncia Légico Matematica;
Inteligéncia Musical; Inteligéncia Espacial e Inteligéncia Corporal Cinestésica,®?
podendo ainda ser acrescentadas a Inteligéncia Naturalista ou Naturalistica e
a Inteligéncia Existencial ou Existencialista. (ALMEIDA et al., 2017, p. 92-95).

E justamente a inteligéncia légico matematica que é medida nos testes
de QI. Tal inteligéncia é trabalhada tanto na matematica quanto no xadrez, por
isso pessoas desta area possuem um teste de QI elevado.®

Ainda com o intuito de demonstrar a importancia do xadrez no
desenvolvimento da aprendizagem, na melhora do rendimento cerebral e

intelectual, além do emocional e bem-estar das pessoas, em geral, passamos,

61 30 Smartest People Alive Today. Super Scholar, 2021.

62 Jdem.

63 Quem é Howard Gardner e o que é Teoria das Inteligéncias Multiplas. Inteligéncia de Vida,
ago.2018.
64 Os 7 Tipos de Inteligéncia: de que Tipo € o seu Cérebro? Guia da Carreira.
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agora, a descrever os resultados de uma pesquisa feita através do formulario
do Google que realizamos junto a jogadores de xadrez do estado do Rio de
Janeiro. Foram ao todo 58 enxadristas respondendo essa pesquisa, onde as
perguntas se encontram no apéndice A.

Figura 17 - H4 quanto tempo vocé joga xadrez?

Ha quanto tempo vocé joga xadrez?
58 respostas

@ Menos de 1 ano
@ Entre 2 a 5 anos
@ Mais de 5 anos

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 18 - Com que frequéncia vocé faz atividade envolvendo xadrez?

Com que frequéncia vocé faz uma atividade envolvendo xadrez?
58 respostas

@ Diariamente

@ 3 vezes por semana
@ 2 vezes por semana
@ Semanalmente

@ Eventualmente

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 19 - Vocé acredita que as suas atividades no xadrez ajudaram a melhorar seu conhecimento

na area de matematica?

Vocé acredita que as suas atividades no xadrez ajudaram a melhorar seu conhecimento na area de
matematica?

58 respostas

@ Sim
@ Nio

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 20 - Qual area do conhecimento vocé trabalha ou pretende trabalhar?

Qual area do conhecimento vocé trabalha ou pretende trabalhar?
58 respostas

@ Ciéncias Exatas e da Terra
@ Ciéncias Biolégicas e da Saude

@ Ciéncias Humanas
@ Linguisticas e Arte

Fonte: Acervo pessoal.

Pelos dados dessa pesquisa pudemos notar que os jogadores acreditam
no potencial do xadrez para o desenvolvimento das suas habilidades
matematicas. O jogo detém bastante a atencdo dos enxadristas e vimos
também que desses boa parte ou seguiu num caminho das ciéncias exatas ou

ainda deseja seguir nesse caminho.
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Isso confronta diretamente a minha experiéncia como educador da rede
estadual, onde vejo que os alunos em sua maioria costumam evitar a seguir
areas das ciéncias exatas.

Foram feitas algumas perguntas subjetivas, dentre elas sobre o que
despertou o interesse no jogo. A maior parte das respostas foi pelo raciocinio
I6gico intenso que necessita ser aplicado no jogo, ou por ver alguma exibigcao
de um grande jogador do passado ou atual. Foi chamada a atengdo uma
resposta de um entrevistado que disse que aprendeu para fugir das aulas de
educacao fisica. O xadrez pode servir também como uma espécie de
alternativa as aulas de educacgao fisica, seja para pessoas que nao podem
praticar ou nos dias em que a quadra esteja com o seu uso impossibilitado,
caso o professor esteja capacitado para tal e a escola tenha os recursos
necessarios.

Qual a importancia do xadrez para vocé, ou na sua vida? Nessa
pergunta a maior parte das pessoas responderam que o0 xadrez € mais um
hobby; uma atividade para se divertir com amigos; distragdo; passatempo,
mas uma resposta que me chamou atencéao foi “Me fez ter mais clareza para
pensar, resolver problemas, melhorou minha concentragao, paciéncia e a me
divertir’. Onde claramente tem implicagcdes diretas mesmo com nossos
problemas de matematica.

Vocé acha que o xadrez contribuiu para a sua formacao? De que
forma? Aqui eu gostaria de destacar algumas respostas diferentes. “Sim.
Sempre tive facilidade em matematica e nas ciéncias exatas em geral.
Acredito que jogar xadrez desde os 6 anos de idade me ajudou nisso.”;
“Habilidade de raciocinio rapido”; “Planejamento constante mesmo diante das
mudangas, nada é estatico tudo € dindmico”; “Ensinando disciplina”;
“‘Desenvolvendo meu raciocinio logico, abstrato, visual-espacial e critico.”;
“Sim, memdria, concentragao, calculo, tomada de deciséo, planejamento”;
“Maior organizagao, autoconhecimento, autoconfianga e autocritica”; “Sim.
Controle emocional e psicolégico das situagcbes de crise.”; “Primordial em
todos os quesitos de estudo, disciplina, concentragdo e raciocinio l6gico”;
“Claro, pois a concentragao, a memoria, os estudos e diversos outros campos
sado desenvolvidos com o xadrez! Isso tudo € muito usado no meu cotidiano.”;

“Sim aprendi 2 idiomas, conheci pessoas e é boa parte das leituras que faco”.
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De todos os cinquenta e oito entrevistados, apenas sete responderam que
nao contribuiu para formacgao.

Se fosse proposto resolver um problema usando matematica e xadrez,
vocé acredita que o xadrez facilitaria a resolugao do problema? De que forma?
Aqui onze pessoas ou acham que ndo possuem ligacdo alguma ou nao
souberam responder. Mas ainda tivemos respostas interessantes a se
destacar. “Sim, o xadrez tem diversas propriedades similares as da
matematica. Acredito que os 2 campos podem ser usados de forma
complementar. Além disso, o xadrez pode servir como um microcosmo de
sistemas mais complexos e a compreensdao do xadrez pode auxiliar na
resolucao de problemas relacionados a esses sistemas”; “Sim, pois o xadrez
lida com a probabilidade, com a avaliacdo e com as varias ramificacdes de
sua decisdo. Além da contagem material também. Além disso, as proprias
engines utilizam a matematica quando sdo acionadas”; “O xadrez em si ndo
ajuda a resolver um problema de matematica, mas a pratica do xadrez ajuda
a desenvolver a capacidade de resolver problemas. De que forma: o xadrez
nos ajuda desenvolver capacidade de resolver desafios através do
reconhecimento de padrbes. Esta capacidade de reconhecer padrboes me
parece bastante util na fase do ensino fundamental ao resolver problemas de
matematica. Me parece que o0 xadrez acelera o desenvolvimento da

capacidade de resolver problemas na fase do ensino fundamental”.
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6. PROBLEMAS DE MATEMATICA ENVOLVENDO XADREZ

Ao longo do livro “O Homem que Calculava”, do matematico Julio César
de Mello e Souza, mais conhecido como Malba Tahan (pseuddnimo), foi
apresentada uma histéria de um jovem pobre e modesto chamado Lahur
Sessa, que mostra a um rei chamado ladava, senhor da provincia da Taligana,
0 jogo de xadrez.

Contente com o jogo de tabuleiro que tanto tirou o rei da sua angustia,
entdo ladava decide premiar o jovem modesto, € 0 mesmo nao quis
recompensa por este jogo, porém, com a insisténcia do rei, ele fez o seguinte
pedido: um grao de trigo para a primeira casa, dois gréos pela segunda, quatro
graos pela terceira, oito pela quarta, e assim, sucessivamente, até a
sexagésima quarta casa.

O rei julgou como irrisério o pedido do jovem, mas confirmou que iria
realizar o pagamento desejado e pediu para que os algebristas da corte
calculassem quantos graos de trigo seria necessario.

Trata-se de um problema de progressdo geométrica (PG) de razao dois,
cujo primeiro termo possui o valor um. Desta forma, os algebristas trataram de
calcular o somatério dos 64 primeiros termos dessa PG. A formula do somatério

da PG sabemos que é:

5n=@%%2 (1)

Onde n representa o numero de termos, g a razao, e a1 seria o primeiro

termo.

Para este calculo, entédo, temos que n é 64, q € 2 e 0 a, € 1. Substituindo

essas incognitas por estes valores, obtemos:

(264 _
Sep = ~ETD = pe4 g (2)

2-1
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Depois de algumas horas, os algebristas chegaram com um valor de
18.446.744.073.709.551.615 grdos de trigo. Valores que qualquer aluno pode
conferir na calculadora de um computador, caso duvide. Conforme vemos na

figura a seguir, e s6 subtrairmos uma unidade:

Figura 21 - Calculadora obtendo o resultado da PG

Calculadora — O X

= Cientifica 0

-~ A LA

b4

18.446.744.073.709.551.616

Fonte: Acervo pessoal.

Este valor, segundo as conclusbes dos algebristas, resultaria numa
montanha 100 vezes maior que o Himalaia, o que concluem que seria um
pedido que, além de ambicioso, também nao seria possivel ao rei realizar.

Lahur Sessa prontamente abriu mao do pedido que fizera, alertou que
nao queria deixar o seu soberano aflito, mas apenas para que ele refletisse
sobre a aparéncia enganosa que 0s numeros podem ter, como também a falsa
modéstia dos ambiciosos.

O entdo jovem teve uma recompensa em ouro mais singela e foi
nomeado pelo rei como seu primeiro-vizir.

Durante o ENEM de 2009, que é a principal forma para o aluno ingressar
no ensino superior no Brasil, foi apresentada uma questao envolvendo xadrez
e probabilidade no caderno de “Matematica e suas Tecnologias”. Conforme

podemos ver na figura a seguir:
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Figura 22 - QUESTAO ENEM 2009

Questdo 52

O xadrez é jogado por duas pessoas. Um jogador joga com as pecas brancas, o outro, com as pretas. Neste
jogo, vamos utilizar somente a Torre, uma das pecas do xadrez. Ela pode mover-se para qualquer casa ao
longo da coluna ou linha que ocupa, para frente ou para tras, conforme indicado na figura a seguir.

O jogo consiste em chegar a um determinado ponto sem passar por cima dos pontos pretos ja indicados.

- N W s Vo N ®
L]

A B CDEF GH

Respeitando-se o movimento da peca Torre e as suas regras de movimentacao no jogo, qual € o menor nume-
ro de movimentos possiveis e necessarios para que a Torre chegue a casa C1?
A)2 B) 3 C)4 D)5 E)7

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/13241785.

A resolugado desta questao é feita utilizando o raciocinio: basicamente,
mexendo a pec¢a, um aluno poderia verificar que precisamos de ao menos
quatro jogadas, dentre as quais um dos caminhos possiveis seria Th2 Tg2 Tg1
Tc1; Th3 Td3 Td1 Tc1; Th4 Th4 Tb1 TcA.

Naturalmente, o aluno pode verificar que no xadrez, sem qualquer
obstaculo para chegar do ponto h8 para o ponto ¢1 no tabuleiro com a torre,
precisamos de duas jogadas; cada jogada da torre altera a letra (coluna) ou o
numero (linha). Mas, nesta questdo, n&do temos como chegar ao ponto de c1
por causa de dois obstaculos. Logo, a resposta € letra c.

O interessante € que, no ENEM de 2018, fizeram outra questado
envolvendo xadrez no caderno “Matematica e suas Tecnologias”. Agora

envolvendo outra pega, a dama, conforme podemos ver a seguir:
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Figura 23 - Questao ENEM 2018.
QUESTAO 51

a unica vez, aleatoriamente, qual a

robabilid ar seu movi 3 C

‘_ Fonte :' r;t‘;p_sl:/};vv;w._rﬁésalvé.cc_)n;}en_er_r;;.ed-\/_ehstibuIares/banco-de-provas/questoes—me-
salva/provas/matematica-e-suas-tecnologias/enem2018mat26.

Apesar da peca utilizada ter o nome oficialmente reconhecido pela CBX
como dama, como também qualquer livro conhecido de xadrez ter o nome
dama, a peca na figura representa um Rei, segundo a Lei do Xadrez da FIDE.

Mas mesmo com esses pequenos erros de conhecimento enxadristico,
conseguimos encontrar a resposta. Vemos que a dama pode ser jogada em 27

casas, mas apenas uma destas é a casa de a8 desejada; logo, temos como
1 ~
resposta —; Para a questao.
Um dos problemas mais famosos do xadrez é conhecido como o “Tour

do Cavalo” ou “Passeio do Cavalo”. O seu enunciado fala o seguinte: “E

possivel o Cavalo partindo de uma casa aleatéria do tabuleiro de xadrez parar
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em todas as outras 63 casas, passando apenas uma vez em cada uma dessas
casas?"%.

Ou seja, o problema pergunta sobre a possibilidade de o jogador
escolher uma casa qualquer; logo, ele vai conseguir, apos fazer 63 movimentos
com o cavalo, passar em cada casa do tabuleiro.

E um problema datado por volta de 700 anos, o que significa que surgiu
junto do inicio do xadrez. E chamou a atengdo do notavel matematico suico
Leonhard Euler (1707-1783), que, em 1759, nos trouxe a solugdo desse
problema®®.

Algumas fontes ressaltam que o problema na verdade tenha sido
resolvido por William Beverley e teve a solugado enviada para o matematico
Perigal Jr. e para os editores da revista Philosophical Magazine, em 29 de
marco de 1848.

E sim, foi constatado que existe a possibilidade de resolver esse
problema.

Outro caso curioso veio do famoso pai da teoria da informagao, Claude
Shannon, onde ele busca calcular a complexidade do jogo de xadrez. Ele
estimou o numero de possibilidades de uma partida de xadrez, ou seja, quantos
jogos de xadrez diferentes sdo possiveis, e chegou a um nimero de 1011861,

Para chegar nesse resultado, Shannon observou que para o primeiro
movimento teria vinte possibilidades para o primeiro movimento de brancas, e
vinte possibilidades de negras. Ele observou que no segundo movimento pode
passar a haver trinta possibilidades, e o numero de movimentos pode aumentar
a partir dai, ou diminuir se forem reduzindo o numero de pegas, mas Shannon
considerou que, em média, cada jogador teria trinta movimentos possiveis por
lance.

E, em média, uma partida de xadrez tem quarenta lances com as
brancas e quarenta com as negras. Logo, seja ng, 0 numero de Shannon, entao
temos:

ns = (30 - 30)*° = 900%°.

Passando para a base 10 temos:

85 Problema do Cavalo. UFSC. Problema do Cavalo. UFSC. Disponivel em:
<http://www.inf.ufsc.br/grafos/temas/hamiltoniano/cavalo.htm>.
6 O Percurso do Cavalo no Xadrez. Superinteressante, nov.2009.


https://rafaelleitao.com/historia-xadrez-moderno/
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900%° = 10*.

Aplicando log na base 10 de cada lado temos:
4010g(900) = xlog 10
40(2log10 + 21og3) = x
x = 118.

Logo, o jogo de xadrez estimado por Shannon tem 10'!% de
possibilidades. Hoje este nimero esta estimado em 1013199, Para se ter uma
ideia da grandeza desse numero, a quantidade de atomos no universo esta
entre 4- 1078 e 6-107°. Ou seja, temos mais partidas de xadrez possiveis que
atomos no universo, ndo é a toa a alta complexidade do jogo, causando
divergéncias até entre maquinas com alto poder de calculo.

E um problema interessante para os alunos aplicarem logaritmo de
maneira mais contextualizada, principalmente se eles tiverem mais intimidade
com 0 jogo.

A questdo do xadrez envolvendo o rei na PG é algo que nao
necessariamente o aluno necessite de um conhecimento de xadrez. Pela minha
experiéncia em sala de aula, observamos que causa no aluno a surpresa pelo
aumento exponencial nessa situagao, onde alguns duvidam, o que causa sem
duvida uma quebra de paradigma necessaria e introduz bem aquilo que
queremos mostrar sobre a soma da PG ficar muito grande, de maneira muito
rapida.

Quando o aluno conhece o xadrez, por si so fica ainda mais interessante,
assim como quando utilizamos algum outro esporte de interesse, pois algo que
traz o conhecimento para o cotidiano naturalmente ja chama mais a atengéo do
estudante.

No xadrez, podemos criar problemas simples e também complicados, e
até despertar o interesse dos alunos em matematicos famosos, como 0s casos
de Leonard Euller e Claude Shannon.

O interessante dessas questdes € nos mostrar como o xadrez permite
trabalhar facilmente a multidisciplinaridade. Principalmente, no que se diz

respeito a probabilidade e analise combinatdria: se o professor de matematica
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souber que a turma tem esse conhecimento de xadrez, e o mesmo tiver algum,
pode trabalhar questdes de analise combinatéria utilizando o xadrez, fazendo

assim com que o estudo nao seja tdo macgante para a turma.
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7. PROPOSTAS DE EXERCICIOS DE MATEMATICA

Com base no exposto nos capitulos precedentes, utilizando o curriculo
minimo, um documento da SEEDUC-RJ onde apresenta as competéncias e
habilidades que devem estar nos planos de curso e das aulas, vamos propor,
para cada um dos anos, do sexto ano do ensino fundamental até o terceiro ano
do ensino médio, apenas um exercicio envolvendo xadrez. O ideal seria utilizar
estes exercicios numa turma que ja tivesse aula de xadrez, ja que a ideia seria
envolver tanto os temas de xadrez, quanto de matematica, de forma
simultdnea, ou utilizar o xadrez para deixar uma matematica mais
contextualizada.

Para o leitor que tenha o interesse em aplicar ou estudar outras questdes
envolvendo exercicios de matematica, utilizando o tema xadrez, constam no
anexo A mais exemplos.

Questao 6° ano — A posic¢ao a seguir foi jogada em 1912 por dois grandes

jogadores da época. Sabendo que as brancas jogam primeiro, determine:
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Figura 24 - Questao 6° ano.

Fonte: Acervo pessoal.

a) Desse lance a fazer pelas brancas, quantos movimentos de pedes sao
possiveis?
Sugestao de solugao: 8 movimentos de pedes.
b) Sabendo que este lance sera realizado por uma pega (torre, bispo, cavalo
ou Rei), quantos lances poderao ser realizados?
Sugestado de solugédo: S&o 11 movimentos com as torres, 5 com o bispo, 5
com o cavalo, 8 com o Rei, somando obtemos 29 movimentos possiveis.
c) Quantos lances sado possiveis de fazer usando brancas numa unica jogada?
Sugestao de solugdo: Sdo 29 movimentos de pegas e 8 com o0s pedes,
somando obtemos 37 movimentos possiveis.
Questao 7° ano — Na figura a seguir, representa-se um cavalo na casa

de e5. Nesta casa, o cavalo pode ir para oito lugares distintos:
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Figura 25 - Questao 7° ano.

Fonte: Acervo pessoal.

Ou seja, a partir dessa casa, o cavalo pode atingir % do tabuleiro, o que,

. , . 1 .
na forma irredutivel seria 5 Dadas as pegas a seguir, nesta mesma casa,

determine qual é a fragao irredutivel que representa o movimento da peca em
questao perante o tabuleiro completo.
a) Peéo.

Sugestao de solugao: éi.
b) Rei.

Sugestao de solugao: 62 =
c) Bispo.

3

Sugestao de solugao: %.

d) Torre.
~ ~ 14 7
Sugestao de solugdo: — = —.
64 32

e) Dama.

~ ~ 27
Sugestao de solugao: e

f) Ordene as fragdes dos itens “a”, “b”, “c”, “d” e “€” com os sinais “>” ou “2”.

~ ~ 27 7 13 1 1
Sugestdo de solugédo: —> —=> —> -> — .
64 32 64 8 64
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Questao 8° ano — No xadrez, cada pega possui um valor. Esses valores
sdo para ter uma nocado de como esta nossa situagao no jogo, ou para avaliar
se uma troca de pecas com o adversario € boa ou ruim; vale ressaltar que os
valores podem ser alterados de acordo com a posi¢ao. Resolva os sistemas a

seguir para descobrir o valor de cada pega.

Figura 26 - Questao 8° ano.

HEioE + £ =11
A+

Fonte: Acervo pessoal.

I
()

a) Torre.
Sugestao de solugao: Seja torre = T e pedo = P temos duas equagoes:

{2T+P=11
T+P=6.

Subtraindo a primeira equacgao pela segunda obtemos:
T =5.

b) Peé&o.
Sugestao de solugado: Substituindo o valor de T na segunda equagao do item
anterior, verificamos que:
5+4P =11
~P=11-5=1.
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Figura 27 - Questao 8° ano

Ww._4a4 -4 -
A48
A+L +W

Fonte: Acervo pessoal.

f
\

(1:IE Jio-

I
—
Ol

c) Bispo.
Sugestdo de solugdo: Seja dama = D, cavalo = C e bispo = B temos trés
equacoes:
D—-2C=8B
C+2B=D
C+B+D=15
Somando a primeira equacgao pela segunda obtemos:
2B—C=8B
~B=C

Fazendo B = C na segunda equagao temos:

D =3B
Substituindo D por 3B e C por B na terceira equacao temos:

5B =15

~B=3
d) Cavalo.
Sugestao de solugao: Como vimos que o valor do cavalo € o mesmo que o
bispo, entao:

c=3

e) Dama.
Sugestao de solugao: Encontramos que a dama é trés vezes o bispo, logo:
D =0.
Questdo 9° ano - Na figura a seguir, temos um cavalo num plano

cartesiano. O cavalo encontra-se na casa f6, que é o par ordenado (2; 2) nesse
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plano cartesiano. Determine para quais pares ordenados o cavalo pode se

movimentar estando nessa casa.

Figura 28 - Questao 9° ano.

Fonte: Acervo pessoal.

Sugestao de solugao:
{(=1;3),(1;4),(3;4),(43), (4 1),(3;-1),(1;-1), (-1, D}.
Questao 1° ano — Dados cavalo, torre e dama na figura a seguir,

determine os conjuntos das casas onde:



Figura 29 - Questao 1° ano.

Fonte: Acervo pessoal.

a) O Cavalo pode ir.
Sugestéo de solucéo: {e5, f4,f2,el,c1,b2,b4,c5}
b) A Torre pode ir.
Sugestéo de solucédo: {g4, g6,97,98, h5, 5, e5,d5, c5, b5, a5}
c) A Dama pode ir.
Sugestéo de solugdo:{g4, g2,g1,h4,h2,f2,el, f4,e5,d6,c7,b8,e3, f3, h3}
d) O Cavalo ou a Dama podem ir.
Sugestao de solugao:
{g4,92,91,h4,h2,f2,el, f4,e5,d6,c7,b8,cl,b2,b4,c5,e3, f3,h3}
e) O Cavalo e a Dama podem ir.
Sugestéo de solucdo:{el, f4, f2,e5}
f) A Torre ou a Dama podem ir.

Sugestao de solugéo:

{g4,92,91,h4,h2,f2,el, f4,e5,d6,c7,b8, g6,97,98,h5, f5,d5,c5,b5,a5, f3,e3, h3}

g) A Torre e a Dama podem ir.
Sugestao de solugao:{g4, e5}

h) A Torre ou o Cavalo podem ir.
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Sugestao de solugao:
{g4,96,97,98,h5, f5,e5,d5,c5,b5,a5, f4,f2,el,cl,b2, b4}

i) A Torre e o Cavalo podem ir.
Sugestéo de solugéo: {e5, c5}

Questao 2° ano — O numero de Shannon € o numero que o famoso pai
da teoria da informagado, Claude Shannon, determinou para representar a
quantidade de partidas de xadrez diferentes que podemos realizar. Seja ng, 0
numero de Shannon, e sabendo que ele determinou o numero utilizando a
informagao de que cada jogador pode fazer em média 30 lances na sua vez de
jogar, e que uma partida teria 40 lances, determine n, em poténcia de 10:
(utilize log3 = 0,5).

ng = (30 - 30)*°
Sugestdo de solugado: A resolugao dessa questdo se encontra no capitulo
anterior.

Questédo 3° ano — Analise o diagrama a seguir. Sabendo que brancas
jogam fazendo um lance aleatdrio, qual é a probabilidade do jogador com as
pecas brancas realizar um lance regular e que dé mate de maneira forgada em

dois lances (esse lance e o proximo)?

Figura 30 - Questao 3° ano.

SR
|

Fonte: Acervo pessoal.
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Sugestao de solugdo: Sdo 12 lances possiveis com a torre, 1 com o0 pedo e 2 com O
Rei, ou seja, ao todo temos 15 lances regulares. O unico lance que resulta num xeque-

mate em dois lances seria Ta6, logo a probabilidade em fazer um lance aleatério e
. . 1 y A
encontrar o xeque-mate em dois lances seria T Repare que apos Tab, as negras tém

apenas a possibilidade de fazer bxTa6 onde as brancas finalizariam com b7++ e a
possibilidade de tirar o bispo para as casas de c7, d6, e5, f4, g3, h2 perante a qualquer

um desses lances as brancas tem Txa7++.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

O xadrez € um jogo, uma atividade ludica, capaz de despertar grande
interesse em criangas, jovens e adultos, fato que a presente pesquisa veio a
demonstrar, conforme as respostas expostas pelos entrevistados. Estimula as
associacbes e ligagbes sinapticas neuronais do cérebro, aumentando
comprovadamente a capacidade intelectual e o Ql dos jogadores, como
apontado na pesquisa venezuelana. Busca incentivar a leitura, inspirar a
imaginacao e a criatividade. E vemos muitos casos que transforma a vida das
pessoas.

A insergdo de um jogo capaz de realizar tudo isso em um ambiente ou
situagcdo de aprendizagem, é de grande relevancia como ferramenta de
transmissdo de conhecimento, sobretudo no caso do conhecimento
matematico, uma vez que a Matematica € uma das disciplinas de maior
dificuldade de assimilacdo pela maioria dos alunos no Brasil.

Desta forma, apresentamos e mostramos o xadrez como um recurso
didatico para aplicagao no ensino da Matematica, sendo capaz de fazer com
que os alunos aprendam de maneira significativa (“aprendizagem significativa”)
e, portanto, muito mais duradoura que da maneira convencional. Além disso,
estimula a associagdo com outras formas conhecimento e facilita a
aprendizagem também de uma forma geral, tornando os alunos aptos a
adquirirem mais conhecimento, e estimulando igualmente o seu
desenvolvimento emocional e psiquico.

No contexto da educacao publica, pela minha experiéncia, vi escolas que
durante periodos chuvosos as quadras ficam improprias para uso e o professor
de educacao fisica tendo o xadrez, poderia aproveitar esse periodo se for de
seu interesse para praticar esse esporte devido a quadra estar impropria para
0 Seu uso.

Em pesquisas de preco, um conjunto de pecgas e tabuleiro de xadrez
possui uma meédia de cinquenta reais, que € o suficiente para dois alunos. Logo,
para uma turma de trinta seria necessarios quinze jogos o que custaria 750

reais. Ja um reldgio de xadrez seria mais caro, tem um preco em média 120
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reais cada e novamente para 15 alunos teria um investimento de 1.800 reais,
mas também nao é totalmente necessario o uso dos relégios para as aulas de
xadrez, apesar de desejavel.

Entretanto, o xadrez € capaz de contribuir e melhorar diretamente o
rendimento escolar em todas as disciplinas, e, sobretudo, de despertar o
interesse das criangas e adolescentes para a Matematica, fazendo com que
esta seja vista como algo mais proximo do seu cotidiano. As relagdes e
associacdoes despertadas pelo xadrez podem ser transferidas para outras
situagcdes no contexto do dia-a-dia do aluno, transformando a Matematica em
um conhecimento “vivo”, utilizado de forma pratica em muitas circunstancias da

vida diaria.
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APENDICE - Pesquisa junto a jogadores de xadrez do Estado do Rio

de Janeiro

Perguntas:

01 - Ha quanto tempo vocé joga xadrez?

02 - Com que frequéncia vocé faz uma atividade envolvendo xadrez?

03 - O que despertou seu interesse no xadrez?

04 - Qual a importancia do xadrez para vocé, ou na sua vida?

05 - Vocé acha que o xadrez contribuiu para a sua formagao? De que forma forma?

06 - Vocé acredita que as suas atividades no xadrez ajudaram a melhorar seu

conhecimento na area de matematica?

07 - Se fosse proposto resolver um problema usando matematica e xadrez, vocé

acredita que o xadrez facilitaria a resolugao do problema? De que forma?

08 - Qual area do conhecimento vocé trabalha ou pretende trabalhar?
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ANEXO - Apostila “Interdisciplinaridade do Xadrez com a Matematica”
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1
ACADEMIA ARAXAENSE DE XADREZ
PROF°. ADRIANO PENA
Interdisciplinaridade do xadrez com a matematica
O xadrez e a matematica sdo ciéncias exatas, ambas ricas em

mterdisciplinaridade, no qual. diversos conceitos enxadristicos podem ser aplicados a
matematica. Alguns deles sdo: estimativa, coordenadas cartesianas. valores absolutos,
nocdes espaciais e de lateralidade, geometria, area e perimetro. probabilidade,
estatistica, problemas de ldégica. progressdo geométrica (PG). e varios outros.
Como ensinar matematica aos mnossos alunos afravés das aulas de xadrez?
Vejamos alguns exemplos:

1 - Contagem e comparacao de quantidades.

- As quatro operacdes:

sf =~ B s | Adicdo: quando ha ganho de material através das trocas.
& 7 7 ‘ i ﬂ‘ubl‘mgﬁo: quando ha perda de material através das

7 T e '0Cas.
: : ii 7 * a I Veja oldjag:rama ao lado. por exemplo:

i T e Pretas jogam
(9% d5x e4
e s Bxed
ofl 2% Txe4(?)

T e e h E brancas possuem consideravel vantagem material.

Multiplicacdo: quando uma peca aumenta o poder de
outra, como por exemplo: dobrar as torres numa coluna
aberta.

No diagrama ao lado brancas jogam:

T(f1) d1

dobrando as torres na coluna “d” e visando a casa d7
numa ameaca para as pretas, posicionando na 7* fileira
uma das torres brancas.

Divisdo: quando as pegas estdo mal posicionadas ocorre
a divisdo de forcas no tabuleiro.

No diagrama ao lado, as pecas brancas estdo melhor
posicionadas e as pecas pretas “dividiram-se”, pois nio
dominam tantas casas como as pecas brancas.
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2 - Figuras e movimentacio geométricas das pecas.
a) Quadrado.
b) Triangulo.
c) Vérias figuras geométricas.
Veja alguns exemplos:
- Figuras e movimentagdo geométricas das pecgas.
a) Bispos: diagonais b) Torres: perpendicularismo/ortogonalidade

7|
g )
5 { sl
4 4

3
2 2
1 11§

a b T EEER e 1 ET RO e [ S a4 h
p !, 77 Rz ¢) Caso interessante: o cavalo e o problema do seu
Z /y/" ek T e percurso em todas as casas do tabuleiro. Este exercicio
Y ' G gen e consiste em percorrer utilizando o movimento do
s g 5 5 cavalo. todas as casas do tabuleiro sem repetir
R e £ nenhuma ja utilizada. No diagrama ao lado: 16, d7. b6,
Wz A Z a8, depois pode continuar com c¢7, e6 (passando sobre
si-op e - a casa d7) o interessante € respeitar a regra: nao
Wz % v repetir as casas que ja foram utilizadas. Grandes
] b | SRR | a h

pensadores matematicos utilizaram este problema para
ensinar probabilidades e analise combinatoria.

Outros exemplos:

e (Colocar 8 damas em um tabuleiro, onde nenhuma ataca outra:
¢ (Colocar 16 reis em um tabuleiro, onde nenhum ataca o outro;

3 - Coordenadas algébricas sobre um plano cartesiano. Localizacio espacial em
um plano.

Todos os diagramas utilizam “eixos cartesianos”. O eixo “x” & das fileiras
numeradas. E o eixo “y” € o das colunas nomeadas da esquerda para a direita da letra

[T L]

a” até “h” minusculas.
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4 - Nocao de tempo através do calculo de lances.

Para um aluno realizar esta conta: 12 + 31 + 11 + 27 + 21 =2, o aluno utiliza a
calculadora para facilitar e utilizar menos tempo. Esta correto? Mais ou menos. O ideal
€ 0 aluno trabalhar o calculo mental para desenvolver o raciocinio. Por isso € bom evitar
a utilizacdo da calculadora ao realizar contas do dia a dia. No xadrez os célculos
ocorrem a todo momento. Um exemplo comum que utilizamos a matematica para
calcular lances, é nos finais de partida, principalmente nos finais de pedes. As vezes o
enxadrista em um lance tem a possibilidade de ganhar a partida, mas depende de fazer
um célculo de véarios lances para descobrir a linha vencedora. Vejamos um exemplo no
diagrama abaixo:

Neste final de partida de apenas pedes. as negras tem uma linha correta de
calculo, ou seja, linha que ganhara a partida. O enxadrista devera calcular todos os
lances para ndo cometer erros e garantir a sua vitéria, O caminho da vitéria das negras é
coroar o pedo. Muitas das vezes os enxadristas deixam de ganhar uma partida devido a
ndo calcular bem a linha ou os lances (célculo exato). até mesmo nao achar o caminho
da wvitoria. Isso se resolve afravés de estudos e muito treino, lembrando-se que a
matematica estd presente em todos os momentos da partida. E como realizar uma
operacdo matematica, temos que ser exato no calculo mental, sendo o resultado sera
errado.

Com relacdo a este final do diagrama acima, temos duas situacoes: a 1* € quando
os enxadristas estiverem em apuro de tempo. O jogador conseguira calcular este final e
saber como ganhar em um “pingue™? Claro que ndo! Os enxadrista tem uma nogio
grande de tempo. Neste caso. eles pensaram rapido e jogaram lances de acordo com seu
tempo utilizando os conceitos como: Levar o rei para o centro para ajudar os pedes.
tentar passar um pedo para coroar e ganhar e etc. Na 2° situacdo: ambos enxadristas tem
bastante tempo e chegam nesta posicdo do diagrama acima. O enxadrista entende muito
bem que tempo no momento nio é problema. Ele podera pensar tranquilamente e ate
mesmo achar o cilculo matematico exato para fazer o lance que decretara sua vitéria em
breve.
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5 - Conceito do dominio espacial em uma determinada posicio. Onde, quem
tem mais espaco possui mais possibilidades de lances.

6 — Simplificacao

Teoria da simplificacdo de Capablanca: "Quando vocé esta ganhando material
froque pecas para simplificar a posi¢do.”

7 - Cilculo de dreas.
a) Area do quadrado.
b) Area do triangulo.

¢) Areas de figuras planas. Além dessas relacoes de contetidos com a pratica do xadrez
podemos destacar como um enxadrista tem semelhancas a um matematico, onde ambos
pensam muito no campo da abstracéo.

8 - Potenciacoes:

O tabuleiro de xadrez é composto de 64 casas bicolores. Utilizando este fator
matematico (2°) seguem-se varias atividades para a aprendizagem e compreensido da
operacdo de potenciacao.

Material utilizado: uma folha de papel A4 (se encontrar maior melhor)

A atividade consiste em dobraduras formando os quadrados (ou pequenos retangulos).
Ao atingir 6 dobras teremos o tabuleiro de 64 casas.

Veja como:

2' =uma dobra na folha original (forma-se dois quadrados ou retangulos)

22 = duas dobras (quatro quadrados ou retangulos)
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2% = trés dobras (oito quadrados ou retangulos)

E assim sucessivamente o aluno descobre por si mesmo a operacao da potenciacao.
Outra aplicacdo é em Progressdes Geomeétricas e Juros Compostos. A atividade pode ser
a mesma sabendo que neste caso a razao € 2 e ainda pode-se complementar com a
histéria dos grios de trigo de Sissa (vide livro “O Homem que Calculava — Malba
Tahan™).

9 - Lateralidade:

Muitos alunos, especialmente nas fases introdutérias do ensino fundamental,
possuem dificuldades na logica e na compreensdo sobre a lateralidade (sentido de
direito e esquerdo). No jogo de xadrez a crianga consegue aprender através do Iudico e
do movimento das pecas (especialmente torres, bispos e dama) os conceitos de
horizontalidade. verticalidade, diagonais, bem como “esquerdo-direito™.

Numa aula pratica de xadrez, com o tabuleiro e as torres. os bispos e dama,
rapidamente conseguem visualizar e tracarem os “caminhos” através de obstaculos.
Vejamos um exemplo:

Exercicio com Torre:

Respeitando o movimento da Torre, qual € o
menor numero de lances possiveis serdo
necessarios para que a torre branca chegue a
casa cl, sem passar por cima dos pontos pretos
ja indicados?

Resp.: 3 lances (h3-c3-cl)

Neste pequeno exemplo consegue-se visualizar
alunos que possuem dificuldades de encontrar o
melhor caminho para a torre, sendo assim
gastardo maior numero de lances possiveis. A
solugdo proposta indica que o aluno possui os
sentidos de horizontalidade e verticalidade
aprendidos e aplicados no problema proposto.
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Exercicio com Bispo:

Respeitando o movimento do Bispo. qual € o
menor numero de lances possivels serdo
necessarios para que o bispo branco chegue a
casa h5, sem passar por cima dos pontos pretos
ja indicados?

Resp.: 3 lances

Este exercicio possui 2 respostas e quem
encontrar tais verifica-se a compreensio do
sentido de diagonalidade.

10 - Equacdes e Problemas

Grande parte do fracasso escolar em matematica deve-se a incompreensio de uma
situacdo problema. Como transformar em linguagem matematica um enunciado e aplicar os
conhecimentos de algebra, geometria e aritmética como ferramentas na busca de uma solucio?

O xadrez podemos dizer que € um grande problema a ser resolvido. O enunciado € o
seguinte: “Temos um exércifo branco e outro preto. Cada qual com 32 pecas com seus
movimentos e particularidades. Como dar xeque-mate no rei adversario?” Este € o problema
cenfral do xadrez e o desenvolvimento, o desenrolar do jogo dirige-se Uinica e exclusivamente
para este fim. Os jogadores elaboram planos, estratégias e metas a serem alcancadas para no fim
conquistarem o seu objetivo maior: Xxeque-mate no rei adversario.

Se alunos conseguem visualizar estes planos e estratégias, o jogo de xadrez pode e deve
oferecer os passos para a solucio de situacdes problemas do dia-a-dia utilizando os conceitos
matematicos para resolvé-los.

Wamos a uma situacio no tabuleiro:

Situacdo-problema: pretas movem e vencem.

Analise da sifuacdo: as brancas possuem larga
vantagem e facilmente vencem as pretas. Mas as pretas
possuem um lance decisivo que mudara o fim deste
jogo.

Qual € o melhor lance? E com qual peca devera mexer
o condutor das pecas pretas?

Esta decisdo € de exfrema importincia para a
compreensio ndo somente do jogo mas de situacdes
matematicas em que envolvem conceitos para a
encontrar a solucdo dos mesmos.

A resposta deste exercicio € 1.... Td6 + (torre preta
; move-se para a casa d6 e da xeque ao Rei branco). E
Seb et e e e h porque este lance € o vencedor? Pois pela analise
descobre-se a impossibilidade de o Rei branco sair do xeque e capturar a Torre preta que por sua
vez capturara seguramente a Dama branca.
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Resumo e aproveitamento do exercicio em sala de aula:

- Leitura e interpretacdo da situac@o problema.

- Identificacdo do problema: Com um movimento sé as pretas revertem a vantagem
(analise das infinifas possibilidades de lances e escolha do melhor possivel)

- Verificagdo do plano escolhido e aplica¢do mental com resolucio e resposta.

- Efetuando a pratica consolidando o exercicio mental.

- Comprovacao da estratégia com a vitdria das pecas pretas.

Passando para as equacdes e problemas:

- Leitura e interpretacdo do problema.

- Identificacdo do problema: o que devemos encontrar? O que devemos resolver? O que
buscamos? (analise dos dados fornecidos e busca de melhor solucéo)

- Verificacdo do plano escolhido e aplicacdo mental com resolucgéo e resposta

- Efetuando operacdes consolidando o exercicio e plano mental.

- Comprovacéo do plano encontrando a resposta

11- Outras relacoes de fundamental importancia.

E importante o desenvolvimento da atencdo para se efetuar uma jogada. A visdo
do detalhe perante um todo. A imaginacdo e a antevisao do lance adverséario. Todos sdo
fatores importantes do raciocinio ldgico aplicados a matematica, assim como no xadrez.

Concluimos que o xadrez é muito amplo em relacdo a interdisciplinaridade com
a matematica. Basta o professor jogar xadrez e aproveitar com o jogo, as grandes
vantagens vindas com a pratica. Através desta e dos conhecimentos adquiridos, com o
tempo o professor podera utilizar sua criatividade para elaborar atividades interessantes
para abrilhantar suas aulas. Com este processo o professor ajudara seus alunos a
compreenderem melhor a bela ciéncia que ¢ a matematica demonstrando assim. a
importancia que esta desempenha em seu dia-a-dia.

Vejamos alguns exercicios de matemitica envolvendo xadrez.

Estes exercicios de matematica que envolvem o tema “Xadrez” tém por objetivo
utilizar o xadrez na matemética visando trabalhar o interesse dos alunos e dessa forma,
contribuir para o aprendizado despertando o fascinio pelas aulas de matematica. Os
exercicios mostram além de tudo, como a matematica e o xadrez fazem uma parceria de
sucesso. Ao elaborar os exercicios, os professores deverdo substituir os nomes
adequando-os aos seus alunos nos casos, fazendo assim. com que desperte ainda mais o
interesse destes na resolucdo daqueles.

Vejamos entdo, alguns exemplos de exercicios elaborados pelo Professor da
Academia Araxaense de Xadrez e Matematico, Adriano Pena Ribeiro Lemos com a
contribuicdo do também Professor de Matematica e Xadrez André Luiz de Oliveira.

Nestes exercicios o professor utiliza nomes de enxadristas conhecidos para
demonstrar como um educador podera utilizar sua criatividade e criar exercicios
envolvendo seus alunos e sua cidade despertando. assim, o interesse nas aulas de
Matematica.
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Exercicios de cédlculo de areas.

Calculando areas em um tabuleiro de Xadrez.
OBS: Os exercicios envolvendo um tabuleiro de xadrez serdo utilizados a medida oficial (40/40 cm).

1) Calcule a area total de todas as casas brancas de um tabuleiro de Xadrez.

2) Observe o diagrama abaixo e calcule a area total de todas as casas ocupadas por
pecas.

3) Calcule a area total da parte mais importante do tabuleiro. conhecido como o
“quadrado central”.
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5) Neste diagrama abaixo, observe que temos uma determinada posicdo. Calcule a area
total de todas as casas que os pedes das brancas atacam.

6) Temos neste diagrama abaixo uma torre localizada na casa “e4”, calcule a area total
das casas onde esfa torre ataca.
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atacadas pelo bispo.

8) Vejamos no diagrama abaixo a peca mais poderosa do Xadrez (dama) que estd
localizado na casa central “e4”. Calcule a area total de todas as casas onde ela ataca.

9) Veja no digrama abaixo a peca mais importante do Xadrez (rei ) que esta localizada
na casa “d4”. Observe e calcule a area total de todas as casas onde este rei ataca.
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10) Temos na casa “d5” o cavalo. Observe o diagrama abaixo, quais sdo as casas que
este cavalo ataca. Calcule a area total das casas atacadas pelo cavalo.

11) Qual € a area total das casas b3. c8, {7, hl e a2.

12) Descubra nesta posicdo mostrada no diagrama abaixo, qual € a area em metros
quadrado das casas onde se encontram as torres?
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quais sdo as possibilidades que as brancas tém para jogar em seu 1° lance e depois
calcule a area total destas casas.

14) Calcule a area total do tridngulo formado pelo movimento do cavalo que estava na
casa”c3” e foi movimentado para casa “e4”., Observe no diagrama que os circulos
mostram os veértices do tridngulo das casas por onde o cavalo passou em seu

movimento.
Vértice A, esta localizado na casa “¢3”

Veértice B, esta localizado na casa “c4”
Veértice B, esta localizado na casa “e4”

15) Observe que temos um bispo localizado na casa “‘e4”. Através do movimento do
bispo dividimos o tabuleiro de xadrez em 4 partes. Calcule a area total do triangulo
onde localiza a casa “h3”. Veja o diagrama e resolva.
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Exercicios de perimetro e retas.
16) Qual ¢ a medida em cm da maior diagonal do tabuleiro?

17) Qual € o perimetro total da soma de todas as casas de um tabuleiro de xadrez?

Exercicios de Razdo e Proporcio.

18) O enxadrista Gérson durante o ano de 2004, ganhou 2 torneios dos 7 disputados. Ja
o enxadrista Molina no mesmo ano ganhou 8 torneios de “x” torneios disputados Qual é
a Raz&o entre o numero de torneios disputados entre os dois enxadristas?

19) O enxadrista Rui disputou 12 torneios no ano de 2005 e obteve 48 vitdrias. Qual a
razéo entre o nimero de vitorias para o nimero de torneios disputados por Rui?

20) Em um torneio de xadrez na cidade de Varginha, participaram os 12 enxadristas
convidados pela organiza¢do (Torneio fechado), onde apenas 4 se classificariam para
disputar o titulo de Campedo Absoluto da cidade de Varginha do ano de 2000. Qual € a
Razio entre o numero de enxadristas pelo namero de vagas para final?

Exercicios de Porcentagem.

21) Joao Paulo disputou no ano de 2005, 74 partidas em torneios. Jodo obteve 49
vitorias, 18 empates e 7 derrotas. Qual foi o aproveitamento de Jodo Paulo em 2005?

22) A Federacdo Mineira de Xadrez no ano de 2004, fechou o ano com 360 enxadristas
com Rating FMX. A Federacdo observou que 25% desses enxadristas tinham Rating
FIDE. Dos restantes dos jogadores, 11 enxadristas tinham Rating CBX. Quantos
jogadores tinham apenas Rating FMX?

23) Na loja virtual do Clube de Xadrez o tabuleiro e pecas oficiais sdo vendidos no
valor de R$ 40 reais. Na compra de 10 jogos de pecas o desconto é de 15% no total da
compra. Ao fazer o pagamento o comprador Alexandre pagou 40% do pedido e o
restante foi pago pela Academia Araxaense de Xadrez. Qual foi o valor pago pela
Academia?

Exercicio que envolve Porcentagem e Areas.

24) O enxadrista Arthur pegou um tabuleiro de papeldo durante a aula de Matematica
que tinha as medidas oficiais (40/40 cm) e cortou em 4 partes iguais. Arthur mostrou
para sua Professora de Matematica o tabuleiro cortado em 4 partes. A Professora pegou
uma parte deste tabuleiro e pediu para que todos os alunos calculassem 73% da area
total das casas brancas. Qual € a area em cm?®?
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25) No Campeonato Brasileiro de Xadrez o enxadrista Geovani conquistou o titulo de
Campedo com 9 pontos em 11 disputados. Geovanni jogou 6 partidas de brancas, 5 de
pretas, obteve 3 vitérias com as pecas brancas e um empate. Com as pecas pretas
Geovanni teve 3 empates. Ele ndo perdeu nenhuma partida neste torneio. Responda as
perguntas abaixo sobre seu desempenho:

a) Qual foi o aproveitamento (%) de Geovanni no torneio?
b) Qual foi a diferenca entre o aproveitamento entre as pecas brancas e as pecas pretas
nas partidas jogada por Geovanni neste torneio?

Exercicios de Inequacdes.

26) Em um torneio realizado em Uberaba, Francisco sagrou-se Campedo diante de “X”
jogadores inscritos A organizacdo do evento retirou 50 enxadristas que fizeram a
inscricdo, mas ndo estavam em dia com a LUX. A quantidade de enxadristas que
restaram no torneio € menor que ¥: do total inscritos. Qual ¢ a sentenca matematica que
podemos escrever para expressar esse fato? Quantos enxadristas participaram deste
torneio?

Exercicios de logicas.

27) Em um torneio realizado em Araxa arbitrado pela Professora Andrea. classificardo
trés enxadristas para disputa do titulo. Marcio. Alexandre e Marco Antonio. Os trés
enxadristas confrontaram entre eles em apenas um turno. Apés o termino do evento
Marcio sagrou se campedo com 0.5 pontos a frente de Alexandre e Marcos terminou em
3° lugar com apenas 0.5 ponto. Nesta disputa tivemos apenas um unico empate.
Independente de cor, quais foram os trés resultados do torneio?

28) Em um torneio realizado em BH tiveram 160 enxadristas inscritos. Quando o
Arbitro Internacional Olyntho estava digitando os nomes dos inscritos. ele observou que
os rating estavam assim, de acordo com a tabela abaixo.

Rating Quantidade de inscritos
A 62
B 62
C 72
AeB 14
AeC 08
BeC 20
A, BeC X

A = Enxadristas que tinham rating FMX
B = Enxadristas que tinham rating CBX
C = Enxadristas que tinham rating FIDE

Encontre o valor de “X” que corresponde aos jogadores que obtém os trés rating.

Academia Araxaense de Xadrez: Rua Dom José Gaspar, N° 51 A, Cep: 38180-000
Centro — Araxa MG.
Tel: 34-3661.5388 - email: aaxadrez@hotmail.com -

93



94

1
i ACADEMIA ARAXAENSE DE XADREZ
| PROF°. ADRIANO PENA

L; giuwgﬂ-_-r;rg,,f

29) Em um torneio fechado realizado na cidade de Sao Sebastido do Paraiso. tivemos 6
enxadristas convidados a participarem. O torneio foi disputado no sistema shuring de
emparceiramento, apos a 4° rodada a classificacdo estava assim:

1° Evandro - 3.5 pontos (3 vitdrias e 1 empate)

2° Molina - 2.5 pontos (1 vitoria e 3 empates)

3° Gérson - 2.0 pontos (1 vitoria, 2 empates e 1 derrota)
4° Frederico — 1.5 pontos ( 3 empates e 1 derrota)

5° Francisco — 1.5 pontos ( 1 vitdria, 1 empate e 2 derrota)
6° Luiz— 1.0 ponto ( 2 empates e 2 derrotas)

Perguntamos:

a) Temos apenas dois resultados., quais foram os outros resultados da tabela abaixo?

1" rodada
Mesa | Brancas Resultados | Pretas
1 Gérson 1x0 |Luis
2 Frederico 0.5x 0.5 |Evandro
3 Molina X Francisco
2% rodada
1 Gérson X Molina
Luis X Evandro
Francisco X Frederico
3* rodada
1 Molina X Luis
2 Frederico X Gérson
Evandro X Francisco
4* rodada
1 Luis X Francisco
2 Gérson X Evandro
Molina X Frederico

Exercicio de analise combinatéria simples.

30) Utilizaremos as casas “al”, “b1”, “c1” e “d1” do tabuleiro de xadrez. De quantos
modos distintos podemos colocar uma torre, um bispo, um cavalo e um rei. nestas
quatros casas do tabuleiros citados?
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Estatistica.

A estatistica € um conjunto de técnicas e métodos de pesquisa que entre outros
topicos envolve o planejamento do experimento a ser realizado, a coleta qualificada dos
dados. a inferéncia, o processamento, a analise e a disseminacio das informagdes.

Em Araxa a Academia Araxaense de Xadrez organiza dois Rankings da cidade,
o Ranking Araxaense de Xadrez Rapido e o Pensado. Todos os torneios oficiais do
Municipio de Araxa sdo calculados nestes Rankings. A Academia tem um banco de
dados arquivados de todos os torneios desde a criacdo do Ranking. Neles temos todo
desempenho dos enxadristas araxaense em torneios durante toda sua vida enxadristica.
Através deste banco de dados podemos trabalhar a estatistica na realidade, como por
exemplo, fazer estudos individuais de cada enxadrista, nimeros de partidas jogadas por
ano, porcentagem de aproveitamento no ano, abertura mais jogada no ano, estatisticas
de confronto e muito mais. Através deste trabalho planejado e organizado pela
Academia Araxaense de Xadrez, podemos acompanhar a vida enxadristica de qualquer
enxadrista araxaense.

Vejamos um exercicio que podemos utilizar esta realidade.

31) No ano de 2005 o enxadrista Eduardo Da Silva sagrou-se Campedo Absoluto
Araxaense de Xadrez Réapido apds as 5 etapas do Circuito Araxaense de Xadrez Rapido.
Veja a pontuagdo que Eduardo obteve em cada etapa:

1* etapa: 4 pontos em 5 disputados.
2% etapa: 4 pontos em 5 disputados.
3* etapa: 5 pontos em 5 disputados.
4* etapa: 4.5 pontos em 5 disputados.
5* etapa: 4 pontos em 5 disputados.

Responda:

a) Qual foi o aproveitamento em % de Eduardo em cada etapa e no total das etapas?
b) Qual foi 8 média de pontos obtidos no Circuito?

¢) Qual foi 4 mediana de pontos obtidos?

d) Qual € a moda de pontos obtidos?

OBS: Com os dados arquivados podemos fazer estatitista sobre confrontos. cores de pecas,
vitorias, empates, derrotas. Além destes, podemos tambeém esbocar graficos de freqiiéncia.
probabilidade e muito mais. O enxadrista podera conhecer seu desempenho enxadristico e ate
mesmo estudar seus adversarios.

Academia Araxaense de Xadrez: Rua Dom José Gaspar, N° 51 A, Cep: 38180-000
Centro — Araxa MG.

Tel: 34-3661.5388 - email: aaxadrez(@hotmail.com -



ACADEMIA ARAXAENSE DE XADREZ
PROF®. ADRIANO PENA

32) O enxadrista Gérson jogou durante 12 anos de sua carreira 858 partidas em torneios.
Observe a quantidade de partidas que ele jogou durante cada ano.

1° ano = 78 partidas
2° ano = 56 partidas
3° ano = 52 partidas
4° ano = 79 partidas
5° ano = 54 partidas
6° ano = 78 partidas
7° ano = 68 partidas
8° ano = 91 partidas
9° ano = 84 partidas
10° ano = 78 partidas
11° ano = 56 partidas
12° ano = 84 partidas

Responda o seguinte:

a) Qual foi a média de partidas que Gérson jogou durante esses 12 anos?
b) Qual foi a mediana durante esses 12 anos?

¢) Qual € amoda?

d) Quais sdo os Quartis?

Exercicio de area.

33) Qual a area em centimetros quadrados do menor retangulo que se pode encontrar
em um tabuleiro de xadrez oficial (medida: 40/40cm)?

e  Este trabalho fo1 desenvolvido pelo Professor Adriano Pena Ribeiro Lemos com contribuigéio de
fundamental importancia do Professor de Matematica e Xadrez André Lwz de Oliveira e a
colaboracdo da enxadrista e apreciadora do xadrez Dalane Geralda da Silva.

® Em breve o Professor Adriano Pena estara lancando um livro de exercicios de Matematica
envolvendo o tema Xadrez. Maiores informacdes: aaxadrez@hotmail com
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Respostas dos exercicios.

1) 800 cm?

2) 500 cm?

3) 100 cm?

4) 50 cm®

5) 250 cm?

6) 275 cm?

T) 275 em?

8) 675 cm?

9) 200 cm?

10) 200 cm?

11) 125 cm?

12) 0,0001 m?

13) 500 cm?

14) 75 cm?

15) 306,25 cm?

16) Aproximadamente 56,57 cm.
17) 1280 cm

18) 28

19) 1/4, ou seja, para cada torneio disputado, Rui obteve 4 vitérias.
20) 3/1, ou seja, trés enxadristas para uma vaga.
21) 78,378% de aproveitamento.
22) 259 enxadristas rating FMX.
23) R$ 204,00 reais

24) 150 em?

26)x — 50> ¥ x e 200 enxadristas.
33) 25 em?

OBS: Os exercicios 25 e do 27 ao 32 ndo foram mencionados as respostas.
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