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RESUMO

Esta dissertacao investiga o uso do xadrez como ferramenta pedagdgica
no ensino de matematica de alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental I,
com uma analise separada para alunos com Transtorno de Déficit de Atencao e
Hiperatividade (TDAH). A pesquisa parte da hipotese de que o xadrez pode ser
integrado de forma estratégica as praticas pedagogicas ao estimular o racioci-
nio légico e a concentragao, contribuindo para uma aprendizagem significativa
dos alunos. Essa pesquisa culmina numa sequéncia didatica que utiliza o xadrez
como ferramenta pedagdgica envolvendo conjuntos numéricos, operagdes basi-
cas, plano cartesiano, par ordenado, vetores, matrizes e tabelas. Além disso,
esse texto traz outros assuntos como problemas de contagem e curiosidades
como o problema das N-rainhas. Assim, o professor tem a disposicdo uma pro-
posta pedagdgica ludica e contextualizada para ensinar matematica de forma a
estimular o interesse do aluno através do xadrez.

Palavras-chave: xadrez escolar, ensino de matematica, sequéncia didatica, edu-
cacao inclusiva.



ABSTRACT

This dissertation investigates the use of chess as a pedagogical tool in tea-
ching mathematics to students from 6th to 9th grade of lower secondary education,
with a separate analysis for students with Attention Deficit Hyperactivity Disorder
(ADHD). The research is based on the hypothesis that chess can be strategically
integrated into pedagogical practices by stimulating logical reasoning and concen-
tration, thereby contributing to meaningful student learning. This study culminates
in a didactic sequence that uses chess as a teaching tool involving number sets,
basic operations, the Cartesian plane, ordered pairs, vectors, matrices, and ta-
bles. Additionally, the text explores topics such as combinatorial problems and
curiosities like the N-Queens problem. Thus, teachers are provided with a playful
and contextualized pedagogical proposal for teaching mathematics, which fosters
student interest through the game of chess.

Keywords: school chess, mathematics education, didactic sequence, inclusive
education.



SUMARIO

INTRODUGAOD ... 13
CAPITULO 1. EDUCAGAO INCLUSIVA . ... ... 15
1.1 O QUE E EDUCAGAO INCLUSIVA E PARA QUEELASERVE? ..................... 15
1.2 LINHA DO TEMPO DA INCLUSAONOBRASIL ............coiiiiiiiiiiiian .. 15
1.3 DECLARAGOES E CONVENGOES INTERNACIONAIS .......................co..... 22
CAPITULO 2. TDAH .. o 24
210 QUE ETDAH? . ... 24
2.2 SINTOMAS ... 25
2.3 CAUSAS .. 25
2.4 TDAH NO CONTEXTO ESCOLAR ........oiimii i 25
CAPITULO 3. PREJUIZOS DOS SINTOMAS DO TDAH NO APRENDIZADO DE MATEMATICA
EESTRATEGIAS DE APOIO ...t 27
A PREJUIZOS ..o 27
3.2ESTRATEGIAS . ... oo 27
CAPITULO 4. PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM EM EDUCAGAO MATEMATICA ... 29
4.1 PLANEJAMENTO ... ..o 29
4.2 METODOLOGIA . ... o 29
A3 AVALIAGAO ... o 30
4.4 HUMANIZAGAO DO SISTEMA ... it 30
4.5 XADREZ E EDUCAGAO MATEMATICA ... ... ... 30
CAPITULO 5. HABILIDADES DESENVOLVIDAS PELOXADREZ .......................... 32
5.1 CONHECENDO AS PEGAS ATUAIS E SEUS MOVIMENTOS ........................ 32
5.2 TEMPO, TURNO, ATAQUE, DEFESA, CONTRAJOGO, TATICA E ESTRATEGIA ... 36
5.3 CARACTERISTICAS EIMPLICAGOES ...............coiiiiiiii i, 36
CAPITULO 6. XADREZ E ENSINO DE MATEMATICA .............ccooiiiiiiiiiieaann... 38
6.1 CONJUNTOS E OPERAGOES BASICASNOXADREZ .................ccceviinnn.., 38
6.1 1 CONJUNTOS .. oo 38

6.1.2 PROPRIEDADES DAS OPERAGOES BASICAS APLICADAS AOS CONJUNTOS
NUMERICOS ... o i i 40
6.1.3 XADREZ NAS OPERAGOES E CONJUNTOS NUMERICOS .................... 43
6.1.3.1 XADREZ E CONJUNTOS ..........oiiimiiiiii i 43

6.1.3.2 XADREZ E OPERAGOES BASICAS COM NUMEROS NATURAIS ........ 45

6.2 PAR ORDENADO EVETORNO XADREZ ...........cccoiiiiiiaiiiiiiiain . 48
6.3 MATRIZE TABELASNO XADREZ ............ooiiiiiii i, 50
8.3 AMATRIZ ... 50

6.3.2 TABELAS ... 52



6.4 CONTAGEM NO XADREZ .. ... ... . e 53

6.4.1 PROBLEMA DAS N-RAINHAS .............cciiiiii i, 57
CAPITULO 7. OPERAGOES BASICAS E INFLUENCIADO XADREZ ...................... 61
CAPITULO 8. XADREZ COMO ESPORTE E A INFLUENCIA NA MATEMATICA ........... 68
CAPITULO 9. SEQUENCIADIDATICA ... ... .. i 71
CAPITULO 10. CONCLUSAO ....... ..ottt 74
REFERENCIAS ... 75
APENDICE 1 ... i 82
APENDICE 2 ... 84

APENDICE 3 - RECURSO EDUCACIONAL .........coiviiiiiiiiiiii e 85



13

INTRODUGAO

A busca por uma educacgao inclusiva tem sido uma das prioridades nas
agendas educacionais em todo o mundo. A inclusdo de alunos com necessida-
des especiais, como aqueles com Transtorno do Déficit de Atengéo e Hiperati-
vidade (TDAH), tornou-se uma preocupag¢ao central para garantir que todos os
estudantes tenham acesso equitativo as oportunidades de aprendizado significa-
tivas e adequadas as suas necessidades individuais.

Este trabalho de dissertacéo visa explorar a interseg¢ao entre a educagao
inclusiva e os desafios enfrentados pelos alunos com TDAH, particularmente no
contexto do aprendizado da matematica. Os sintomas do TDAH podem impac-
tar significativamente o desempenho académico dos alunos, especialmente em
areas que exigem foco, concentragao e habilidades de resolugéo de problemas,
como a matematica.

O xadrez é uma pratica milenar que, além de ser um jogo, € amplamente
reconhecido como uma ferramenta capaz de estimular habilidades cognitivas,
como raciocinio légico, memdria e concentracido, além de competéncias socioe-
mocionais, como paciéncia e resiliéncia. No contexto escolar, o ensino do xadrez
tem sido integrado a projetos pedagdgicos em diferentes paises, demonstrando
potencial para complementar o desenvolvimento académico e pessoal dos alu-
nos.

Neste contexto, examina-se os prejuizos que os sintomas do TDAH po-
dem causar no aprendizado da matematica e como o ensino do xadrez pode
desempenhar um papel importante no desenvolvimento de habilidades cogniti-
vas e socioemocionais relevantes para a melhoria do desempenho académico
nessa disciplina.

Além disso, este trabalho apresentara um estudo de caso detalhado, des-
tacando o acompanhamento e os avangos alcang¢ados por alunos com TDAH que
participaram de um programa de ensino de xadrez como uma estratégia de inter-
vencao na melhoria de suas habilidades matematicas.

O ponto de partida dessa pesquisa € uma interagcao dos estudos feitos por
Hong e Bart (2007), Scholz et al. (2008), EIDaou e EI-Shamieh (2015) e Blasco-
Fontecilla et al. (2016). Esses autores dedicaram seu tempo a ensinar xadrez e
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avaliar com testes cognitivos, psicolégicos e matematicos os alunos com defasa-
gem escolar, com deficiéncia ou transtornos.

Por meio deste trabalho, busca-se contribuir para uma compreensao mais
profunda dos desafios enfrentados pelos alunos, em especial aqueles com TDAH,
na aprendizagem da matematica, bem como explorar o potencial do xadrez como
uma ferramenta educacional eficaz para promover a inclusdo e o desenvolvi-
mento académico desses alunos.

Dessa forma, apresenta-se uma proposta pedagogica que alia o jogo de
xadrez ao ensino da matematica de maneira intencional e estruturada, buscando
atender diferentes realidades escolares. Nas turmas que demandavam o res-
gate de conteudos fundamentais, o foco recaiu sobre as operagdes basicas. Ja
nas turmas regulares, os temas sao plano cartesiano, par ordenado, vetores,
matrizes e tabelas. Além disso, o texto incorpora desafios de contagem e curio-
sidades matematicas — como o classico problema das N-rainhas — como forma
de estimular o raciocinio légico e o gosto pela resolugao de problemas. A cul-
minancia deste trabalho é a apresentacdo de uma sequéncia didatica, exposto
no apéndice 3, que integra esses conteudos por meio do xadrez, oferecendo ao
professor-leitor uma proposta pratica, ludica e contextualizada para o ensino da
matematica, capaz de despertar o interesse e o gosto pela aprendizagem.
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CAPITULO 1. EDUCAGAO INCLUSIVA
1.1 O QUE E A EDUCAGAO INCLUSIVA E PARA QUE ELA SERVE?

Assegurada na LDB(Brasil, 1996) e LBI(Brasil, 2015), a educacgao inclu-
siva € um modelo ou sistema educacional que garante, por lei, a equidade em
todo o processo e ambiente de aprendizagem, independentemente dos fatores
etarios, fisicos, sociais, de género, intelectuais, étnicos, emocionais etc.

Neste modelo educacional é essencial reconhecer e atender as diferentes
necessidades dos alunos. Estas demandas sao identificadas por meio de uma
maior participagao dos colaboradores da escola nas praticas pedagogicas e atra-
vés do engajamento com as tradi¢gdes e grupos sociais da regiéo.

1.2 LINHA DO TEMPO DA INCLUSAO NO BRASIL

O primeiro registro encontrado de algo parecido com a educagéo inclu-
siva é a criagao do Imperial Instituto dos Meninos Cegos no Rio de Janeiro pelo
decreto 1428 de 12 de setembro de 1854 e inaugurado em 17 de dezembro de
1854. Em 21 de novembro de 1890, o decreto n° 9 removeu do nome o termo
“imperial”. Em 30 de janeiro de 1890, pelo decreto n° 193, passou a se chamar
Instituto Nacional dos Cegos. Em 24 de janeiro de 1891, pelo decreto 1320, pela
morte do professor de ciéncias naturais e matematica e diretor, recebeu o0 nome
como se conhece hoje Instituto Benjamin Constant.

Em 1856, foi criado o Instituto dos Surdos-Mudos, também no Rio de Ja-
neiro, inaugurado em 1° de janeiro. Hoje, conhece-se como Instituto Nacional
de Educacao de Surdos. Esse instituto surgiu com a contratacdo do professor
francés surdo Ernest Huet por D. Pedro Il.

Décadas depois, em 1918, Thiago Matheus Wurt, sob influéncia do pe-
dagogo sui¢o Johann Heinrich Pestalozzil (1746-1827), fundou o Instituto Pes-
talozzi. O instituto se localizava em Canoas-RS e tinha o objetivo de amparar
estudantes retidos, detidos ou com progressao educacional perturbada. Com a

"Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827), filésofo, educador e reformador social suigo, é reco-
nhecido por sua influéncia significativa no desenvolvimento da pedagogia moderna. Sua aborda-
gem centrada no aluno e sua énfase na educagédo moral e pratica moldaram as bases do ensino
contemporaneo. Suas ideias continuam a inspirar educadores em todo o mundo, destacando a
importancia do respeito individual, da experiéncia pratica e da conexao emocional no processo
educativo.
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mesma influéncia, 3 anos depois do convite do entdo Secretario do Interior de Mi-
nas Gerais, professor Francisco Campos, Helena Wladimirna AntipoffE fundou a
Sociedade Pestalozzi do Brasil, em Belo Horizonte-MG. A Sociedade Pestalozzi
comecgou a oferecer aulas a alunos portadores de deficiéncia em 1933.

Em 1954, Beatrice e George Bemis, casal de diplomatas estadunidense,
nao encontraram nenhuma entidade de acolhimento para o filho com sindrome de
Down. A negligéncia do governo incentivou pais, amigos e médicos das pessoas
com deficiéncia a se juntarem ao casal na luta por um sistema que abrangesse
o atendimento as pessoas com deficiéncia. Na sede da Sociedade Pestalozzi
do Brasil, aconteceu uma reunido em margo de 1955 para definir o Conselho
Deliberativo da Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE).

A préxima mudancga significativa na educagao especializada aconteceu em
1961 com a lei n° 4.024. A Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ado Nacional
(LDB) em seu Art.88° diz “A educacéao de excepcionais deve, no que for possivel,
enquadrar-se no sistema geral de educacgao, a fim de integra-los na comunidade”
(Brasil, 1961).

A lei n° 5692 de 1971 vem substituir a lei n° 4.024 de 1961 como uma
segunda lei de diretrizes e bases e com seu Art 9° que diz:

Os alunos que apresentem deficiéncias fisicas ou mentais, os que se
encontrem em atraso consideravel quanto a idade regular de matricula
e os superdotados deverao receber tratamento especial, de acordo com
as normas fixadas pelos competentes Conselhos de Educacgao.

Em 1973, o entao presidente da republica, Emilio Garrastazu Médici, pu-
blica o decreto n® 72425 que cria o Centro Nacional de Educacéo Especial (CE-
NESP) que promove e expande a melhoria do atendimento aos excepcionais. E
que “[...] sob a égide integracionista, impulsionou a¢gdes educacionais voltadas
as pessoas com deficiéncia e as pessoas com superdotacdo, mas ainda confi-
guradas por campanhas assistenciais e iniciativas isoladas do Estado” (BRASIL,
2008). O CENESP é transformado na Secretaria de Educagao Especial (SESPE)
pelo art. 3° do decreto n°® 93.613 de 21 de novembro de 1986.

2Helena Wladmirna Antipoff (1892-1974), educadora e psicdloga russa naturalizada brasileira,
desempenhou um papel crucial no avancgo da educagao especial € na promogao dos direitos das
pessoas com deficiéncia no Brasil. Sua dedicacao a inclusdo e sua abordagem humanista da
educagao deixaram um legado duradouro, influenciando politicas educacionais e praticas peda-
gogicas em todo o pais. Antipoff &€ lembrada ndo apenas por suas contribuicdes académicas,
mas também por sua compaixdo € compromisso com a justi¢a social, destacando a importancia
da educagao como um meio de transformagao social.
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Em 5 de outubro de 1988, foi promulgada a constituicdo federal, que tras
para a inclusao 3 artigos importantes: 3, 206 e 208. Suas importancias sao “pro-
mover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor, idade e
quaisquer outras formas de discriminac¢ao” (Brasil, 1988, cap. |, art. 3, inc. V),
“‘igualdade de condig¢des para o acesso e permanéncia na escola” (Brasil, 1988,
cap. lll, art. 206, inc. 1) e “atendimento educacional especializado aos portadores
de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino” (Brasil, 1988, cap.
I, art. 208, inc. IlI).

Pela lei 7.853 de 24 de outubro de 1989, “ficam estabelecidas normas
gerais que asseguram o pleno exercicio dos direitos individuais e sociais das
pessoas portadoras de deficiéncias, e sua efetiva integragao [...]"(Brasil, 1989)
e “a matricula compulséria em cursos regulares de estabelecimentos publicos e
particulares de pessoas portadoras de deficiéncia capazes de se integrarem no
sistema regular de ensino” (Brasil, 1989).

Até que na década de 90, € publicado o Estatuto da Crianca e do Adoles-
cente (ECA), sob a lei n°® 8.069 de 13 de julho de 1990, tal qual garantia aten-
dimento especializado a crianca e ao adolescente portadores de deficiéncia. E
ainda garante, em seu artigo 54, atendimento educacional especializado aos por-
tadores de deficiéncia preferencialmente na rede regular de ensino.

A Leide Diretrizes e Bases da educacgao nacional (LDB) define o que é edu-
cacao especial com o antigo art. 58: “entende-se por educacgéo especial, para
os efeitos desta Lei, a modalidade de educacéao escolar, oferecida preferencial-
mente na rede regular de ensino, para educandos portadores de necessidades
especiais” (Brasil, 1996). Nos paragrafos 1° e 2° do mesmo artigo, a lei diz que:
“havera, quando necessario, servigos de apoio especializado, na escola regular,
para atender as peculiaridades da clientela de educacao especial”’ e “O atendi-
mento educacional sera feito em classes, escolas ou servigos especializados,
sempre que, em funcao das condi¢des especificas dos alunos, nao for possivel
a sua integragao nas classes comuns de ensino regular” (Brasil, 1996).

O decreto 3.298 de 20 de dezembro de 1999 torna transversal a inclusao
da educacéao especial como modalidade escolar em todos os niveis e demais mo-
dalidades de ensino.
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Em 2001, é aprovado o Plano Nacional de Educacéo (PNE), que junta-
mente com o decreto 3.298 de 1999, reforca a necessidade de promover siste-
maticamente a educacéo especial como modalidade de educagao escolar. “A
garantia de vagas no ensino regular para os diversos graus e tipos de deficiéncia
€ uma medida importante” (Brasil, 2001).

A Resolugao CNE/CEB n° 2 de 11 de setembro de 2001, em seu art. 2
resolve que “os sistemas de ensino devem matricular todos os alunos, cabendo
as escolas organizar-se para o atendimento aos educandos com necessidades
educacionais especiais, assegurando as condi¢des necessarias para uma edu-
cacao de qualidade para todos”(Brasil, 2001).

A Resolugcdo CNE/CP n° 1 de 18 de fevereiro de 2002 resolve que na cons-
trugdo do projeto pedagdgico dos cursos de formagao de docentes, sera consi-
derada que a definicdo dos conhecimentos exigidos para a constituicao de com-
peténcias devera, além da formacao especifica relacionada a diferentes etapas
da educacao basica, propiciar a insergao no debate contemporaneo mais amplo,
envolvendo questdes culturais, sociais, econébmicas e o conhecimento sobre o
desenvolvimento humano e a prépria docéncia, contemplando conhecimento so-
bre criangas, adolescentes, jovens e adultos, ai incluidas as especificidades dos
alunos com necessidades educacionais especiais e as das comunidades indige-
nas (Brasil, 2002).

Finalmente, a comunidade surda brasileira € contemplada com a publica-
¢ao da Lei n° 10.436 de 24 de abril de 2002 que reconhece Libras como meio
legal de comunicacéo e expressao, garante o apoio do uso e difusdo de forma
institucionalizada da Libras como meio de comunicagao e o atendimento e trata-
mento adequado por instituigdes publicas. Conforme os Parametros Curriculares
Nacionais - PCNs, o sistema educacional federal, estadual, municipal e do Dis-
trito Federal deve garantir a inclusdo do ensino de Libras nos cursos de formagao
de Educacéo Especial, Fonoaudiologia e Magistério, em seus niveis médio e su-
perior.

O decreto n° 5.626 de 22 de dezembro de 2005 regulamenta a Lei n°
10.436 de 24 de abril de 2002 e da detalhes sobre o que considera ser defici-
éncia auditiva, inclusédo de Libras como disciplina curricular.
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A Secretaria Especial dos Direitos Humanos, a Presidéncia da Republica,
o Ministério da Educacao, o Ministério da Justica e a UNESCO elaboraram o
Plano Nacional de Educagéo em Direitos Humanos em 2006. Alguns dos ob-
jetivos desse plano sao incentivar formas de acesso as acdes de educagdo em
direitos humanos a pessoas com deficiéncia; promover a produgao e dissemina-
¢ao de dados e informacgdes sobre educacao em direitos humanos por diversos
meios, de modo a sensibilizar a sociedade e garantir a acessibilidade as pessoas
com deficiéncia; promover e apoiar a produgao de recursos pedagogicos especi-
alizados e a aquisicao de materiais e equipamentos para a educagao em direitos
humanos, em todos os niveis e modalidades da educacéao, acessiveis para pes-
soas com deficiéncia; disponibilizar materiais de educagao em direitos humanos
em condicdes de acessibilidade e formatos adequados para as pessoas com de-
ficiéncia , bem como promover o uso da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) em
eventos ou divulgagdo em midia; fomentar a inclus&o, no curriculo escolar, das
tematicas relativas a género, identidade de género, raga e etnia, religido, orienta-
¢ao sexual, pessoas com deficiéncias, entre outros, bem como todas as formas
de discriminagao e violagbes de direitos, assegurando a formagao continuada
dos(as) trabalhadores(as) da educacéo para lidar criticamente com esses temas;
desenvolver politicas estratégicas de agao afirmativa nas Instituicdes de Ensino
Superior (IES) que possibilitem a inclusédo, o acesso e a permanéncia de pessoas
com deficiéncia e aquelas alvo de discriminagao por motivo de género, de orien-
tacao sexual e religiosa, entre outros e seguimentos geracionais e étnico-raciais;
fomentar acdes educativas que estimulem e incentivem o envolvimento de profis-
sionais dos sistemas com questdes de diversidade e excluséo social, tais como:
luta antimanicomial, combate ao trabalho escravo e ao trabalho infantil, defesa de
direitos de grupo sociais discriminados, como mulheres, povos indigenas, gays,
Iésbicas, transgéneros, transexuais e bissexuais (GLTTB), negros(as), pessoas
com deficiéncia, idosos(as), adolescentes em conflito com a lei, ciganos, refugi-
ados, asilados, entre outros(Brasil, 2007).

O Plano de Desenvolvimento da Educacéao (PDE) de 2007 aborda a forma-
cao de professores, sala de recursos, acessibilidade e infraestrutura de escolas.
Ainda em 2007, é publicado o decreto n° 6.094 que dispde sobre a implementa-
¢ao do Plano de Metas Compromisso Todos pela Educacao. Esse plano reforga o
compromisso de “garantir o acesso e permanéncia das pessoas com necessida-
des educacionais especiais nas classes comuns do ensino regular, fortalecendo
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a inclus&o educacional nas escolas publicas” (Brasil, 2007).

Em 2008, um grupo de trabalho, nomeado pelo Ministro de Estado da Edu-
cacgao, elaborou um documento chamado Politica Nacional de Educagéao Especial
na Perspectiva da Educacao Inclusiva. A relevancia desse documento se da por
nortear quem serao os alunos tratados na Educagao Especial. Ele reconhece
a necessidade de incluir alunos com Transtornos Globais do Desenvolvimento
(TGD), deficiéncia e altas habilidades/superdotagcdo no sistema regular de en-
sino, define que as escolas devem oferecer servigos de apoio, como mediadores
escolares e adaptacgdes curriculares, para garantir o acesso e a permanéncia dos
alunos, estabelece a criagdo de salas de recursos multifuncionais e a disponibi-
lizacdo de servigcos de Atendimento Educacional Especializado (AEE).

Hoje revogado, o Decreto N° 6.571 de 17 de setembro de 2008 caracteri-
zava o AEE e listava seus objetivos: prover condi¢gdes de acesso, participagao e
aprendizagem no ensino regular aos alunos com deficiéncia, transtornos globais
do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagao (Brasil, 2008).

A Resolucido N° 4 CNE/CEB de 2008 orienta os sistemas de ensino a cum-
prirem o decreto citado acima. O art. 5 diz “o AEE é realizado, prioritariamente,
na sala de recursos multifuncionais da prépria escola ou em outra escola de en-
sino regular, no turno inverso da escolarizagao, ndo sendo substitutivo as classes
comuns, podendo ser realizado, também, em centro de Atendimento Educacional
Especializado da rede publica ou de instituigdes comunitarias, confessionais ou
filantropicas sem fins lucrativos, conveniadas com a Secretaria de Educagéo ou
orgao equivalente dos Estados, Distrito Federal ou dos Municipios”(Brasil, 2009).

O Decreto N° 7.611 de 17 de novembro de 2011 revoga em seu art. 11 0
Decreto N° 6.571 de 17 de setembro de 2008. Ele também traz um combo ajus-
tes para a inclusao: é dever do estado efetivar o aprendizado do publico-alvo da
educacao especial ao longo de toda a vida; a ndo exclusao do sistema geral sob
alegacao de deficiéncia; ensino fundamental gratuito e compulsoério, assegura-
das adaptacgdes razoaveis(Brasil, 2011).

As Leis 12.764 de 27 de dezembro de 2012 institui a Politica Nacional de
Protecao dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista e define em
seu art. 1 § 2° que a pessoa com transtorno do espectro autista € considerada
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pessoa com deficiéncia (PCD), para todos os efeitos legais (Brasil, 2012).

O Plano Nacional de Educacao, aprovado pela Lei N° 13.005 de 25 de
junho de 2014, estabelece 20 metas para a educacéo no Brasil. Entre essas
metas esta a meta 4:

Universalizar, para a populagao de 4(quatro) a 17(dezessete) anos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades
ou superdotagao, o acesso a educagao basica e ao atendimento edu-
cacional especializado, preferencialmente na rede regular de ensino,
com a garantia de sistema educacional inclusivo, de salas de recursos
multifuncionais, classes, escolas ou servigos especializados, publicos
ou conveniados.

A Lei N° 13.146 de 6 de julho de 2015 é baseada na Convengéao sobre
os Direitos das Pessoas com Deficiéncia. Ainda em vigor, essa Lei institui a Lei
Brasileira de Inclusao (LBI) que define o que se considera uma pessoa com de-
ficiéncia: “[...] aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial, o qual, em interagdo com uma ou mais barrei-
ras, pode obstruir sua participacao plena e efetiva na sociedade em igualdade de
condigbes com as demais pessoas”(Brasil, 2015).

A LDB foi modificada pela Lei 13.632 de 2018, modificando o § 3° do art.
58 que agora diz sobre a educacgao especial “[...] tem inicio na educacgao infantil e
estende-se ao longo da vida, observados o inciso Il do art. 4° e o paragrafo Unico
do art. 60 desta Lei”(Brasil, 2018). Em resumo, a educagao especial tem inicio na
educacao infantil e estende-se ao longo da vida sendo garantido o atendimento
especializado gratuito e transversal a todos os niveis, etapas e modalidades pre-
ferencialmente na rede regular de ensino.

Existem algumas outras Leis e Decretos pertinentes a educacgao inclusiva,
mas tratam mais da parte politica e institucional, e ndo sao tao relevantes para o
proposito desta dissertacao.

Uma ultima, para nichar o publico-alvo deste trabalho, € a Lei n° 14.254
de 30 de novembro de 2021, que dispde sobre o acompanhamento integral para
quem tem dislexia, TDAH ou outro transtorno de aprendizagem. Apesar de rece-
ber o nome “transtorno”, nao caracteriza uma deficiéncia de modo que, a pessoa
qgue tem ainda n&o é considerada pessoa com deficiéncia.
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1.3 DECLARAGOES E CONVENGOES INTERNACIONAIS

A Declaragdo Mundial sobre Educacéo para Todos - documento da Organiza-
¢ao das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) -
proclama, entre seus objetivos, universalizar o acesso a educacéo e promover
a equidade. De acordo com a Declaragdo Mundial sobre Educagao para Todos
(1990, p. 4):

As necessidades basicas de aprendizagem das pessoas portadoras de
deficiéncia requerem atencdo especial. E preciso tomar medidas que
garantam a igualdade de acesso a educagéo aos portadores de todo e
qualquer tipo de deficiéncia, como parte integrante do sistema educa-
tivo.

A Declaragao de Salamanca € um documento elaborado pela Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU) e divulgado na Conferéncia Mundial de Educacéao Es-
pecial que ocorreu em Salamanca, em 1994, na Espanha. Acerca da educacao
especial, o documento disserta sobre as orientacdes para a agao em nivel naci-
onal, regional e internacional quanto a politica e organizacao, fatores relativos a
escola, recrutamento e treinamento de educadores, servicos externos de apoio
etc.

A Convencéao Interamericana para a Eliminagdo de Todas as Formas de
Discriminagao contra as Pessoas Portadoras de Deficiéncia, mais conhecida como
Convengao da Guatemala, aconteceu em 1999 e vigorou no Brasil através do De-
creto N° 3.956 de 8 de outubro de 2001. Conforme escrito no documento da Con-
vengao Interamericana para a Eliminacdo de Todas as Formas de Discriminagao
contra as pessoas com deficiéncia (1999, p. 2):

Reafirmando que as pessoas portadoras de deficiéncia tém os mesmos
direitos humanos e liberdades fundamentais que outras pessoas e que
estes direitos, inclusive o direito de ndo ser submetidas a discriminagéo
com base na deficiéncia, emanam da dignidade e da igualdade que séo
inerentes a todo ser humano.

Adotada pela Assembleia Geral da ONU em 2006, a Convengao sobre
os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, que entrou em vigor somente em 2008,
afirma que os paises signatarios devem garantir a Educacao Inclusiva nas etapas
e niveis do ensino. No Brasil, os artigos da convengao se fizeram valer pelo
Decreto N° 6.949 de 25 de agosto de 2009, em especial o artigo 24 que trata da
educacao:
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Os Estados Partes reconhecem o direito das pessoas com deficiéncia a
Educacao. Para efetivar esse direito sem discriminagao e com base na
igualdade de oportunidades, os Estados Partes assegurardo sistema
educacional inclusivo em todos os niveis, bem como o aprendizado ao
longo de toda a vidal...].

A Declaragao de Incheon de 2015 visa um plano de educagao para 2030
garantindo acesso, inclusédo e equidade, igualdade de género, qualidade, opor-
tunidades de educagéo ao longo da vida e muito mais. De acordo com o docu-
mento(2015, p. 25):

Para alcancar uma educacao inclusiva, as politicas deveriam visar a
transformar os sistemas educacionais para que possam responder me-
Ihor a diversidade e as necessidades dos alunos. Isso é fundamental
para a realizagao do direito a educagéo com igualdade e esta relacio-
nado ndo apenas ao acesso, mas também a participagéo e ao sucesso
de todos os alunos, com atencao especial para os que sao excluidos,
vulneraveis ou sob risco de marginalizagaol...].

Existe também um documento, Objetivos de Desenvolvimento Sustenta-
vel, da UNESCO, baseado na Declaragao de Incheon, que aborda 17 objetivos
até 2030. Para a educacéo inclusiva, esse documento traz mais do mesmo tra-
zido pela Declaracéo de Incheon: educacéao inclusiva equitativa de qualidade e
ao longo da vida para todos.
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CAPITULO 2. TDAH
2.1 O QUE E TDAH?

O Transtorno de Déficit de Atengdo com Hiperatividade, também conhe-
cido como TDAH, é um transtorno neurodesenvolvimental (Brasil, 2022) ou neu-
robiolégico genético (ABDA, [s.d]) que pode acompanhar quem sofre por toda a
vida.

De acordo com a Associagao Brasileira de Déficit de Atengdo (ABDA), o
TDAH é o transtorno mais comum entre as criangas e adolescentes encaminha-
dos para investigagao e mais da metade mantém o diagnostico na vida adulta.

A alteracao no funcionamento de neurotransmissores no lobo frontal faz
com que o planejamento, organizagao, autocontrole, memoria e a capacidade de
prestar atengcdo sejam comprometidos.

Atualmente, no Brasil, ainda é utilizado o CID& 10 F90.0 como codigo do
TDAH. Apesar de o CID 11 ter entrado globalmente em vigor em 2022, espera-
se que o Brasil comece a adotar a 112 revisdo da classificagdo em 1° de janeiro
de 2025 (Brasil, 2022). Entdo, desde 2022, o CID 11 classifica o TDAH em seis
subdivisdes (Beldo; Paiva, [2023 ou 2024]):

* 6A05 - Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade;

* 6A05.0 - Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade predominante-
mente desatento;

* 6A05.1 - Transtorno de Déficit de Atengao e Hiperatividade predominante-
mente hiperativo-impulsivo;

* 6A05.2 - Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade, apresentacao
combinada;

* 6A05.Y - Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade, outra forma de
apresentacao;

* 6A05.Z - Transtorno de Déficit de Atengao e Hiperatividade, apresentacao
nao especificada.

3CID 10 - Classificag&o Internacional de Doencas, verséo 10. Essa classificagéo é padronizada
pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS).
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A Lei N° 14.254 nao define TDAH como deficiéncia, como a Lei N° 12.764
faz com o TEA: "A pessoa com transtorno do espectro autista € considerada pes-
soa com deficiéncia, para todos os efeitos legais”(Brasil, 2012, art. 1°).

2.2 SINTOMAS

Segundo a ABDA, os sintomas do TDAH em criancas e adolescentes sao
a desatencéao e hiperatividade-impulsividade. As criangas e adolescentes com
TDAH sao conhecidos por se perderem nos préprios pensamentos, se distrairem
com qualquer coisa no ambiente, terem dificuldade de focar em atividades longas
ou repetitivas, serem agitados e inquietos.

Nos adultos, os relatos mais comuns sao sobre desatencao, perda de me-
moria, impulsividade e dificuldade em relaxar. Essa dificuldade acaba levando
muita gente a procurar meios alternativos de “fugir do mundo real” e buscam dro-
gas licitas e ilicitas para tal.

2.3 CAUSAS

Ainda de acordo com a ABDA, diversos fatores podem ser responsaveis
pelos comportamentos caracteristicos do TDAH. Houve uma época em que se
acreditava ser um comportamento cultural ou regional, corante amarelo, luz arti-
ficial, aspartame, deficiéncia vitaminica ou hormonal.

Atualmente, estudos mostram que o fator genético predispde ou influencia
no desenvolvimento do TDAH. As causas ainda sao incertas. O que se tem de
estudo hoje mostra apenas relagdes do transtorno com outros fatores: consumo
de alcool e nicotina durante a gravidez, exposi¢ao ao chumbo, sofrimento fetal,
problemas familiares etc.

2.4 TDAH NO CONTEXTO ESCOLAR

O pilar do éxito do aluno com TDAH na escola é o professor. E a partir do
olhar de um professor capacitado que é feito o encaminhamento para investiga-
céo e tratamento dos disturbios de aprendizagem. E o professor que implementa
as estratégias articuladas durante o acompanhamento e da o suporte necessario
no dia a dia.
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Os professores precisam de atengao, energia e flexibilidade para conse-
guir alcangar e acompanhar os alunos com TDAH até que se faga valer a Lei N°
14.254 que assegura o acompanhamento especifico e direcionado a dificuldade
dos alunos com dislexia, TDAH ou outro transtorno de aprendizagem.

De acordo com os CIDs expostos em 2.1, o TDAH é dividido em 4 classes:
forma hiperativa(predominantemente hiperativo e impulsivo), desatenta(desatencgéo
predominante), mista(combinado) ou n&o especificada. Cada uma com um CID
diferente. Existem critérios para diagnosticar a forma hiperativa e a forma desa-
tenta. Como o nome diz, a mista se refere ao diagnéstico de ambas as formas,
hiperativa e desatenta. A forma n&o especificada é referente a pessoa que nao
atinge critérios suficientes para nenhuma das formas.

Profissionais mal preparados tendem a nao dar importancia aos sinais que
a crianga com TDAH da com seu comportamento em sala de aula. Num mundo
onde todos querem ter opinides, os achismos atrapalham o acompanhamento e
o diagndstico do TDAH.

A Lei N° 14.254 de 30 de novembro de 2021 dispde sobre o acompanha-
mento integral para educandos com transtornos de aprendizagem. Apesar de
professores acharem que o educando com TDAH se beneficiaria de um media-
dor - algumas escolas aproveitam a mediacédo de outro aluno de mesma classe
para dar alguma atencao para educandos com TDAH - a lei ndo prevé acompa-
nhamento por mediacao para educandos com TDAH pois se enquadra em trans-
tornos de aprendizagem, junto com dislexia, disgrafia, discalculia...
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CAPITULO 3. PREJUIZOS DOS SINTOMAS DO TDAH NO APRENDIZADO
DE MATEMATICA E ESTRATEGIAS DE APOIO
3.1 PREJUIZOS

O Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade definitivamente atra-
palha o aprendizado de matematica de diversas maneiras, a depender do grau,
forma e individuo. Apesar de se saber mais ou menos como € o comportamento
de um educando com TDAH, nos interessa mais identificar e contornar os preju-
izos causados por esse transtorno.

Alunos com TDAH tém dificuldade de manter a concentragao por periodos
longos. E sabido que matemaética depende de concentragdo para resolver pro-
blemas complexos, nogdes de sequéncia e entender conceitos. A capacidade de
manipular informagdes temporariamente também é prejudicada pela forma a me-
moria € afetada, atrapalhando a resolugéo de problemas mais urgentes ou apli-
cacao de férmulas. Organizar tarefas e pensamentos € crucial para saber como
comecar e como terminar de resolver um problema, matematico ou ndo. Seruma
pessoa com comportamento impulsivo pode causar erros de calculo com muita
frequéncia. Seja por a mente pensar em mil coisas ao mesmo tempo ou por falta
de atengao, o resultado final demora mais para chegar.

Em resumo, os prejuizos séo a dificuldade de concentracéo, perda de me-
moria a curto prazo, falta de organizacao e planejamento, impulsividade e capa-
cidade de processamento.

3.2 ESTRATEGIAS

E imprescindivel que o aluno com TDAH tenha o suporte necessario para
que seja garantida a qualidade do ensino. Esse suporte € prestado pela equipe
pedagdgica e profissionais da saude, como manda a Lei N° 14.254 de 2021. Pen-
sando nos prejuizos citados anteriormente, as estratégias a seguir visam suprir
as necessidades do aluno.

Para contornar a dificuldade de concentracao, € possivel adaptar as ins-
trugbes com tutoria, recursos visuais € modelagem. Criar um ambiente livre de
distracbes e bem-organizado também é uma forma de driblar a dificuldade de
concentracédo e de manter o foco. A perda de memoaria recente e falta de organi-
zacao e planejamento pode parecer sufocante e, para isso, a divisao de tarefas



28

ajuda bastante. Ferramentas como calculadoras, softwares interativos e tempo
extra podem resolver o problema da capacidade de processamento e a impulsi-
vidade.
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CAPITULO 4. PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM EM EDUCAGAO
MATEMATICA

O processo ensino-aprendizagem em educagao matematica € complicado
e utiliza uma variedade de estratégias e praticas pedagogicas para ajudar os
alunos a entender, usar e apreciar a matematica. Este processo € dinamico e
envolve o professor e os alunos em um ambiente de aprendizagem e colabora-
tivo.

4.1 PLANEJAMENTO

O planejamento é importante para o ensino de qualidade da matematica.
A escolha do curriculo, do conteudo, a coeréncia dos objetivos e a escolha das
metodologias de ensino fazem parte do planejamento. O curriculo e o conteudo
sdo escolhidos com base na Base Nacional Comum Curricular atual e nas neces-
sidades dos alunos. Isso garante que as aulas e atividades sejam pertinentes e
adequadas ao contexto de aprendizagem. E fundamental estabelecer objetivos
de aprendizagem claros. Tais objetivos devem incluir tanto as informagdes de
conteudo quanto as habilidades esperadas dos alunos.

4.2 METODOLOGIA

As metodologias de ensino desempenham um papel fundamental na fa-
cilitacdo do aprendizado matematico. Elas devem ser variadas e adaptadas as
diferentes realidades de cada aluno.

A metodologia tradicional ou bancaria (Freire, 2005) € mais usada para
transmitir novos conceitos e abordar novas técnicas com aulas expositivas e re-
solugéo de problemas no quadro. A metodologia ativa da a possibilidade de um
aprendizado menos raso, com resolu¢ao de problemas em grupo e participagéo
ativa dos alunos. A metodologia diferenciada adapta as estratégias de acordo
com as necessidades e realidades individuais de cada aluno, considerando os
diferentes ritmos de aprendizagem. Essa metodologia é imprescindivel para a
educacgao inclusiva.
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4.3 AVALIAGAO

A avaliagao faz parte do processo de ensino-aprendizagem, exercendo
um papel fundamental ao medir o progresso dos alunos, monitorar as dificulda-
des de cada um e servir como ferramenta para elaborar estratégias pedagogicas.

E através das avaliagbes que se monitora o progresso dos alunos e com
elas se mede a necessidade de ajustar o ensino, as aulas, os métodos, o curri-
culo... No Ensino Fundamental, em matematica, € mais comum utilizar as ava-
liacoes formativas e somativas, mas com carater diagndstico. Isso permite que
o docente avalie o préprio trabalho, e permite que tome algumas decisdes para
alcancar seu objetivo.

4.4 HUMANITARIALIZAGAO DO SISTEMA

Embora a humanitarializagao seja essencial para uma educacéo de quali-
dade, sua implementagao gera desafios. A estrutura do sistema educacional, que
muitas vezes prioriza resultados quantitativos e testes padronizados, pode dificul-
tar a aplicagdo de abordagens mais personalizadas e afetivas. Além disso, a for-
macao dos professores, a falta de recursos pedagdgicos e a resisténcia a mudan-
¢as podem ser barreiras para a humanizagao do processo ensino-aprendizagem.

A aprendizagem humanizada também envolve a busca por uma aprendi-
zagem significativa, ou seja, uma aprendizagem que se conecta com o cotidiano
e os interesses dos alunos. Isso pode ser alcangado por meio de metodologias
ativas, como o ensino através de projetos, a resolugcédo de problemas, o traba-
Iho colaborativo e a pesquisa. Nesses ambientes, os alunos sao incentivados a
participar ativamente do processo educativo, contribuindo com suas ideias, ex-
periéncias e solucdes criativas.

4.5 XADREZ E EDUCAGAO MATEMATICA

O uso do xadrez no processo ensino-aprendizagem em educagao mate-
matica tem ganhado destaque nas ultimas décadas, sendo considerado uma fer-
ramenta pedagogica eficaz para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
sociais dos alunos. O xadrez, um jogo que exige raciocinio légico, planejamento,
concentracado e tomada de decisbes, oferece um ambiente propicio para estimu-
lar competéncias fundamentais na matematica: desenvolvimento do raciocinio
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I6gico e estratégico, capacidade de concentragéo e atengéo, tomada de deciséo,
resolucédo de problemas. Além dessas competéncias fundamentais na matema-
tica, ha outras formas de contribuir, como integragao interdisciplinar, inclusao e
aprendizagem significativa.
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CAPITULO 5. HABILIDADES DESENVOLVIDAS PELO XADREZ

Atualmente chamado apenas de xadrez, € um jogo de tabuleiro composto
por 32 pecgas, sendo 16 para cada jogador. Os rumores sobre o surgimento do
xadrez citam jogos parecidos jogados na Pérsia, india, China, Tailandia, Coreia e
Japao. O rumor mais aceito entre os enxadristas & que surgiu na india, no século
VI, com o nome de Chaturanga, que remetia ao exército indiano da época. Suas
pecas eram compostas por bigas, cavalaria, elefantes, infantaria, general e rei
(Oleskovicz, 2023).

Por questdes religiosas, o xadrez sofreu mudangas em suas pegas e so foi
“popularizado” no século XV. Bigas viraram torres, elefantes viraram bispos (ga-
nharam mais poder dentro do jogo. Antes, o elefante podia apenas se mover por
2 casas na diagonal, podendo saltar sobre outras pegas), general virou a dama
e a infantaria virou peéo.

5.1 CONHECENDO AS PECAS ATUAIS E SEUS MOVIMENTOS

Atualmente, o xadrez é composto por 6 pecas diferentes: peéo, torre, ca-
valo, bispo, dama e rei. Cada jogador comega com 8 pedes, 2 cavalos, 2 bispos,
2 torres, 1 dama e 1 rei.

Os pedes se movem apenas para frente e uma casa por vez. Com excegao
do primeiro movimento de cada pedo: cada peao pode ser movido por até duas
casas.

Figura 1 - Movimento de peédo

R WeEaE
AAAANLAA

1
| :1+

g&gﬂlﬂgﬁ
[ [ o )] v ol 2 fui

FONTE: https://lichess.org/editor

Os cavalos se movem em um formato de letra L, sendo uma casa numa
direcado e duas casas na diregao perpendicular a anterior, ou duas casas numa
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diregdo e uma casa na direcdo perpendicular & anterior. E a Unica peca que ndo
€ bloqueada por outras pecas. Um cavalo se move apenas para uma das 8 casas
possiveis, e essas casas tém cor oposta a atual. Abaixo, alguns exemplos de um
cavalo numa casa escura e todas as possibilidades sendo casas claras. Nota-se
também que nas imagens, as casas de destino sdo as mesmas.

Figura 2 - Movimento de cavalo 1

FONTE: https://lichess.org/editor

Figura 3 - Movimento de cavalo 2

. . ,

FONTE: https://lichess.org/editor

Os bispos se movem na diagonal, limitando-se apenas caso haja uma peca
no caminho. Cada jogador tem um bispo de casas claras e outro de casas es-
curas. Dessa forma, o bispo de casas escuras nunca transita nas casas claras e
vice-versa.
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Figura 4 - Movimento de bispo 1

FONTE: https://lichess.org/editor

Figura 5 - Movimento de bispo 2

FONTE: https://lichess.org/editor

As torres se movem em linhas horizontais e verticais, uma diregao por vez
e se limitando assim como os bispos.

Figura 6 - Movimento de torre 1

FONTE: https://lichess.org/editor
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Figura 7 - Movimento de torre 2

FONTE: https://lichess.org/editor

A dama tem os movimentos de um bispo e uma torre juntos. Também com
a limitacdo de nao poder saltar sobre outras pecas.

Figura 8 - Movimento de dama

FONTE: https://lichess.org/editor

O rei também se move em todas as dire¢des, assim como a dama, mas
apenas uma casa por vez.

Figura 9 - Movimento de rei

FONTE: https://lichess.org/editor
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5.2 TEMPO, TURNO, ATAQUE, DEFESA, CONTRAJOGO, TATICA E
ESTRATEGIA

Umas das primeiras atividades para aprender xadrez € atingir um objetivo
com a menor quantidade de turnos possiveis. Principalmente no ataque, manter
a agressividade no jogo é importantissimo, para néo dar tempo do adversario se
defender.

Existem algumas modalidades de xadrez baseadas no tempo: bullet, blitz,
rapidas e classicas. Nas partidas classicas, os jogadores tém pelo menos 30
minutos cada. Nos campeonatos desse tipo de partida, € mais comum ver 100
minutos. Nas partidas rapidas, os jogadores tém pelo menos 10 minutos. Nas
partidas de blitz, eles tém pelo menos 3 minutos. E nas partidas de bullet, 1 mi-
nuto. Dependendo da organizagao do evento, seja online ou presencial, ou da
plataforma em que se jogue, pode haver acréscimos por lance jogado de 1, 2,
3, 5, 10, 20 ou 30 segundos. Ou ainda, os jogadores podem personalizar os mi-
nutos e acréscimos da partida. Em todas essas modalidades, vence quem der
xeque-mate ou perde quem ficar sem tempo no reldgio.

Atacar e defender sdo metas temporarias ou permanentes a depender do
andamento do jogo. Tomar decisdes para administrar o tempo e os turnos pode
levar a vitoria, evitar a derrota ou até mesmo criar oportunidades para virar o jogo.

Muitos jogadores confundem tatica e estratégia. Estratégia € a habilidade
de criar planos para uma determinada posi¢ao. Por outro lado, tatica se refere a
capacidade de achar combinagdes de movimentos para obter alguma vantagem.

5.3 CARACTERISTICAS E IMPLICAGOES

Como qualquer outra atividade, o jogo de xadrez requer algumas habili-
dades treinaveis de seus jogadores: concentragao, disciplina, raciocinio rapido
e bom julgamento. Normalmente, em nivel de competi¢cdes, aos jogadores ja é
apresentado o xadrez quando demonstram essas habilidades nos primeiros anos
de vida. Mas, o xadrez como ferramenta educacional pode ser usado para obje-
tivos mais especificos. A seguir esta uma pequena tabela relacionando algumas
caracteristicas do xadrez e em que essas caracteristicas podem ajudar no de-
senvolvimento cognitivo e comportamental.
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Tabela 1: Caracteristicas e implicacbes do xadrez

Caracteristicas do Xadrez

Implicagées nos aspectos educaci-
onais e de formacgao de carater

Concentragédo enquanto imével na ca-
deira.

Desenvolvimento do autocontrole psi-
cofisico.

Fornecer um numero de movimentos
num determinado tempo.

Avaliacao da hierarquia do problema e
locagdo do tempo disponivel.

Movimentar pecas apds exaustiva ana-
lise de lances seguintes

Desenvolvimento da capacidade para
pensamento abrangente e profundo.

De uma posi¢do a principio igual, di-
recionar a uma combinacao brilhante
(combinacgao).

Criatividade e imaginagao.

Entre varias possibilidades, escolher
uma unica, sem ajuda externa.

Capacidade para o processo de tomar
decisbes com autonomia.

Um movimento deve ser consequéncia
l6gica do anterior devendo apresentar
0 seguinte.

Capacidade para o pensamento e exe-
cucgao logicos, autoconsisténcia e flui-
dez de raciocinio.

Fonte: https://ctpm.pm.ro.gov.br/images/JOSEMAR2017/xadrex/PROJETO_XADREZ_
ESCOLAR_2017.pdf
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CAPITULO 6. XADREZ E ENSINO DE MATEMATICA

Na tentativa de atingir o maximo de alunos com um conteudo, professores
recorrem a diferentes métodos, materiais, exemplos, fontes, etc. Existem alguns
temas dentro da matematica que podem utilizar o xadrez como um bom exemplo
com inumeras analogias e relagdes.

6.1 CONJUNTOS NUMERICOS E OPERAGOES BASICAS NO XADREZ

A matematica € comumente descrita como a “ciéncia das quantidades e
das formas”. Nela, encontram-se as operacdes basicas fundamentais para con-
ceitos mais elaborados. Este capitulo explora as operagdes aritméticas funda-
mentais: adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo nos conjuntos dos numeros
naturais (N), inteiros (Z) e racionais (Q) e as propriedades destes.

O xadrez, assim como a matematica, exige raciocinio logico, estratégia e
analise cuidadosa das possibilidades. Cada jogada depende da compreenséao
das pecas, de suas movimentacoes e das consequéncias de cada decisdao. Da
mesma forma, a matematica tem estrutura baseada em regras bem definidas que
orientam a resolugéo de problemas e construgdo de novas ideias.

No contexto das operagdes basicas e dos conjuntos numéricos, o pensa-
mento matematico ajuda a compreender padrdes e estratégias, tanto no tabuleiro
quanto nos calculos do dia a dia. Antes de explorar as operacgdes basicas, € es-
sencial entender os conjuntos numéricos e suas propriedades.

6.1.1 CONJUNTOS

Estima-se que os numeros naturais surgiram com a necessidade do ho-
mem de contar as coisas. Para estruturar esse conjunto, Giuseppe Peano (1858-
1932) listou alguns axiomas:

1. Todo numero natural n tem um Unico sucessor n + 1;

2. Cada numero natural diferente tem um sucessor diferente. Sen+1 = m+1,
entdo n = m;
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3. Ha apenas um unico numero natural que ndo é sucessor de nenhum outro
numero natural. Esse numero é designado por Of:

4. Seja X um conjunto de numeros naturais (X C N). Se 0 e o sucessor de
cada elemento de X pertence a X, entdo X = N.

O conjunto dos numeros inteiros € composto pelos numeros positivos, os
negativos e o zero. Representados por Z, os numeros inteiros sédo utilizados em
situacdes que envolvem a subtracido de numeros naturais que resultam num va-
lor menor que zero, como divida, falta, perda, e outros sinbnimos. Pode também
ser visto como a unido entre o conjunto dos numeros naturais e seus opostos.
Dito isso, pode-se afirmar que N C Z.

Por ultimo, o conjunto dos numeros racionais, sob o simbolo @, € formado
pelos numeros que podem ser representados na forma de uma fragao de nume-
rador e denominador inteiros, mas o denominador deve ser diferente de 0. Uma
maneira mais formal de representar isso é:

Q={tlpeZ.qeZ}

Além disso, podemos mostrar que Z C Q (LIMA, 2013, p.51).

A apresentagao dos conjuntos nessa sec¢ao e das propriedades das ope-
ragdes definidas nos conjuntos na segéo seguinte € dedicada ao professor que a
I&. Para o aluno, o excesso de simbolos e notagdes € desinteressante e a exposi-
cao é cansativa. Esse desinteresse se deve a falta de utilidade para o aluno. Por
exemplo: que uso o aluno pode dar a informagao “a unido dos numeros naturais
€ 0s numeros inteiros nao positivos sdo chamados de numeros inteiros”. Ainda
que a informacao esteja apresentada de maneira informal, ela ndo tem uso. Esse
tipo de informacgao torna o aprendizado cansativo e desestimulante. O objetivo
aqui & mostrar ao professor que esse assunto pode ser trabalhado com alunos
que tenham tal objetivo.

4Alguns autores utilizam o niumero 1 como ‘“inicio” da sequéncia estruturada que representa
0s numeros naturais. Aqui, a preferéncia pelo 0 se da pela utilidade do zero no elemento neutro
da adicao.
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6.1.2 PROPRIEDADES DAS OPERAGOES BASICAS APLICADAS AOS
CONJUNTOS NUMERICOS

“Entre os numeros naturais estao definidas duas operag¢des fundamentais:
a adigao, que aos numeros n, p € N faz corresponder a soma n + p; e a multipli-
cacao, que lhes associa o produto np.”(LIMA, 2013, p. 25).

Atualmente, o primeiro contato com as propriedades dos conjuntos numé-
ricos acontece no 4° ano do Ensino Fundamental. A habilidade EF0O4MAQ5 da
BNCC determina que “as propriedades que devem ser enfatizadas sao: comuta-
tiva na adicao e multiplicagao; a associativa na adicao e multiplicacao; o elemento
neutro da adicdo e da multiplicacédo e a distributiva da multiplicagcdo em relagao
a adicao.” (BRASIL, 2018)

Antes de abordar as propriedades das operagbes nos conjuntos numéri-
cos, é preciso estabelecer o fechamento de cada operagdo em cada conjunto.
Diz-se que um conjunto é fechado para uma determinada operagéao se tal ope-
ragao resultar em um elemento do mesmo conjunto. Em outras palavras: um
conjunto A é fechado para uma operacao se, aplicada tal operagdo em quais-
quer dois elementos que pertencem ao conjunto A resultar em qualquer outro
elemento que pertence ao A.

Os trés conjuntos trabalhados aqui (naturais, inteiros e racionais) sao fe-
chados para a adicdo: a soma de dois numeros naturais € um numero natural,
a soma de dois numeros inteiros € um numero inteiro; a soma de dois numeros
racionais € um numero racional. Essa propriedade n&o € valida para a subtragao
no conjunto dos naturais. A subtracao é fechada nos inteiros e racionais. A mul-
tiplicagéo é fechada nos trés conjuntos. A divisdo nao é fechada em nenhum dos
trés conjuntos abordados aqui.

A adicao e a multiplicagao sao associativas e comutativas nos trés conjun-
tos trabalhados aqui. A multiplicagdo também obedece a propriedade distributiva.
Com isso, valem as seguintes proposigoes:

m+(n+p) =(m+n)+p
m+n=n+m

m.(n+p) =mmn+m.p



41

m.n =mn.m

m(n.p) = (m.n).p

Como o 0 foi estabelecido aqui como numero natural, pode-se afirmar que
o conjunto dos naturais tem elemento neutro para adigao e multiplicagdo. Esses
elementos sdo o numero 0 e o 1.

n+0=n

nl=mn

Com a definicdo de numeros opostos ou simétricos vem o conjunto dos
numeros inteiros. A subtracido pode ser interpretada como a adigdo do oposto de
um numero. Dessa forma, a subtracdo nao é comutativa e nem associativa nos
numeros inteiros. Sejam a, b, c € Z.

b—a#a—»
e

(a—b)—c#a—(b—c)

Como a subtracao ndo é comutativa, tem elemento neutro apenas a direita.

a—0=amas0—a=—a

Ainda que os racionais admitam elemento inverso, a divisdo também s6 admite
elemento neutro a direita.

a __ 1
{=amas : #a

Ainda, os exemplos abaixo mostram que a divisdo nao tem propriedade
associativa nem comutativaem N, Z e Q.

Em N,

6+-2=3mas2+-6¢N
e(8+4)+2=2+2=1mas8+(4+2)=8+2=14
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Em Z,
—6+3=-2mas3+(—6)¢Z
e((-12)+(-3))+2=4+2=2mas
(—12) = ((=3) +2) = (-12) x 2= 22 — =AU _ _(_g)=38
Em Q,
6+-3=2mas3+6=3=05
edehri=beb=tmasis (e =s}=]

Para organizar melhor as informacgdes, foi elaborado um quadro que rela-
ciona as operagdes e suas propriedades nos conjuntos.

Tabela 2: Operagdes e Conjuntos

Operagao N Z Q
Adicao Fechada Fechada Fechada
Associativa Associativa Associativa
Comutativa Comutativa Comutativa
Elemento Neutro = 0 | Elemento Neutro = 0 | Elemento Neutro = 0
Subtragcao Nao Fechada Fechada Fechada
Nao Associativa Nao Associativa Nao Associativa
Nao Comutativa Nao Comutativa Nao Comutativa
Elemento Neutro a Elemento Neutro a Elemento Neutro a
direita = 0 direita =0 direita =0
Multiplicagcao Fechada Fechada Fechada
Associativa Associativa Associativa
Comutativa Comutativa Comutativa
Distributiva Distributiva Distributiva
Elemento Neutro = 1 | Elemento Neutro = 1 | Elemento Neutro =1
Divisao Nao Fechada Nao Fechada Fechada para Q*
Nao Associativa Nao Associativa Nao Associativa
Nao Comutativa Nao Comutativa Nao Comutativa
Elemento Neutro a Elemento Neutro a Elemento Neutro a
direita =1 direita =1 direita =1

Fonte: Elaborado pelo autor

O estudo das propriedades dos conjuntos numéricos é essencial para a
compreensao da matematica, mas apresenta desafios para muitos alunos. Den-
tre as principais dificuldades, destaca-se a compreensao da propriedade do fe-
chamento, que define se o resultado de uma operagao entre os elementos de um
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conjunto permanece dentro desse conjunto. Muitos alunos, por exemplo, acre-
ditam que a subtragcao e a divisdo sdo sempre possiveis nos humeros naturais,
sem perceber que 5 — 7 ndo pertence a N ou que 3 - 2 n&o é um numero inteiro.
Isso acontece porque ao aprender as operagdes basicas no Ensino Fundamental
1 (1° ao 5° ano), é ensinado na subtragdo que o maior numero deve vir primeiro;
e na divisao que existe resto (nesse exemplo, é previsivel que um aluno respon-
desse que 3 -2 ¢é 1 e sobra 1).

6.1.3 XADREZ NAS OPERAGOES E CONJUNTOS NUMERICOS
6.1.3.1 XADREZ E CONJUNTOS

No xadrez, cada casa pode ser representada por coordenadas numeéricas,
os movimentos das pecas seguem regras bem definidas e a contagem dos lan-
ces € essencial para a estratégia do jogo, associando os numeros naturais a um
contexto ludico e desafiador.

O xadrez pode ser uma ferramenta eficaz para ensinar os numeros natu-
rais de maneira pratica e envolvente. Um dos primeiros conceitos explorados por
meio do jogo é a contagem e sequéncia, uma vez que o tabuleiro € organizado
em linhas de 1 a 8. Essa estrutura permite que os alunos percebam a ordem dos
numeros naturais e sua aplicagao na localizagao das pecas.

Além disso, 0 xadrez ajuda na ordenagao de valores numericos, ja que
cada peca tem um valor especifico. O peao, por exemplo, vale 1 ponto, enquanto
bispos e cavalos valem 3, torres 5 e a dama 9. Esse sistema de pontuacao per-
mite que os jogadores comparem valores, desenvolvendo a nogao de grandeza
e hierarquia entre os numeros naturais. Outro aspecto relevante é a movimenta-
¢ao e estratégia, que envolvem a contagem de lances e a previsao de jogadas.
O jogador precisa calcular quantos movimentos uma pega precisa para atingir
determinado objetivo, o que refor¢ga o uso dos numeros naturais na resolugao de
problemas e no planejamento estratégico.

O xadrez também fornece o registro e a representagdo numérica, pois as
partidas sao anotadas com coordenadas numeéricas e simbdlicas. Esse processo
estimula a leitura e a escrita de numeros naturais num contexto significativo, in-
centivando a organizagao e a analise das jogadas.
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A pontuagéo de uma partida de xadrez é dada por um software de codigo
aberto conhecido como engine. O mais famoso hoje € o stockfish. Ao jogar
xadrez online, existe uma barra ao lado do tabuleiro que mostra, em numeros, a
vantagem de um jogador ou de outro. Se a barra mostrar um numero positivo,
significa que as brancas tém vantagem na partida. Se a barra mostrar um numero
negativo, significa que as pretas tém vantagem na partida.

Figura 10 - Barra lateral

FONTE: https://lichess.org/editor

Na imagem acima, a barra a direita do tabuleiro é uma representagao vi-
sual do numero —1,5. O numero zero dessa barra € na marcagao laranja entre
as linhas 4 e 5 do tabuleiro.

Dessa forma, o sentido dos niumeros negativos tem carater quantitativoE.
Uma forma de abordar os numeros negativos com carater posicional é tragar uma
espécie de plano cartesiano no meio do tabuleiro, dividindo-o em 4 quadrantes.

Para utilizar o tabuleiro de xadrez para ensinar fragdes aos alunos, deve-
se comegar pelo que provavelmente ja sabem: dobro e metade. Apesar de néo
saberem a linguagem matematica desses termos, a ideia de metade ja esta in-
troduzida quando escutam “meio campo” ou “metade da laranja” ou “corte a folha
de papel ao meio”. E alunos de 13 a 15 anos também ja comegaram a entender
como o dinheiro funciona, entado ja devem saber que 20 € o dobro de 10, por

5Vale lembrar que o nimero apresentado pelo software ndo é baseado apenas no valor atri-
buido a cada peca. O software também avalia a posigdo atual: seguranca do rei, mobilidade das
pegas, controle do centro, estrutura de pedes, desenvolvimento das pegas, ameacas imediatas,
controle de colunas e fileiras, movimentos futuros e mais dezenas de fatores.
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exemplo.

Com isso estabelecido, as abordagens sao diversas: comparar tamanho
de tabuleiro, comparar pontuagdes, comprar quantidade de pedes. Em oportuni-
dade futura com os alunos, pode-se até verificar porque o software usa numeros
decimais para avaliar uma posicao.

Introduzir a linguagem matematica junto com a ideia utilizando o xadrez
nao € uma tarefa dificil, se os alunos tiverem algum conhecimento prévio, como
mencionado anteriormente. Mostrar que cada linha e cada coluna representa %
do tabuleiro, que cada casa representa 6i4 e que cada cor representa % do tabu-
leiro € uma tarefa bem simples para o professor e da ao aluno uma parte visual
do que esta sendo trabalhado.

6.1.3.2 XADREZ E OPERAGOES BASICAS COM NUMEROS NATURAIS

Ao associar o xadrez ao ensino de matematica, é possivel tornar o aprendi-
zado mais dinamico e interativo. O tabuleiro pode representar um sistema numeé-
rico organizado, enquanto a movimentagao das pecas pode representar somas,
subtragdes, multiplicacdes e divisbes de forma visual e pratica. Dessa maneira,
os alunos conseguem ver sentido diferente do usual para as operagbes matema-
ticas ao aplica-las em um contexto ludico e desafiador, despertando o interesse
pelo assunto.

Assumindo que, minimamente, os alunos de 7° e 8° ano saibam contar,
€ ensinado que, ainda que nao seja uma regra escrita, os jogadores profissio-
nais de xadrez utilizam um sistema de pontos atribuidos a cada peca. Isso serve
como fator decisivo em algumas situagéesa. Aos alunos, apresenta-se a seguinte
tabela:

Ignorando as situagdes adversas, é pedido ao aluno para comparar qual de dois
jogadores tem mais pontuagdo com base nas pegas que sobraram no tabuleiro,
ou para que responda o0 que acontece com a pontuagao. Por exemplo: levando
em consideragao que cada jogador comega a partida com 39 pontos, quem vocé

6Vale a pena trocar um bispo de casas escuras por uma torre? Na maioria das vezes sim.
Mas pode ser o caso de estar jogando uma defesa siciliana com as negras. Dai, o bispo de casas
escuras € uma pega importante demais para essa troca. Normalmente, o jogador com mais valor
material tem vantagem, mas essa informac¢éo nao influencia o resultado do jogo.
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Tabela 3: Pontuacao das pecgas

PEAO 1 PONTO

CAVALO 3 PONTOS

BISPO 3 PONTOS

TORRE 5 PONTOS

DAMA 9 PONTOS
SEM PONTUACAO’

Fonte: Elaborado pelo autor

diria que esta com vantagem material na partida, sabendo que é a vez das bran-
cas?

Figura 11 - Mate de Legal

aE
“

FONTE: https://lichess.org/editor

O legal desse exemplo é que as brancas tém xeque-mate em 2 IancesE, e isso costuma
surpreender os alunos. De qualquer forma, espera-se que os alunos respondam que as
brancas tém 30 pontos e as pretas tém 38. A resposta deve surgir naturalmente, ja que os
alunos dessa idade estdo acostumados a contar gols e pontuagdes em diversos esportes.

70 rei ndo possui pontuagéo, pois ndo faz sentido pontuar uma pega que nao pode ser captu-
rada.

8Conhecida como Mate de Legal, essa partida é famosa pelo sacrificio da dama culminando
em xeque-mate, caso o adversario seja ganancioso. Jogada por Frangois Antoine de Kemur Sire
de Legal (Monsieur de Legalle) contra um amigo.
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A mesma justificativa para com tal natureza vem a resposta na subtragdo. Se
na adi¢cao, o professor espera que os alunos contem todas as pecas; na subtragao, o
professor divulga o total de 39 pontos e espera que o aluno seja capaz de dizer quantos
pontos um jogador tem numa partida em que ja perdeu a dama e uma torre, por exemplo.

Foi cogitado utilizar o tabuleiro de John NapierE, mas dificulta o entendimento da
operagao ja que o objetivo é deixar a aula o mais elementar possivel. Antes de comegar
de fato a sair multiplicando numeros por ai, € importante explicar que a multiplicagéo é a
soma repetitiva do mesmo numero. Isso fica evidente quando é dado um exemplo visual.
Entao, foi resolvido utilizar a multiplicagao retangular, relacionando o nimero de linhas e
colunas utilizado na operagéo. O professor mostra o tabuleiro 8x8 para os alunos e diz
que tem 64 casas pois se multiplica o numero 8 das colunas com o numero 8 das linhas.

Figura 12 - Tabuleiro Vazio

. . . T

FONTE: https://lichess.org/editor

A partir disso, € s6 definir os tamanhos dos retangulos e exercitar com os alunos.

Para trabalhar a divisao utilizando xadrez ha algumas abordagens possiveis. Uma
forma é trabalhar o caminho inverso da multiplicagcéo e introduzir a ideia de operacao
inversa - ja pensando la na frente na aula de equacéao polinomial de 1° e 2° grau. Por
exemplo: pegando uma multiplicacao feita através do retangulo definido da casa a1 até
e3. O total de casas desse retdngulo é 5 x 3 = 15. Para a divisdo, pergunta-se: um

90 Tabuleiro de Napier, criado pelo matematico escocés John Napier no século XVII, € um
instrumento mecanico utilizado para facilitar calculos aritméticos, especialmente multiplicagbes e
divisdes. Também conhecido como “ossos de Napier”, o dispositivo consiste em uma série de
barras numeradas que exploram os principios da multiplicacao por adicdo de numeros diagonais,
tornando os calculos mais acessiveis e eficientes antes da popularizagdo das calculadoras.
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retdngulo com 15 casas, formado por 5 colunas, tem quantas linhas? Essa pergunta
pode ser feita trocando os nimeros 3 e 5, e as palavras colunas e linhas quando quiser.
Se for o objetivo do professor, utilizar a frase “0 que um numero faz de um lado, passa
pro outro lado fazendo o inverso” pode ser apresentado dessa forma:

dx3=15
5=15+3e3=15+5

Outra forma é abordar o conceito da divisdo com as pecas e as linhas do tabuleiro.
Por exemplo: se eu tenho 16 pecgas para distribuir igualmente nas 8 linhas do tabuleiro,
quantas pegas ficariam em cada linha? Sobraria alguma? E se eu fosse distribuir em 5
linhas? Sobraria alguma?

6.2 PAR ORDENADO E VETOR NO XADREZ

O tabuleiro 8x8 também pode ter suas casas comparadas com pontos no plano
cartesiano com coordenadas inteiras. A casa a1 (coluna a, linha 1) tem coordenadas
representadas por (1, 1), mas a casa inicial da dama d1 (coluna d, linha 1) tem coorde-
nadas (4,1).

Figura 13 - Plano cartesiano
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FONTE: https://www.geogebra.org/classic

Os movimentos de cada pega podem ser representados como vetores. Como
os pebes se movem para frente 1 ou 2 casas, ou na diagonal ao capturar, os vetores
que representam seus movimentos s&o (0,1), (0,2), (0,2), (1,1) ou (—1,1). As demais
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pecas tém movimentos mais livres. Os 8 movimentos do cavalo sdo uma combinagao
das coordenadas (+1,+2) e (+2,+1). Bom ter atengéo aos limites do tabuleiro. Ndo ha
como aplicar o vetor (—1, —2) num cavalo na posicao inicial das brancas em (2,1). Os
bispos tém os movimentos representados por (+a, +a), ja que se movem na diagonal. As
torres tém os seus representados por (0, +t) ou (+t,0). A dama pode utilizar os vetores
do bispo ou da torre para se mover. O rei pode utilizar os mesmos vetores que a dama
utiliza, mas limitando os movimentoscoma=1¢e¢ = 1.

E possivel também utilizar os movimentos das pegas para falar sobre a soma de
vetores. Suponha-se que uma torre se mova da casa de (1,1) para (1,5), depois para
(5,5), depois para (5,8) e finalmente para (8,8). Bom, o vetor que representa o mo-
vimento da casa inicial até a final é (7,7). Mas a trajetéria dessa torre foi dada pelos
vetores (0,4), (4,0), (0,3) e (3,0). E a soma desses vetores é justamente o vetor (7,7).
Se o objetivo for determinar o vetor que determina a dire¢cdo ou deslocamento da peca
em questdo, pode-se utilizar o vetor ¥ = (z2 — x1,¥2 — y1), €m que x; € a coluna da
casa inicial, x5 é a coluna da casa final, y; € a coluna da casa inicial e i, € a linha da
casa final. Dessa forma, a torre que esta em (1,1) e chega em (8, 8) tem o vetor diregéo
7=(8-1,8—1)=(7,7).

A aplicagao dessa abordagem faz mais sentido em alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, uma vez que estao se preparando para utilizar vetores com mais frequén-
cia em fisica.

Fugindo da limitagdo dos numeros inteiros, pode-se calcular a distancia percorrida
por uma peca utilizando o médulo do vetor (z,y), considerando apenas a casa inicial e
a final, representado pela expresséo +/(z2 + y2). Para a distancia percorridas pela pega
considerando n movimentos, é necessario um vetor v;, = (z,, y»), tal que n indica se é o
1°, 2°,..., n-ésimo movimento. Dessa forma, a distancia é dada por

n
24,2
PIRVEI ST
k=1
em que Z indica a soma das distancias percorridas em cada movimento.

Por fim, as transformagdes geométricas (simetria, translagao, reflexdo e rotagao)
também podem ser abordadas utilizando vetores e um tabuleiro de xadrez. Uma proposta
seria resgatar esses conteudos do 6° ano no 9° ano, focando apenas em translagéomz se
um ponto qualquer do plano, seja (x, y) por exemplo, for transladado pelo vetor ¥ = (a, b),

0Simetrias, rotagdes e reflexdes envolvem célculos avangados para alunos regulares de 9°
ano, envolvendo trigonometria e multiplicacao de matrizes, perdendo o foco do aprendizado dos
vetores.



o ponto de destino (z’,y’) se da por (2/,y')= (z + a,y + b).

6.3 MATRIZ E TABELAS NO XADREZ

6.3.1 MATRIZ
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As casas do tabuleiro de xadrez tém como endereco a letra da sua coluna e o

numero da sua linha. Num tabuleiro 8x8, essas casas variam de al a h8. Se se utilizasse

outra nomenclatura para essas casas, como por exemplo a;; (casa da linha i e coluna j),

pode-se mapear o tabuleiro com a matriz

asi
ary
ae1
asi
aq1
asi

a21

ai

as2
ar2
ae2
as2
a42
as2
a2

a2

ass
ars
ae3
as3
a43
as3
a23

a3

ag4
arq
64
54
Qa4
as4
a4

a14

ass
ars
aes
ass
Q45
ass
a2s

ais

age  agy
are ary
ag6  A67
ase  as7
Q46 Q47
ase asy
a6 a27

aie aiv

ass
ars
aes
asg
a48
ass
a28

a18

Por conveniéncia, a matriz aborda a perspectiva do jogador de brancas. Dessa forma,

num tabuleiro 8x8, tem-se as casas sendo nomeadas de a;; a ass .

Ou ainda, essas

casas podem ter suas coordenadas em forma de uma matriz 1x2. Por exemplo, a casa

aij pode ser representada por (Z j) :

Existe ainda a possibilidade de criar matrizes para movimentar as pecgas através

da soma ou multiplicagcdo de matrizes. Uma torre tem sua posic¢ao inicial dada pela matriz

(1 1) e para mové-la paraacasa (1 2), basta realizar a operacgao (1 1).

=(1 2).

Essas matrizes 2 x 2 ndo existem por acaso. Como o movimento da torre € uma

reta, pode se escrever esse movimento da seguinte forma, seja A = (ai aj>, a casa

em que a torre se encontrae B = (bl- bj) a casa até onde desejamos deslocar a torre,

a matriz de movimento da torre é dada por (bi —a; bj— aj). Temos que:

(bi bj) :<ai+bi_ai aj+bj—aj>:

(ai.l + é(bz — ai) ;Z(bj

(o o).

(bj—aj)

aj) + aj.1> =
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No exemplo anterior, a; = 1,a; = 1,b; = 1,b; = 2. Por isso, 0 movimento € escrito como

Gy )0

Vale notar que a matriz 2 x 2 tem padrées. Partindo da matriz identidade, que faria
com que a torre permanecesse no mesmo lugar, essa multiplicagdo move a torre verti-
calmente 1 casa. Para mover a torre por mais casas, por exemplo 5 casas, é necessario

1 5
que b; —b; = 5, gerando a matriz (0 1) . E para mover a torre 5 casas horizontalmente,

, . 1 0
a matriz seria .
5 1

Considere uma pecga que se move de A para B, gerando a matriz M1, e depois de
B para C gerando a matriz M,. Sera que M; x M> gera o movimento de A para C? Se
essa pega se movesse se A diretamente para C, geraria a matriz M3 = My x Ms?

Por exemplo, mover um bispo em (1 2) para (3 4) e achar a matriz M, desse

movimento, e depois para (4 5) e achar a matriz M, desse segundo movimento, e
depois realizar a operagao M; x Ms = Ms, com a esperanga de Mj3 ser a matriz que
representa o movimento de (1 2) diretamente para (4 5) nao funciona. Veja:

De (1 2) para (3 4>,temos
(1 2) <2 =(3 4) :>M1:<1 ’
(3 4) x M= (14 5) = My =

1
1
4
1 2\ (1 %
M1><M2: 1 = :M3
11 7 1

Agora, mover o bispo de (1 2) diretamente para (4 5) gera

(1 2)xMi=(4 5) :>M4=<§ i)

Note que as matrizes as matrizes ndo s&o iguais. M3 # My, mas tanto Ms como My
levam o bispo de (1 2) para (4 5), conclui-se que as matrizes 2 x 2 que caracterizam
0s movimentos n&o sdo Unicas. Os questionamentos sao proveitosos pois permitem in-

Wk WIN -/

N[0\ [J+)

troduzir o tema produto de matrizes, além de permitir encontrar a matriz de movimento
de forma diferente.

Para mover um cavalo, como outro exemplo, ha 8 matrizes possiveis:
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- (-2 -1);

Desta forma, para mover um cavalo de sua casa inicial (1 2) para a casa (2 4) e

depois para <4 5), basta realizar a sequéncia de somas de matrizes dos respectivos

movimentos:
(12)+(1 2)=(2 1)
e, depois
(2 4)+(2 1)=(a 5)
6.3.2 TABELAS

Ensinar tabelas é fundamental porque sdo uma das formas mais comuns para
organizar dados e apresentar informagdes no dia a dia. Saber ler e interpretar tabelas
ajuda a desenvolver habilidades de analise, tomada de decis&o e raciocinio légico, além
de ser uma competéncia essencial para diversas situagdes cotidianas e profissionais. As
tabelas sao ferramentas comuns no dia a dia, como boletins escolares, tabelas de preco,
resultados esportivos, planejar um orcamento, extratos bancarios, cardapios de restau-
rante, relatérios, cronogramas e dados estatisticos, entre outros varios exemplos. Nao
se trata apenas de um conteudo matematico, mas de uma habilidade essencial para a
vida.

As tabelas sao representacdes bidimensionais divididas por linhas e colunas, as-
sim como o tabuleiro de xadrez. Especificamente, o tabuleiro pode ser visto como uma
tabela de 8 linhas e 8 colunas. Cada célula da tabela representa uma casa do tabuleiro.
Por exemplo, a célula da 42 linha e da 32 coluna representa a casa de ¢b.

A tabela também pode ter a funcéo de expor informagdes, como as casas iniciais
das pecas. Abaixo ha uma tabela com as casas iniciais das pecas brancas.
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Tabela 4: Casas iniciais

Pecas Coluna Linha
Pebes TODAS 2
12 Torre A 1
1° Cavalo B 1
1°@ Bispo C 1
Dama D 1
Rei E 1
2° Bispo F 1
2° Cavalo G 1
22 Torre H 1

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel também registrar o histérico de movimentos de uma partida. Seja de
uma forma mais simples ou com as notagdes especificas do jogo. Abaixo ha uma tabela
que mostra o registro dos lances do mate do louco.

Tabela 5: Mate do louco

Movimento Peca Origem Destino
1 Peéao f2 f3
2 Peéo e eb
3 Peéo g2 g4
4 Dama d8 h4

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6: Mate do louco 2

Turno Brancas Pretas
1 f3 eb
2 g4 Dh4#

Fonte: Elaborado pelo autor

6.4 CONTAGEM NO XADREZ

O xadrez é um dos jogos de estratégia mais complexos e estudados da histo-
ria, com uma quantidade impressionante de possibilidades e variagbes. Com criticas
as memorizagdes de lances de aberturas, o enxadrista ex-campedo mundial Bobby Fis-
cher idealizou o chess960 para reduzir a dependéncia da memorizagédo de aberturas e



54

estimular a criatividade dos jogadores. Esse nome vem das 960 possibilidades quase
aleatdrias das posicoes iniciais das torres, cavalos, bispos, dama e rei nas fileiras 1 e
8, dependendo da cor das pecas. As pecas, independentemente da organizagdo ini-
cial, devem ser espelhadas: se houver um bispo em c1, deve haver um bispo em ¢8,
por exemplo. Além disso, ndo pode haver 2 bispos de casas claras ou escuras. E o rei
deve sempre vir posicionado entre as 2 torres. Isso implica que o rei ndo pode ocupar ini-
cialmente a casa das colunas a € h, e as duas torres ndo podem comecar a partida juntas.

As restricbes para essa modalidade sao: um bispo deve estar nas casas claras
e o outro nas casas escuras € o rei deve estar entre as torres. Dessa forma, o bispo
tem 4 possibilidades cada. E como sao dois bispos, ha 16 possibilidades. Colocados os
bispos, o rei tem 4 possibilidades, visto que deve estar entre as torres. Para os extre-
mos, as torres tém 4 possibilidades, e quando o rei se posiciona em alguma das duas
casas centrais, as torres tém 6 possibilidades, totalizando 20. Como a dama e os cavalos
somam 3 pecgas € nao tem restricdo e os cavalos permutam, 3! — 2 = 3. Dai, multipli-
cando as 16 possibilidades de alocar os bispos com as 20 possibilidades de alocar o rei
e as torres e também com as 3 possibilidades restantes de alocar a dama e os cavalos,
16 x 20 x 3 = 960.

Numa partida convencional, cada jogador conta com 20 jogadas possiveis no pri-
meiro lance: duas jogadas para cada um dos oito pedes, totalizando 16 possibilidades;
e duas jogadas para cada um dos dois cavalos, totalizando 4 possibilidades. Ignorando
0s movimentos das pretas, sdo 349 possibilidades para o segundo lance. Levando em
consideracao que as pretas tém 20 jogadas possiveis no primeiro lance, o xadrez tem
34920 ~ 7,19 x 10°° possibilidades para o lance 3. Para tentar ter uma ideia do quéo
grande é esse numero, seguem algumas comparagdes: a distancia entre o planeta Terra
e 0 Sol é de 1,496 x 10%; segundo o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
estima-se que no universo exista cerca de 10?? estrelas.

Segundo o Grande Mestre Rafael Leitdo, existem 315 bilhées de maneiras pos-
siveis de realizar os quatro primeiros movimentos do jogo. Depois de 10 jogadas, o
numero de combinagdes possiveis a serem realizadas chega a exatamente incriveis
169.518.829.100.544.

WEISSTEIN, Eric W. (s.d. traduc&o nossa) afirma:

Hardy (1999, p.17) estimou o nimero de jogos de xadrez possiveis em
101°°". O numero de jogos possiveis com 40 lances ou menos P(40) é
aproximadamente 10*°(Beeler et al. 1972), um numero encontrado ao
estimar o numero de posi¢oes de pedes (em situagdes nao capturaveis,
que é 15%), multiplicado pelas posigdes possiveis de todas as pegas,
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entao dividindo por 2 por cada par intercambiavel (torre e cavalo), e di-
vidindo por 2 para cada de bispos (ja que metade das posi¢cbes tem os
bispos de casas de mesma cor).[...] Shannon(1950) deu a estimativa

P(40)~ 32!x(8f!j)42I><(2!)G ~ 10%.

Claude Shannon estimou um numero para a complexidade do xadrez. Visto que
cada partida dura em média 40 lances e que cada jogador tem cerca de 30 possibilidades
de lance a cada rodada, Shannon calculou 303 ~ 1020,

E possivel abordar esse tema da contagem de diversas formas, levando em con-
sideragao as permutagdes, arranjos e combinagdes. Com perguntas e calculos mais
simples, pode-se levar as perguntas aos alunos:

1. De quantas maneiras diferentes podemos organizar as 8 pegas da primeira linha
do tabuleiro no inicio do jogo?
Ignorando as regras de posigao das pecas, temos 8 casas possiveis para 8 pecgas.
Dessas 8 pecas, as torres, cavalos e bispos se repetem, tendo 2 unidades. Assim,
calcula-se:

]
2!><§i><2! = 5040

2. Se um jogador ja perdeu 3 pecas, de quantas formas diferentes essas pegas podem
ter sido escolhidas entre as 16 pegas que ele tinha inicialmente?
Bom, considerando pecas distintas, temos a combinacao de 16 pecas tomadas em
grupos de 3.

16 _ 16! _ 16! _ 16x15x14 _
3" = 3Tx(16—3)! — 3Ix13 — = 3x2 560

Mas se considerarmos as pecas repetidas como idénticas, utilizamos a formula de
combinagao de repeticdo, com uns detalhes adicionais. Nao contamos mais 16
pecas, mas 6 categorias: pedes, cavalos, bispos, torres, damas e reis. E essas
categorias podem se repetir até 3 vezes. Assim:

6+3—1 __ (64+3-1)! 81 _ 8x7x6 __ —
Cy = 3%(G=1)] = 3x5 = 3xz = O X T1=56

"Claude Elwood Shannon (1916-2001) foi um matematico, engenheiro elétrico e criptografo
americano, amplamente reconhecido como o pai da teoria da informacdo. Seu artigo seminal
de 1948, "A Mathematical Theory of Communication,”fundou o campo da teoria da informacao,
introduzindo conceitos como entropia, capacidade de canal e codificagdo de fonte, que sao fun-
damentais para as telecomunicagdes e a ciéncia da computagdo moderna. Shannon também fez
contribuigbes significativas para a criptografia durante a Segunda Guerra Mundial e foi pioneiro
no uso de algebra booleana em circuitos de comutagéo.
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Agora, falta tirar os casos impossiveis, como 3 damas por exemplo. A lista de ca-
sos impossiveis é:

1. 3 damas 9. 2 damas e 1 torre
2. 3reis 10. 2 damas e 1 pedo
3. 3 bispos 11. 2reise 1 dama
4. 3 cavalos

12. 2 reis e 1 bispo
5. 3torres
6. 2 damas e 1 rei 13. 2 reis e 1 cavalo
8. 2 damas e 1 cavalo 15. 2reis e 1 pedo

56 — 15 =41

Dessa forma, temos 41 formas de escolher 3 das 16 pecas, considerando as pecas
repetidas como idénticas.

. De quantas maneiras diferentes podemos escolher 3 pegas de um jogador e organiza-
las em uma linha para estudo de jogadas futuras?

Assim como a pergunta 2, devemos separar em casos de pecgas repetidas idénticas
ou ndo. Para o caso negativo, essa questio trata o problema como arranjo simples.

5 16! —
A3® = gl = 16 x 15 x 14 = 3360

Para o caso positivo, devemos fazer algumas consideragdes. A fila com 3 pecas
pode ser formada por 3 pecas diferentes, 2 pecas iguais e 1 diferente ou 3 pecas
iguais. Além disso, devemos separar as pegas em categorias nas quais ela se
repetem, assim como fizemos na pergunta 2.

No primeiro caso (pegas diferentes), temos que escolher 3 pegas distintas entre os
tipos diferentes.

Cg = 3!><(66173)! = 3!@3! =5x4=20

Como as pegas sao organizadas em fila, o trio (pedo, cavalo, bispo) é diferentes do
trio (bispo, pedo, cavalo), entdo devemos calcular as permutagdes dos trios possi-
veis.
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20 x 3! =120

No segundo caso, escolhemos a pega duplicada entre as possiveis: pedo, cavalo,
bispo ou torre (4 opcdes). Depois, escolhnemos a peca diferente (5 opgoes). Além
disso, permutamos as 3 pecgas, considerando que 2 se repetem. Dessa forma, te-
mos:

4x5x 3 =20x3=060
No terceiro caso, ha apenas 1 possibilidade: (pedo, peao, pe&o). Concluimos, en-
tao, que existem 120 + 60 + 1 = 181 maneiras diferentes de organizar 3 pegcas em
um fila, considerando pecas repetidas como idénticas.

6.4.1 PROBLEMA DAS N-RAINHAS2

Esse problema consiste em determinar de quantas formas distintas se pode or-
ganizar um tabuleiro de tamanho N x N com N rainhas sem que uma esteja atacando
qualquer outra, ou seja, sem que haja outra rainha na mesma linha, coluna ou diagonal.
Isso € uma generalizagao do problema das 8 rainhas, proposto pelo enxadrista Max Bez-
zel na revista alema Deutsche Schachzeitung em 1848. A primeira solugao foi divulgada
por Franz Nauck em 1850 (ZENI, 2007). Nessa publicagéo, Nauck generaliza o problema
das N-rainhas.

Embora o problema seja mais explorado na programacgéo, ele pode ser trazido ao
professor como uma curiosidade instigante. Os alunos podem testar diferentes arranjos
para N = 3ou N = 4 e perceber a complexidade crescente do problema conforme o nu-
mero de rainhas aumenta. Esse tipo de atividade ndo apenas reforga conceitos de logica
e combinatéria, mas também pode motiva-los a pesquisar solugdes algoritmicas e ex-
plorar conexdes com inteligéncia artificial e otimizagdo. Assim, ao introduzir o problema
das N-rainhas de maneira acessivel, o professor pode abrir portas para o pensamento
investigativo e interdisciplinar em sala de aula.

Emil Pauls, enxadrista alemao, publicou em 1874 algumas solugdes para o pro-
blema das N-rainhas para 3 < N < 8. Mas a pergunta ficou um pouco mais complicada
de serrespondida quando se quer saber de quantas maneiras distintas /N-rainhas podem
se dispor no tabuleiro N x N sem que ataguem nenhuma outra rainha.

2Apesar de a peca ser conhecida como Dama no Brasil, adotaremos o termo Rainha desta
vez. Isso porque o problema ja é conhecido por este nome.
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Nao ha solugéo para N = 3, como mostram as imagens abaixo. Na coluna ¢, ndo
ha casas livres para a 32 rainha. E para N = 4 existem 2 solugdes.

Figura 14 - N-Rainhas 1

FONTE: https://lichess.org/editor
Figura 15 - N-Rainhas 2

b

FONTE: https://lichess.org/editor

Figura 16 - N-Rainhas 3

b

FONTE: https://lichess.org/editor
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Figura 17 - N-Rainhas 4

FONTE: https://lichess.org/editor
Figura 18 - N-Rainhas 5

FONTE: https://lichess.org/editor

Em especifico, o problema para N = 8 ha

64 __ 64! __ 64!  _ 64%x63x62x61x0x9x58x57 __ 178462987637760 __
CS T 8Ix(64—38! T 8!x5H6! T 8XTX6X5X4x3%x2 - 40320 = 4426165368

possibilidades de alocar 8 rainhas em posigdes quaisquer. Ao restringir as posicdes das
rainhas a 1 por linha e por coluna, ha 8! = 40.320 possibilidades.

Umas das possibilidades de organizar as rainhas nas diagonais é com fungdes.
Por exemplo: uma rainha na casa 7 pode ser representada por f(3) = 7, pois a coluna
c é a 32 coluna.

Por convengao, o tabuleiro sera analisado da esquerda para a direita. As diago-
nais sao divididas em dois grupos: ascendentes e descendentes. As diagonais ascen-
dentes sdo da forma f(i) = f(j) + (¢ — j) e as diagonais descendentes sdo da forma
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f(i) =fU)—(GE—-4),1<i<T7el<j<i+1. Assim, é possivel verificar se duas
rainhas estao se atacando.

Pelo exemplo, se colocada outra dama em e5 — lembrando que ja ha uma dama
em c7 e que f(3) = 7—temos f(5) = 5. Como f(7) = 3 < f(5) = 5, a possibilidade
€ que seja uma diagonal descendente, pois o numero da coluna é decrescente. Entao,
para verificar se as rainhas estdo na mesma diagonal, utilizamos a primeira rainha (c7)
como f(i) = f(3), e a nova rainha (e5) como f(j) = f(5). Dessa forma:

fB)=r(6)-0B-5) =
7T=5-2(-2) =
T=7

No caso de igualdade, a tentativa nao é a solugéo do problema. Cada rainha nova
colocada no tabuleiro deve ser verificada com todas as colunas anteriores.

A forma mais facil de fazer esse trabalho arduo é com programacao, visando au-
tomatizar e agilizar o calculo. De qualquer forma, Nauck disponibilizou as 92 solu¢des
para esse caso.
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CAPITULO 7. OPERAGOES BASICAS E INFLUENCIA DO XADREZ

Este estudo, que é com aulas de xadrez voltadas a matematica, tem o objetivo de verifi-
car se € eficaz o uso do xadrez como ferramenta para ensinar matematica e se o impacto
é ainda mais significativo em criangcas com TDAH.

O objetivo geral é obter informagdes, comparar dados e definir aplicabilidades
de atividades de xadrez voltados a matematica e/ou utilizar o xadrez como ferramenta
pedagogica com alunos com TDAH. Além disso, expor qual a relevancia do xadrez no
aprendizado de matematica para alunos com TDAH.

Nessa parte da pesquisa, alunos de uma escola de tempo integral da rede muni-
cipal de ensino de Marica, localizada no centro da cidade, tiveram aulas de matematica
utilizando o xadrez como ferramenta pedagdégica. As aulas sdo de reforgo para alunos
de 7° e 8° ano que foram negligenciados de alguma forma e ndo conseguiram aprender
as 4 operacgdes basicas (adicdo, subtragdo, multiplicacao e divisdo) ensinadas desde o
Ensino Fundamental 1. Como o recurso educacional foi elaborado para o Ensino Funda-
mental 2, o publico-alvo esta devidamente de acordo com o proposto.

Inicialmente, essas aulas envolvem apenas nimeros naturais. Ao dominarem es-
sas 4 operag¢des com os humeros naturais, havera a tentativa de introduzir o conceito de
numeros negativos utilizando o xadrez. E, logo apés isso, as fragdes.

Apos finalizadas as aulas de operagdes basicas com numeros naturais, foi apli-
cada uma avaliagao de carater diagndstico. Essa avaliagao serve para medir se o apren-
dizado foi significativo, se o algoritmo foi aprendido e se o xadrez serviu seu papel nas
aulas. Outra avaliacgao foi feita antes das aulas sobre fragdes para avaliar o tema ‘nime-
ros negativos’.

Vale ressaltar que os dados obtidos através dos alunos com TDAH foram avalia-
dos com outro objetivo: verificar se a dificuldade em aprender matematica causada pela
falta de atencdo desses alunos foi mitigada com as aulas de xadrez.

Também ressaltamos a necessidade de uma avaliagdo diagndstica, mas em nosso
caso nao foi preciso devido a que o professor regente ja havia apontado a necessidade
de algum tipo de “reforgo escolar” para os alunos, as aulas tiveram inicio com o tema
Sistema de Numeracao Decimal. Apenas um aluno (sem TDAH) desconhecia o assunto.

Antes de comegar a falar sobre soma de niumeros naturais (armar a conta), foi mi-
nistrada uma aula sobre a ideia de somar os numeros utilizando o xadrez. Claramente,
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nao foi preciso ensinar que o simbolo 1 representa uma unidade de alguma coisa, pois
os alunos ja estdao no Fundamental 2. A ideia € montar uma sequéncia de aulas sem
comegar pelo meio do caminho. As primeiras aulas comegaram na primeira quinzena
de agosto, contando com apenas 11 alunos de 7° ano e 5 alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental.

Foi utilizado o sistema de pontuagéo das pecas de xadrez, como citado em 6.1.3.2
desta dissertagdo. A principio, houve alguma resisténcia por parte dos alunos porque a
maioria ndo gostava de xadrez e boa parte ndo queria estar ali. Levou algumas aulas
para que os problemas de autoestima e consciéncia do proprio aprendizado fossem re-
solvidos.

Com os problemas sanados, varios exemplos com o editor de tabuleiro do site
lichess.org foram usados para que os alunos calculassem mentalmente quem estava
com quantos pontos a menos. Um dos exemplos foi: olhem para a imagem do tabuleiro
e diga qual jogador tem vantagem na pontuagéo: o jogador de pretas ou o de brancas?

Figura 19 - Exemplo de sala 1

FONTE: https://lichess.org/editor

Alguns ficaram em siléncio, mas os que se propuseram a responder, acertaram.
Vale notar que todos os 6 alunos com TDAH que estavam presentes na sala responde-
ram. Aparentemente, predominantemente hiperativos. Foi verificado o aprendizado da

SResposta: Brancas atras em 5 pontos ou Pretas na frente por 5 pontos. O bispo de casa
clara das Brancas, que vale 3 pontos, equivale aos 3 pedes perdidos das Pretas. Além disso, a
torre de A1 das brancas vale 5 pontos.
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operacado soma com a lista de atividades sucintas e praticas disposta no anexo 1 do re-
curso educacional.

Aproveitando o exemplo acima em sala de aula, foi questionado aos alunos: essa
torre que as Brancas perderam, significa que a pontuagéo € —5 pontos para as Brancas
ou +5 pontos para as Pretas? A pergunta dividiu opinides em sala, por mais que signi-
ficassem a mesma coisa. Os que responderam que a pontuacdo € —5 pontos para as
Brancas justificaram dizendo que as Brancas PERDERAM pecas. Ja os que justificaram
que a pontuacao é +5 pontos para as pretas justificaram que as pretas CAPTURARAM
as pecas das brancas. Um detalhe curioso é que os alunos falharam em perceber que a
partida ainda nao havia comecgado.

Um dos alunos com TDAH percebeu que o total de pontos de cada jogador & 39,
inicialmente. A partir dai, as subtragdes aconteceram sem necessidade de muita explica-
¢ao, devido a familiaridade com pontuagdes de outros esportes. Para exercitar e verificar
em sala de aula tal aprendizado, foram utilizados diversos exemplos de posi¢ées inici-
ais com pegas faltando, além de questionar o calculo de um jogo assim que um jogador
perde alguma pec¢a. Um desses exemplos foi:

Figura 20 - Exemplo de sala 2

FONTE: https://lichess.org/editor
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Figura 21 - Exemplo de sala 3

FONTE: https://lichess.org/editor
Figura 22 - Exemplo de sala 4

FONTE: https://lichess.org/editor

seguido da pergunta: apds a troca de pegas, como esta a pontuacao da partida e como
vocé calculou a resposta? Todos os que se propuseram a fazer, responderam correta-
mente e disseram ser facil. Essa etapa teve como avaliagao a atividade no anexo 2 do
recurso educacional.

O proximo desafio foi introduzir a multiplicagdo. Com um tabuleiro fisico, pedi
para que os alunos contassem quantas casas o tabuleiro tinha. Apos contarem as 64
casas do tabuleiro, cedi a informacgao de que uma das formas de se contar as 64 casas
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era multiplicando o numero de linhas pelo numero de colunas e expliquei o porqué na
pratica. Entao, selecionamos a coluna A e contamos 8 casas. Depois, selecionamos a
coluna B e contamos 8 casas. Um dos alunos perguntou se somariamos de 8 em 8 até o
final do tabuleiro. Outro aluno, esse com TDAH, disse: “entdo é a tabuada de 8”. Dadas
as observacdes deles, disse que a tabuada era montada de acordo com a quantidade
de vezes que se somava o numero em questao, e nesse caso era o 8. A partir dai, pedi
para que montassem tabuleiros de diversos tamanhos. Com os tabuleiros montados, foi
pedido que contassem quantas casas cada tabuleiro tinha, sem que fosse contado de 1
em 1, como exposto na sec¢éo 6.1.3.

Na aula seguinte, apds verificado que os interessados realizaram as atividades
corretamente, foi pedido para construir uma tabuada utilizando o tabuleiro de xadrez. A
ideia era que fossem numeradas as casas de forma que as respostas da tabuada apa-
recessem nas casas, assim:

Tabela 7: Tabuada no tabuleiro

8 16 24 32 40 48 56 64
7 14 21 28 35 42 49 56
6 12 18 24 30 36 42 48
5 10 15 20 25 30 35 40
4 8 12 16 20 24 28 32
3 6 9 12 15 18 21 24
2 4 6 8 10 12 14 16
1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, foi possivel mostrar o total de casas de qualquer tabuleiro montado por
eles com o limite de 8 linhas e 8 colunas. Para avaliar o aprendizado, foi utilizado a lista
de exercicios do anexo 3 do recurso educacional.

Como os alunos ndo conseguem montar tabuleiros consideravelmente grandes,
eles tiveram uma ajuda para realizar as multiplicagdes com numeros de 2 ou mais alga-
rismos. Apesar de terem entendido o que é uma multiplicagdo, ainda faltava aprender o
algoritmo. Dessa forma, a primeira multiplicagao foi realizada pelo professor junto com
os alunos. Apesar de o numero ser grande, cada multiplicagdo que envolve o primeiro
exercicio é pequena. Com isso, eles nao utilizaram a tabuada com ferramenta de apoio.
O maior erro encontrado pelos alunos foi obedecer a “regra da escadinha”: ao multiplicar
a dezena, comecgar o resultado pela casa das dezenas; ao multiplicar a centena, comecar
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o resultado pela casa das centenas. Eis um exemplo visual da regra da escadinha:

123

X 45

615
—I—492’J

5535

Para finalizar a primeira etapa, chegou a vez da divisao. Como os alunos estavam
desenvolvendo bem as operagoes até agora, houve a tentativa de forma direta, como ci-
tado em 6.6.3: distribuir pecas igualmente pelo tabuleiro. Com a ajuda do processo de
construcéo do tabuleiro da tabuada da atividade anterior, os alunos foram capazes de
tracar o caminho contrario e calcular com facilidade divisdes simples. Ao aumentar os
numeros, os alunos foram mostrando certa demora para realizar as contas mentalmente.
Entdo, num tabuleiro fisico, foram dados 40 pecas para serem distribuidas igualmente
entre as linhas do tabuleiro. Assim eles verificaram que havia 5 pegas em cada linha. E
mais, notaram o processo da atividade anterior ao somar de 5 em 5 e obter o resultado 40.

Para aumentar a dificuldade, foi montado um tabuleiro 20x20 e pedido que dis-
tribuissem quantidades aleatérias em tabuleiros de tamanhos aleatérios, de forma que
pudessem reparar que pecgas sobrariam a depender dos numeros da vez. A avaliacéo
diagnostica da vez é o anexo 4 do recurso educacional. Assim como a diagnostica do
anexo 3 do mesmo recurso para a multiplicagéao, o primeiro exercicio deste anexo 4 foi
feito pelo professor junto com os alunos. Mas, ndo é possivel “desmembrar” os divisores
em 2 numeros para efetuar a divisao, essa facilidade se limita a multiplicagdo. Por esse
motivo, os alunos ficaram presos a montar a tabuada do divisor para efetuar a operagao.
O resultado da avaliagédo diagnéstica foi alarmante. Houve erros em todos os aspectos
da operacdo. Os alunos mostraram que entenderam o que significa uma divisdo durante
as atividades em sala, mas na diagnéstica o resultado nao foi satisfatério.

Com o ano letivo de 2024 da rede de Marica ter sido dividido por bimestres, os
alunos tiveram muito mais avaliagdes durante o ano. Por essa razao e por a escola ser
de tempo integral, os alunos eram liberados mais cedo ou preferiram ir embora e né&o
participar das atividades apds o horario normal. As aulas eram ministradas de 15:30 a
17:10, apos a saida do horario normal, que era 15:10.

Os alunos faltaram a maior parte das aulas no final do 4° bimestre, e por isso,
ficou inviavel continuar o trabalho de ensinar a introdugéo aos numeros negativos e aos
numeros racionais utilizando xadrez e os outros topicos.
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Apesar de nao ter dado tempo de terminar o planejado, é compreensivel dizer
que o xadrez foi Util como ferramenta pedagdgica. No que foi possivel utilizar o xadrez,
os alunos tiveram um 6timo aproveitamento, compreenderam bem, anteciparam informa-
¢des e, além de tudo, se divertiram.

Os alunos com TDAH foram os mais participativos e os que mais mostraram in-
teresse em aprender matematica fora da lousa. Entusiasmados como esperado, fizeram
perguntas, tentaram comparagdes e reconheceram padroes com facilidade. Do ponto de
vista comportamental, devido ao ambiente propicio e o interesse despertado, foi possivel
observar que se mantiveram adequadamente comportados e, se comparados com 0s
demais colegas, bastante quietos.

Dito isso, é seguro afirmar que, segundo a pesquisa feita, o xadrez traz muitos
pontos positivos para a sala de aula: comportamento mais adequado, ruidos menores,
alunos mais concentrados nas tarefas, mais facilidade em entender matematica, mais
uma ferramenta pedagdgica para analogias...

A aplicagédo da avaliagdo diagnéstica apos as atividades com o xadrez permitiu
identificar avangos significativos no aprendizado das operagdes basicas, bem como difi-
culdades especificas que ainda persistem. De modo geral, os alunos demonstraram bom
desempenho em adi¢do, subtragdo e multiplicagdo, indicando que conseguiram assimi-
lar os conceitos fundamentais dessas operagdes ao longo das aulas. No entanto, em
relacao a divisdo, foi observada uma lacuna importante: embora tenham compreendido
o conceito da operagao, nao conseguiram aplicar o algoritmo da divisdo quando o divisor
possuia dois ou mais algarismos.

Durante as atividades, os alunos apresentaram resisténcia inicial e desinteresse,
caracteristicas que também se refletiram na avaliagdo. Poucos questionavam ou pediam
esclarecimentos, o que pode ter dificultado uma aprendizagem mais aprofundada. Co-
mentarios como “Eu entendi a ideia, mas n&o sei como fazer essa conta” ou “Se o niumero
for pequeno, eu consigo dividir” sugerem que a principal barreira encontrada foi a falta
de familiaridade com o algoritmo tradicional da divisdo.

A apatia inicial dos alunos e sua aparente inseguranga em questionar o profes-
sor podem ter influenciado a dificuldade em avancgar no dominio completo da divisdo. A
auséncia de participagao ativa nas aulas pode ter limitado a consolidagao do processo
operacional da divisao com numeros maiores. Dessa forma, para fortalecer a aprendiza-
gem, sera necessario adotar estratégias mais interativas e didaticas que incentivem os
alunos a praticarem o algoritmo da divisao utilizando materiais concretos, jogos ou desa-
fios progressivos que os estimulem a aplicar o conceito de forma estruturada e confiante.
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CAPITULO 8. XADREZ COMO ESPORTE E A INFLUENCIA NA MATEMATICA

Essa etapa da pesquisa é baseada na autoavaliagdo dos alunos de uma outra
unidade escolar da mesma rede, dessa vez de horario parcial, também no centro de Ma-
rica, que praticam xadrez pelo esporte, sem ligagao especifica com a matematica. Além
disso, o historico € comparado com as notas atuais dos praticantes de xadrez para ve-
rificar, na pratica, o efeito que o xadrez tem no desempenho em matematica na escola;
e ainda verificar se os alunos com TDAH tiveram alguma melhora nos resultados das
avaliagdes de matematica.

Os alunos dessa unidade escolar tém aulas de xadrez com um outro professor,
que nao é de matematica. Dessa forma, é possivel avaliar a influéncia isolada do xadrez
no desempenho escolar dos alunos, relevante ou ndo. Esses alunos estdo cursando o
Ensino Fundamental 2, que vai do 6° ano até o 9° ano.

Os alunos que praticam xadrez foram submetidos ao questionario (apéndice 1)
para informar se acham que o xadrez tem alguma influéncia fora das préprias aulas de
xadrez, se matematica ficou um pouco mais facil de entender apés o inicio das aulas de
xadrez etc. Eles também tiveram o histérico analisado, com as devidas permissoes, para
que seja refor¢cada as informacgdes coletadas no questionario.

O questionario foi composto por 3 perguntas identitarias e 6 perguntas sobre a
experiéncia do aluno com o xadrez. Ao todo, 34 alunos responderam o questionario.
Desses 34, 4 alunos tém TDAH. Desses 4, 2 tém outros transtornos ou deficiéncias, o
que posteriormente levou a dificuldade de analisar boletins, ja que alguns alunos com
transtornos ou deficiéncias sao avaliados por relatérios descritivos, e ndo por notas e
avaliagbes padronizadas. O questionario foi disponibilizado e respondido na primeira
quinzena de dezembro de 2024, no final do ano letivo, quando as aulas e treinos de xa-
drez estavam perto de se encerrar.

Para expor os resultados de forma separada, a se¢gdo comega com as respostas
dos alunos com TDAH. Todos os 4 alunos com TDAH praticam xadrez ha menos de
1 ano. Os 2 alunos que tém apenas TDAH responderam que a concentracio nas aulas
melhorou e 1 deles respondeu que se sente mais paciente. Ja os outros 2, que tém outros
transtornos, responderam que nao sentem diferenga dentro ou fora do ambiente escolar.
Acerca do entendimento da matematica e rendimento escolar, as respostas variaram: os
que tém apenas TDAH deram respostas positivas, e os outros 2 alunos ndo souberam
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responderE. A Ultima pergunta, os 4 alunos responderam que viram o xadrez ser usado
para ensinar geometria e autocontrole.

Quanto as respostas dos demais alunos, foi feito um levantamento estatistico:

* 36,7%(11) comegaram a jogar xadrez em 2024. 63,3%(19) jogam ha mais de um
ano;

* 86, 7%(26) relataram que o xadrez influenciou positivamente o comportamento den-
tro da escola: 50%(13) tiveram melhor concentragdo nas aulas, 30, 8%(8) relataram
ser mais pacientes e ter mais controle emocional e 19,2%(5) disseram conseguir
se organizar melhor para estudar;

* 80%(24) tiveram o comportamento fora da escola influenciado positivamente: 41, 7%(10)
se organizam melhor no dia a dia, 37,5%(9) decidem as coisas com mais calma e
20,8%(5) resolvem problemas com mais facilidade;

» Numa escala de 0 a 10, 63,3%(19) dos alunos avaliaram superior a 7 o quanto o
xadrez facilitou o entendimento de matematica;

* 76,7%(23) melhoraram o rendimento escolar apds comecar a praticar xadrez;

+ 73,3%(22) dos alunos viram o xadrez ser utilizado para ensinar outros assuntos:
68,2%(15) citaram matematica, 36,4%(8) citaram geometria, 9,1%(2) citaram ge-
ografia, ninguém citou autocontrole.

Com isso, pode-se afirmar que os alunos entendem que o xadrez € algo muito
positivo dentro e fora da escola, facilita a matematica e tem um certo efeito no treino
do comportamento. Quanto aos alunos com TDAH, eles percebem que o xadrez é uma
ferramenta poderosa para treinar o comportamento e a concentragao.

Apods o preenchimento do calendario, foi solicitado a secretaria da escola o bo-
letim dos alunos que participam dos treinos de xadrez. Os boletins solicitados sdo os
bimestrais de 2024 e a média final de 2023 para que fossem comparados. Vale ressaltar
que na rede de Marica, matematica e geometria sédo avaliados separadamente.

Ao analisar os boletins de 2024, apenas 1 aluno teve uma nota abaixo da média
no 2° bimestre em matematica durante todo o ano letivo. Além disso, ndo houve ne-
nhuma média final de 2024 menor que 2023. E ainda, nenhum aluno que pratica xadrez

4 Alguns alunos s&o avaliados por relatério e ndo tém notas nas avaliagdes. A equipe da orien-
tacédo pedagdgica verifica se os métodos avaliativos estdo de acordo com cada aluno e adequam
esses métodos avaliativos. Normalmente, os alunos quem tém o método de avaliagao alterado
s&o laudados com transtornos, sindromes ou deficiéncias.
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nessa escola ficou com média final abaixo do necessario para progredir a série seguinte.

Interessante analisar como os alunos adolescentes enxergam suas trajetorias e
seus comportamentos em relacdo ao xadrez. Mesmo praticando apenas pelo esporte,
eles conseguem falar sobre e avaliar seus comportamentos, atividades pedagdégicas e
notas se forem as perguntas certas.

Ainda que estivessem praticando o xadrez ha pouquissimo tempo, eles foram
capazes de perceber que o xadrez os tornou mais pacientes e criticos, fez com que pen-
sassem mais antes de agir, e em alguns casos, até melhorou as notas e rendimentos na
escola. Importante notar que nessa pesquisa, os alunos com TDAH tiveram suas res-
postas um pouco mais proximas das respostas comuns, mas ainda positivas.
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CAPITULO 9. SEQUENCIA DIDATICA

A matematica é uma ciéncia cumulativa, e seu ensino deve seguir uma progres-
sdo légica que respeite as conexdes entre os conceitos. Introduzir um novo tema sem
garantir a compreensé&o do anterior pode gerar lacunas no aprendizado e comprometer o
desenvolvimento do raciocinio matematico. Assim, cabe ao professor garantir que cada
conceito seja consolidado antes de avangar para o proximo, permitindo que os alunos
construam seu conhecimento de forma estruturada, coerente e significativa.

Pensando nisso, foi elaborada uma proposta de sequéncia didatica que gostaria
de ter aplicado em turmas de 9° ano, mas por limitacbes de lotagao e ética com colegas
de rede, tempo disponivel e gestdo de professores, nao foi possivel. A ideia dessa pro-
posta é elaborar uma sequéncia de aulas e atividades para alunos que estao ingressando
no Ensino Médio e precisam estar familiarizados com conceitos basicos necessarios em
matematica e fisica, como operagdes basicas, plano cartesiano, par ordenado, vetores
etc. Até que se finalize as atividades de operagdes basicas de numeros naturais, fica
sugerido o exposto no capitulo 6 e 7 desta dissertagéo.

O primeiro contato dos alunos com os numeros no xadrez pode ocorrer por meio
da contagem das casas do tabuleiro, da numeragéo das colunas e linhas e da contagem
das pegas. Os numeros naturais surgem naturalmente no jogo, permitindo atividades
como contar movimentos e pecas. Ao introduzir os niumeros inteiros, pode-se relaciona-
los a ganhos e perdas durante a partida. Um sistema de pontuagao pode ser estabelecido
em que cada peca tem um valor positivo e, ao ser capturada, subtrai-se esse valor do
total de pontos do jogador. Essa abordagem ajuda os alunos a entenderam a existéncia
de nimeros negativos. Os numeros racionais podem ser abordados por meio da fracao
do tabuleiro ocupada por determinadas pecas ou pelo céalculo da razdo entre o numero
de pecas capturadas e o total inicial. Assim descrito, finaliza-se a seg¢ao de conjuntos.

Os alunos podem praticar as operagdes basicas contando movimentos ou pon-
tuagdes ao longo do jogo. A soma e a diferenca entre valores das pecgas capturadas
reforcam esses conceitos. A multiplicagdo pode ser explorada ao analisar quantas casas
uma pecga percorre em multiplos movimentos, ao calcular combinagbes de possiveis jo-
gadas, ou — a forma mais efetiva, por vivéncia — pela multiplicagao retangular utilizando
varios tamanhos de tabuleiros. Para ilustrar a divisdo, recomenda-se dividir o tabuleiro
em regides menores e discutir a distribuicdo equitativa das peg¢as. Lembrando que essas
operacdes tém seus algoritmos a serem aprendidos para que os conceitos aprendidos
possam ser utilizados fora do contexto do xadrez. Como exposto anteriormente, o algo-
ritmo da divisdo nao foi assimilado utilizando apenas o xadrez como ferramenta peda-
gogica. Aqui, sugere-se outra abordagem, ainda que a tradicional. Ainda assim, cabe a
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mesma avaliagéo diagndstica do anexo 4 do recurso educacional.

Agora que os alunos estao nivelados com as operagdes basicas, pode-se seguir
para conteudos mais avangados, como plano cartesiano, par ordenado, vetor, matriz e
tabela. A partir de agora, as atividades e orientagdes seguem o exposto no recurso edu-
cacional, no apéndice 3.

O tabuleiro de xadrez pode ser diretamente associado ao plano cartesiano, pois
consiste em um sistema de coordenadas com linhas horizontais e colunas verticais (ver
figura 13, p. 50). Tradicionalmente, no xadrez, colunas sdo nomeadas de a a h, e as li-
nhas numeradas de 1 a 8. No entanto, para fins dessa atividade, podemos reinterpretar o
tabuleiro como um sistema de coordenadas puramente numéricas (z,y), em que a casa
de al é o ponto (1, 1). Para praticar o aprendizado, os alunos podem localizar pecas no
tabuleiro, movimentar com deslocamentos no plano cartesiano ou praticar outros jogos
de localizagdo. Cada peca do xadrez tem padrbes de movimentos fixos, que podem ser
representados por vetores. Isso permite que os alunos compreendam deslocamentos
em duas diregdes simultaneamente e a importancia da orientagao no plano. Os pares
ordenados referentes aos movimentos das pecas listados na pagina 50, servem como
referéncia para os vetores que movimentam as pecgas. Por exemplo: o vetor que movi-
menta o cavalo é o ¢ = (+1,+2) ou ¢ = (+2,+1). Dessa forma, é possivel transladar o
cavalo de uma casa (z,y) paraacasa (z £ 1,y +2) ou (x =2,y + 1), respeitando os limi-
tes do tabuleiro. Para exercitar o tema vetores, os alunos podem prever movimentos de
determinada pec¢a dado um vetor de deslocamento, explorar movimentos com vetores de
sinais trocados, ou analisar um conjunto de vetores que representem uma sequéncia de
movimentos. Como avaliacdo diagndstica, sugere-se as atividades propostas no anexo
5 do recurso educacional, no apéndice 3.

O tabuleiro de xadrez também pode ser representado por uma matriz 8x8 (vide
6.3.1), em que cada posi¢cao contém um valor que indica se ha ou nao uma peca, e qual
tipo de peca esta ali presente.
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Ainda em 6.3.1, é mostrado que é possivel identificar matrizes que correspondem aos
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movimentos das pecas, seja por soma (matrizes 1x2) ou por produto (matrizes 2 x 2) de
matrizes. Como proposta de atividades deste tema, sugere-se preencher matrizes 8x8
de uma posi¢ao de um jogo em andamento, movimentar pegas para identificar matrizes
utilizando o método exposto no capitulo 5 do recurso educacional. Como avaliacao di-
agnostica, utilize o anexo 6 do recurso educacional do apéndice 3.

Finalmente, o ensino do uso de tabelas. Aqui, como analise e registro de dados
de uma partida. O xadrez segue um sistema padronizado de notagao para registrar os
movimentos, permitindo que os alunos compreendam a importancia da organizagéo de
informagdes. Recomenda-se ler atentamente o objetivo do capitulo 6 do recurso educaci-
onal e as tabelas da secéo 6.3.2 desta dissertacido. Para treinar a organizagao de dados
e interpretacao de tabelas, recomenda-se registrar partidas de xadrez anotando os mo-
vimentos em tabelas, analisar quantas pecgas foram capturadas, e explorar frequéncia de
certos movimentos em diferentes partidas. Como avaliagao diagnéstica, recomenda-se
0 anexo 7 do recurso educacional do apéndice 3.
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CAPITULO 10. CONCLUSAO

Independentemente de ser utilizado como esporte ou ferramenta pedagoégica, o
xadrez é de extremo valor para ensinar matematica, seja para alunos com TDAH ou re-
gulares. Nessa pesquisa, o numero de alunos em ambos os estudos é pequeno. Entao é
seguro dizer que os resultados encontrados sao relativos as turmas especificas, e pode
ou nao funcionar da mesma forma em outras turmas. Cabe ao professor leitor ponderar
0 uso das ferramentas e métodos aqui expostos.

Seja como esporte, para autoconhecimento, pensar antes de agir, ter mais paci-
éncia, ter mais calma, melhorar o trabalho em equipe; ou ainda como ferramenta peda-
gogica para deixar o aluno mais concentrado, com comportamento mais adequado, para
facilitar o entendimento de matematica com analogias mais palpaveis; o xadrez € um
forte aliado do docente numa tentativa de alcangar os alunos no ensino de matematica.

Junto com um bom trabalho docente, como planejamento, método adequado, e
conhecimento das necessidades dos discentes, o xadrez pode ser uma ferramenta que
falta para que seus alunos possam entender algum contetdo ou até mesmo se comportar
melhor, a depender do seu objetivo como professor.
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APENDICE 18

1. E-mail.

2. Qual seu nome?

3. Qual sua turma?

4. Pratica xadrez ha quanto tempo?

5. Acha que o xadrez influenciou seu comportamento dentro do ambiente escolar?
Como?
* Melhorou muito
* Melhorou
* Nada mudou
* Piorou

* Piorou muito
Outro? R:
6. Acha que o xadrez influenciou seu comportamento fora da escola?

* Melhorou muito

* Melhorou

* Nada mudou

* Piorou

* Piorou muito

» Concentracao

» Paciéncia

» Controle emocional

» Organizagao
Outro? R:

7. Acha que passou a entender matematica com mais facilidade depois que comegou
a praticar xadrez? De 0 a 10, avalie o quanto o xadrez facilitou a matematica para
VOCé.

SApds a defesa da dissertagéo, o questionario foi alterado seguindo sugestdes, de forma que
algumas perguntam passam a ter op¢des de resposta para evitar respostas em branco.
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8. Seu rendimento, desempenho ou nota melhorou se comparado com a época em
que nao praticava xadrez?

9. Ja viu o xadrez ser utilizado para ensinar ou aprender outro assunto, como
matematica, geometria, geografia ou autocontrole? Se sim, qual?
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO ANTIGO

1. E-mail.

2. Qual seu nome?

3. Qual sua turma?

4. Pratica xadrez ha quanto tempo?

5. Acha que o xadrez influenciou seu comportamento dentro do ambiente escolar?
Se sim, diga como.

6. Acha que o xadrez influenciou seu comportamento fora da escola? Se sim, diga
como.

7. Acha que passou a entender matematica com mais facilidade depois que comecgou
a praticar xadrez? De 0 a 10, avalie o quanto o xadrez facilitou a matematica para
vocé.

8. Seu rendimento, desempenho ou nota melhorou se comparado com a época em
que nao praticava xadrez?

9. Ja viu o xadrez ser utilizado para ensinar ou aprender outro assunto, como
matematica, geometria, geografia ou autocontrole? Se sim, qual?
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1. INTRODUCAO

Este recurso educacional € um produto da dissertacdo de mestrado intitulada
“XADREZ, MATEMATICA E TDAH: DE OPERACOES BASICAS AO CONCEITO DE
MATRIZ’ que foi inspirado na experiéncia individual como docente na rede publica de
ensino basico (SILVA, 2025).

Este recurso educacional propde o uso do xadrez como suporte para o ensino
de operagdes matematicas e conceitos como tabelas, matrizes, par ordenado e vetores.
O recurso foi desenvolvido para ser aplicado tanto em turmas do Ensino Fundamental
2 (6° ao 9°) que necessitam de resgate de curriculo, priorizando o aprendizado de
operagodes basicas; quanto em turmas regulares, também do Ensino Fundamental 2, em
que os conteudos abordados sao um pouco mais avangados. O objetivo é oferecer uma
metodologia diferenciada e inclusiva, permitindo que todos os alunos, incluindo aqueles
com TDAH, desenvolvam suas habilidades matematicas de forma mais dindmica e
significativa.

Para a aplicacdo do recurso, recomenda-se a realizagdo de uma avaliacao
diagndstica nas turmas regulares. A avaliagdo diagnostica € dispensada nas turmas em
que se tem intengdo de ensinar as operacgdes basicas, uma vez que a criagado dessa
turma pressupde uma analise prévia das dificuldades dos alunos. Ja para as turmas
regulares, € fundamental que os estudantes tenham tido um contato inicial com os
conteudos abordados para melhor aproveitamento das atividades.

Essa proposta pedagodgica foi aplicada majoritariamente com sucesso no
contexto da dissertagdo, demonstrando seu potencial para aprimorar o ensino de
matematica e estimular o engajamento dos alunos, especialmente aqueles com TDAH,
como exposto no capitulo 7 da dissertagéo



2. PROPOSTA

A presente proposta visa utilizar o xadrez como ferramenta pedagdgica para
ensinar operacdes basicas a alunos do 7° e 8° ano, com foco especial naqueles que
apresentam Transtorno do Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH). O jogo de xadrez,
por sua natureza estratégica e dinamica, possibilita um ambiente Iudico e estimulante,
favorecendo o raciocinio légico, a concentragao e o desenvolvimento da autonomia no
aprendizado.

A proposta esta organizada em duas frentes. A primeira € mais elementar,
na qual os alunos trabalham as operacgdes basicas (adigao, subtragdo, multiplicacdo
e divisdo) de maneira contextualizada com os elementos do xadrez. O recurso esta
estruturado em atividades progressivas para garantir que os alunos compreendam os
conceitos das operagdes antes de comecar a praticar os algoritmos de cada operagao,
elencadas no capitulo 3 deste recurso. A segunda frente um pouco mais avangada,
onde sdo exploradas atividades relacionadas a conceitos matematicos como tabelas,
matrizes, pares ordenados e vetores, também vinculados ao jogo, dispostas no capitulo
4.

Com essa abordagem, espera-se que os alunos desenvolvam uma relagdo me-
nos repulsiva com a matematica, superando dificuldades por meio de um aprendizado
mais concreto. O uso do xadrez como suporte didatico busca fazer com que os alunos
se concentrem com mais facilidade, tomem decisdes mais assertivas e se planejem
melhor. Estas sdo competéncias essenciais para seu desenvolvimento académico e
pessoal.



3. OPERACOES BASICAS COM NUMEROS NATURAIS
3.1 ORIENTAGOES AO PROFESSOR

Nao deixe de verificar o publico-alvo das aulas e atividades. Adapte sempre que
necessario. Lembre-se que as atividades deste capitulo sdo voltadas para alunos do
Ensino Fundamental 2. Entdo sdo alunos com defasagem nos conteudos e ja com certa
bagagem.

Caso necessario, utilize variagdes dos exercicios para suprir possiveis demandas
em sala de aula. O xadrez é rico em variagbes, entdo nao se sinta preso(a) ao que esta
sendo apresentado aqui.

Verifigue também o quanto seus alunos estdo interessados em aprender as
operacoes, se eles sabem a importancia da escola na vida deles, e o quao chato eles
acham o xadrez. E importante mostrar que o xadrez n&o vai complicar ainda mais as
coisas. Antes de comegar qualquer atividade a seguir, lembre-se que os alunos devem
ter algum nivel de familiaridade com o xadrez, como conhecer 0 nome das pegas e seus
movimentos. Caso seja notado que ainda n&o possuem algum conhecimento do xadrez,
€ adequado que o professor introduza o esporte antes de tratar os assuntos matematicos.

3.2 ADICAO

Objetivo

O objetivo principal € que o aluno aprenda o significado da adi¢ao e juntar quantidades.
Com isso, é possivel introduzir o algoritmo da somall posteriormente.

Habilidade BNCC: EFO1MAO08

Resolver e elaborar problemas de adigao e subtragdo, envolvendo numeros de até dois
algarismos, com significados de juntar, acrescentar, separar e retirar, com o suporte de
imagens e/ou material manipulavel, utilizando estratégias e formas de registro pessoais.
Material Necessario

Tabuleiro de xadrez fisico ou plataforma online com ferramenta de edicdo de tabuleiro.
Para a plataforma online é necessario acesso a internet. Quadro negro/branco é opcio-
nal.

Desenvolvimento

Levando em consideragédo que os alunos ja tiveram algum contato com o xadrez ante-
riormente, apresenta-se a tabela com informagdes sobre a pontuag¢ao de cada peca do
xadrez.

"Por ndo se tratar de uma turma regular, talvez seja interessante falar sobre o sistema de
numeracao decimal junto com o algoritmo da adicao.



Tabela 1: Pontuacao das pecgas

PEAO 1 PONTO

CAVALO 3 PONTOS

BISPO 3 PONTOS

TORRE 5 PONTOS

DAMA 9 PONTOS
IRERM  SEV PONTUAGE!

Fonte: Elaborado pelo autor

Ignorando situag¢des adversas, é pedido aos alunos para comparar qual de dois jogadores
tem mais pontuacdo com base nas pecas que sobraram no tabuleiro. Por exemplo:

Figura 1 - Adicao

FONTE: https://lichess.org/editor

Observe a diferenga na velocidade e entusiasmo da resposta dos alunos com TDAH.
Isso pode se dar pela competitividade, para chamar atengao, ou pelo foco (em casos de
respostas rapidas) ou pela falta de foco (em casos dos desatentos).

Outra forma de trabalhar a adicdo utilizando o xadrez é pedir para que os alunos
organizem as pecas brancas com uma pontuacédo de 0 a 39, e depois as pretas. Por
exemplo: organize as pegas brancas com 22 pontos e as pretas com 24. Fique a
vontade para alterar as pontuacoes.

20 rei ndo possui pontuacgdo, pois ndo faz sentido pontuar uma pega que nao pode ser captu-
rada (para o objetivo destas atividades, pelo menos).


https://lichess.org/editor

Figura 2 - Adigéo 2

m

Fonte: https://lichess.org/editor

Caso a turma seja muito defasada e as respostas sejam erradas, recomenda-se utilizar
a tabela como consulta e utilizar mais exemplos de tabuleiros modificados. Caso as
respostas sejam corretas, pela maioria ou unanime, significa que é seguro avaliar o
algoritmo da adigdo. Aproveite essa avaliagdo também como diagnéstica, e verifique se
€ necessario trabalhar o sistema decimal ou o préprio algoritmo antes da atividade. A
atividade utilizada em sala de aula foi 0 anexo 1.

3.3 SUBTRAGAO

Objetivo

O obijetivo principal é que o aluno aprenda o significado da subtracio e retirar quantida-
des. Com isso, é possivel introduzir o algoritmo da subtracao posteriormente.
Habilidade BNCC: EFO1MA08

Resolver e elaborar problemas de adi¢ao e subtragao, envolvendo numeros de até dois
algarismos, com significados de juntar, acrescentar, separar e retirar, com o suporte de
imagens e/ou material manipulavel, utilizando estratégias e formas de registro pessoais.
Material Necessario

Tabuleiro de xadrez fisico ou plataforma online com ferramenta de edigdo de tabuleiro.
Para a plataforma online é necessario acesso a internet. Quadro negro/branco é
opcional.

Desenvolvimento

Para colocar os alunos para refletir um pouco sobre o que acontece com a pontuagéo
das pegas, apresenta-se um tabuleiro com uma pega a menos.
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Figura 3 - Subtracéo

Fonte: https://lichess.org/editor

Pergunte se, nesse caso, as brancas tém uma torre a menos ou as pretas tém uma torre
a mais. Da mesma forma, as brancas tém 5 pontos a menos ou as pretas tém 5 pontos
a mais? Dessa forma, os alunos comegam a perceber a possibilidade de retirada de
pontos e pecgas, dando inicio a formagao da ideia de subtragao.

Na subtracao, o xadrez apenas nao é o suficiente para que alunos do Ensino Fundamen-
tal 2 sejam capazes de executar o algoritmo da subtracdo. O esquema de transformar
1 centena em 10 dezenas ou 1 dezena em 10 unidades (pedir emprestado) ainda pode
ser um obstaculo a ser superado. Cabe ao docente verificar se os alunos sao capazes
de resolver esses calculos. Isso pode ser feito utilizando o anexo 2.

3.4 MULTIPLICAGAO

Objetivo

O objetivo principal € que o aluno aprenda o significado da multiplicacao, associar a
multiplicacdo a soma de parcelas iguais e organizar as multiplicagbes em retangulos.
Com isso, é possivel introduzir o algoritmo da multiplicagdo posteriormente.

Habilidade BNCC: EF04MA06

Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da multiplicagdo
(adicao de parcelas iguais, organizagcado retangular e proporcionalidade), utilizando
estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.

Material Necessario

Tabuleiro de xadrez fisico ou plataforma online com ferramenta de edigédo de tabuleiro.
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Para a plataforma online é necessario acesso a internet. Quadro negro/branco é
opcional.

Desenvolvimento

Utilizando um tabuleiro sem pecas, pegaE para os alunos contarem quantas casas o
tabuleiro tem e observe como eles contardo. Use a didatica para mostrar que existe uma
forma mais facil de contar as casas do tabuleiro (e outras coisas) utilizando a matematica.

Uma das formas de se contar as casas de um tabuleiro qualquer é multiplicar o nimero
de linhas pelo numero de colunas. Especificamente, esse método funciona no tabuleiro
de xadrez por ser um reténgulo. Assim, peca para que eles criem tabuleiros de tama-
nhos diferentes, com quantidades de linhas e colunas diferentes e que contem as casas.
Mostre que, dos diversos tabuleiros, a quantidade de casas esta disposta na tabela a

sequir.
Tabela 2: Tabuada no tabuleiro

8 16 24 32 40 48 56 64
7 14 21 28 35 42 49 56
6 12 18 24 30 36 42 48
5 10 15 20 25 30 35 40
4 8 12 16 20 24 28 32
3 6 9 12 15 18 21 24
2 4 6 8 10 12 14 16
1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, é possivel mostrar o total de casas de qualquer tabuleiro montado
por eles com o limite de 8 linhas e 8 colunas. Aponte também, se eles mesmos
ainda nao o fizeram, que a tabela a seguir é a tabuada de 1 a 8, e a tabuada é feita
por multiplicagcdes. Agora que eles treinaram a contagem de casas por somas repetiti-
vas das quantidades de linhas e colunas, é hora de avaliar o aprendizado com o anexo 3.

3Retire as pecas do tabuleiro fisico ou utilize a ferramenta ‘limpar tabuleiro’ em um editor de
tabuleiros numa plataforma online de xadrez.

4Alguns questionardo que é um quadrado. Para o propdsito da atividade, a informacéo é
irrelevante. Mas nao perca a oportunidade da curiosidade de um aluno!
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3.5 DIVISAO

Objetivo

O objetivo principal é que o aluno aprenda o significado da divisao, separar em grupos
de quantidades iguais, com sobras ou sem. Com isso, é possivel introduzir o algoritmo
da divisédo posteriormente.

Habilidade BNCC: EFO3MAO08

Resolver e elaborar problemas de divisdo de um numero natural por outro (até 10), com
resto zero e com resto diferente de zero, com os significados de reparticdo equitativa e
de medida, por meio de estratégias e registros pessoais.

Material Necessario

Tabuleiro de xadrez fisico ou plataforma online com ferramenta de edigdo de tabuleiro.
Para a plataforma online é necessario acesso a internet. Quadro negro/branco é
opcional.

Desenvolvimento

A diviséo trabalha o tabuleiro do xadrez como uma malha quadriculada qualquer, ou a
distribuicdo de pecas por fileira ou coluna. E pedido aos alunos que distribuam, num
tabuleiro 8x8, 40 pebdes de forma que as linhas tenham a mesma quantidade de colunas.
Dessa forma, eles vao observar que ficam 5 pebes em cada linha. Dai, é dito que a
divisao de 40 pecas por 8 linhas é 5.

Figura 4 - Divis&o
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Fonte: https://lichess.org/editor

Ao utilizar o tabuleiro como uma malha quadriculada 8x8, nota-se que cada casa
representa 1 parte de 64, que cada linha tem 8 casas e cada coluna também tem
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8 casas. Assim, pergunta-se aos alunos: em quantas linhas iguais o tabuleiro esta
dividido? E em quantas colunas? Isso significa que 64 casas distribuidas de 8 em 8
casas formam 8 grupos. Assim, 64 dividido por 8 é 8.

Instrui-se aos alunos criar tabuleiros de tamanhos diferentes e que distribuam quanti-
dades diferentes de pecas nesses tabuleiros. Dessa forma, os alunos perceberdo que
grupos de quantidades iguais se formarao. E em alguns casos, sobrardo pegas, que ser-
vem para introduzir a ideia de resto. Agora que os alunos sabem que dividir € separar
em grupos iguais, avalie-os com 0 anexo 4.
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4. PAR ORDENADO E VETOR

Embora o ensino de vetores ndo seja mais obrigatério na educagao basica, o conceito de
direcdo e sentido, que sdo conceitos relacionados a vetores, podem aparecer em temas
de geometria e em algumas representagbes de transformagbes geométricas. Em uma
abordagem inicial, os vetores podem ser apresentados como uma maneira de representar
um deslocamento, utilizando coordenadas (z,y).

Objetivo

Utilizar o tabuleiro de xadrez como ferramenta para mapear as posi¢cdes das pecgas no
plano cartesiano, representando-as por pares ordenados (z,y). Os alunos serédo desafia-
dos a realizar operagcdes com vetores e matrizes para calcular os novos posicionamentos
das pecgas apds um movimento.

Habilidade BNCC: EFO5MA15

Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou movimentagao de objetos no plano
cartesiano (1° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudancgas de
direcdo e de sentido e giros.

A BNCC nao fornece um cédigo de habilidade especifico para vetores.

Material Necessario

Tabuleiro de xadrez fisico ou plataforma online com ferramenta de edigdo de tabuleiro.
Para a plataforma online é necessario acesso a internet. Quadro negro/branco é
opcional.

Desenvolvimento

O tabuleiro 8x8 pode ter suas casas comparadas com pontos no plano cartesiano com
coordenadas inteiras. A casa al tem coordenadas (1,1), a casa inicial da dama d1 tem
coordenadas (4,1)

Figura 5 - Plano cartesiano
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FONTE: https://www.geogebra.org/classic
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Os movimentos de cada peca podem ser representados por vetores. Essa operagao é
feita pela adicdo das coordenadas da casa atual (x, y) e do vetor referente ao movimento
(a, b). Mostre aos alunos a imagem dos possiveis movimentos do cavalo.

Figura 6 - Movimentos do cavalo

Fonte: https://lichess.org/editor

Dessa forma, o cavalo de (4, 4) tem os vetores (+1,+2) e (£2,+1) para se movimentar.
A casa resultante do movimento € dada pela soma dos 2 pares ordenados, (4,4) e o do
movimento. Note que o sinal positivo ou negativo da primeira ou segunda coordenada
diz respeito a direcdo na qual a pega se movimenta. A primeira coordenada sdo os
movimentos horizontais, a segunda s&o os movimentos verticais. Essa informagéo deve
ficar clara para os alunos.

Os vetores podem ser utilizados para descrever varios movimentos seguidos. Peca aos
alunos que movimentem uma torre de (1, 1) para (1,5), depois para (5,5), depois para
(5,8) e por fim para (8, 8). Essa sequéncia apresenta a soma do par ordenado (1,1) com
os vetores (0,4), (4,0), (0,3) e (3,0). Pergunte aos alunos o que eles observam no vetor
que move um bispo de (1,1) a (8,8), e 0 que acontece com o vetor se o bispo voltar a
casa de (1, 1). Utilize os exercicios do anexo 5 para avaliar o aprendizado até aqui.
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5. MATRIZ

Objetivo

Utilizar o tabuleiro de xadrez como ferramenta pedagdégica para introduzir o conceito de
matriz, explorando sua representagcdo como um conjunto de numeros organizados em
linhas e colunas. Os alunos associardo as casas do tabuleiro a elementos de uma matriz,
realizar adicdo e multiplicagdo de matrizes para determinar movimentos das pegas no
tabuleiro.

Habilidade BNCC

A BNCC nao dispde de um codigo para referenciar a habilidade de trabalhar com matrizes
atualmente.

Material Necessario

Tabuleiro de xadrez fisico ou plataforma online com ferramenta de edicdo de tabuleiro.
Para a plataforma online é€ necessario acesso a internet. Quadro negro/branco € opcional.
Desenvolvimento

O tabuleiro tem suas casas no formato a;; em que i se refere a linha e j se refere a
coluna (invertido se comparado ao par ordenado). Por conveniéncia, a matriz aborda a
perspectiva do jogador de brancas. Dessa forma, o tabuleiro se distribui na matriz 8x8:

agy ag2 04g3 0ag4 0ags Gge Gg7 4gs
ary ar2 ar3 ar4 ars  are  arr  Aars
ag1 a2 A3 G4 Q65 A6 Ae7 468
as51 Q52 Aa53 G54 Q55 Aas6 A57 (A58
a41 Q42 Q43 Q44 Q45 QA46 Q47 Q48
az1 azz2 a3z a34 aszs aze azr ass

a1 Q22 a3 G24 Q25 Az Q27 428

a1 a2 a3 a4 a5 aie a7 ais

Dando como exemplo que a dama das brancas tem a casa inicial em a4, peca para que
os alunos organizem duas tabelas: uma para as pegas pretas e outra para as pecgas
brancas. Em cada tabela, deve contar a peca e sua casa inicial escrita como o elemento
da matriz a;;.

Agora que o tabuleiro estd mapeado, € possivel introduzir os movimentos das pecgas
por matrizes. Para isso, a posigao deve ser escrita em uma matriz 1x2. Como exemplo,
tem-se a casa inicial do rei das brancas (1 5). Para introduzir a soma de matrizes,
pode ser utilizado o movimento do cavalo.
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Figura 7 - Movimentos do cavalo 2

Fonte: https://lichess.org/editor

Note que esses possiveis movimentos podem ser escritos em forma de matrizes:

(-2 —1);

Dessa forma, pega-se a matriz referente a posi¢éo atual do cavalo (nesse exemplo, a
casa inicial) e adicione a matriz referente ao movimento. Cuidado para o cavalo n&o sair
do tabuleiro!

(1 2)+(1 2)=(2 4
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Figura 8 - Movimentos do cavalo 3

Fonte: https://lichess.org/editor

Outra forma de descrever o movimento de pecas € através da multiplicacdo de matrizes.
Para isso, é preciso mostrar que a casa inicial e a casa final do movimento realizado
podem ser entendidos como pontos. Esse movimento, entdao, € mostrado pelo professor
como uma reta. Tome como um exemplo, 0 movimento da torre da casa a;;. Para mover
a torre para a casa a9, basta realizar a multiplicagao:

Loy 1)-02)

Essas matrizes 2 x 2 nao existem por acaso. Como o movimento da torre € uma reta,
pode se escrever esse movimento da seguinte forma, seja A = (ai aj), acasaem que

atorre se encontrae B = (bi bj> a casa até onde desejamos deslocar a torre, a matriz

de movimento da torre € dada por (bi —a; bj— aj). Temos que:
<bi bj) = (ai—i-bi—ai CLj-{-bj-Clj) =

(ai.l + Z—;.(bi — ai) Z_i'(bj — aj) + CLj.l) =
b._a.
1 (jai )
(ai aj) | (bi—ai) 1
a;

Peca aos alunos para que testem essa multiplicacdo de matrizes a cada movimento.
Outro exemplo pode ser dado a dois movimentos de torre: de (2 2) para (2 7) e

depois para (7 7).
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Figura 9 - Movimentos de torre

Fonte: https://lichess.org/editor

Para esse caso, temos a multiplicagao

(7=2)

1 2 _
(2 2) (o =)= (7 7)
2
Assim, entdo, avalie os alunos com os exercicios do anexo 6.

Um questionamento valido para a multiplicagcdo de matrizes é: sera que movi-
mentar uma pega de A para B, gerando a matriz M;; e depois, movimentar a peca de
B para C, gerando a matriz M,; multiplicar as matrizes M; x My = M3 gera a mesma
matriz que movimenta a pecga diretamente a peca de A para C? Bom, movimentar uma
peca de A até B e depois de B até C gera uma matriz diferente em relagdo a movimentar
uma peca diretamente de A até C. Mas ambas as matrizes levam a peca de A até C.
Conclui-se entdo que as matrizes de movimento ndo sio unicas. A dissertacao traz um
exemplo detalhado na pagina 51. Esse € um bom exercicio e questionamento para levar
a sala de aula, a critério do professor.
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6. TABELA

Objetivo

Utilizar o tabuleiro de xadrez como ferramenta pedagogica para introduzir o conceito
de tabelas, analisando sua estrutura e organizagdo de dados. Os alunos analisardo o
historico de movimentos de uma partida de xadrez, registrando os lances em tabelas
para compreender como informag¢des podem ser organizadas de forma sistematica.
Além disso, trabalhardo com tabelas contendo dados sobre as pecgas de xadrez e
suas posigdes iniciais, identificando linhas, colunas e a relagdo entre os elementos,
desenvolvendo habilidades interpretagao e construgdo de tabelas para representar e
organizar informacdes.

Habilidade BNCC: EF03MA26

Resolver problemas cujos dados estdo apresentados em tabelas de dupla entrada,
graficos de barras ou de colunas.

Material Necessario

Tabuleiro de xadrez fisico ou plataforma online com ferramenta de edigdo de tabuleiro.
Para a plataforma online é necessario acesso a internet. Quadro negro/branco é
opcional.

Desenvolvimento

Uma tabela pode ter a funcado de expor informagdes, como as casas iniciais das pecas
de xadrez, como abaixo:

Tabela 3: Casas iniciais

Pecas Coluna Linha
Pedes TODAS 2
12 Torre A 1
1° Cavalo B 1
1°@ Bispo C 1
Dama D 1
Rei E 1
2° Bispo F 1
2° Cavalo G 1
22 Torre H 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Mostre aos alunos como as informacgdes da 12 coluna estao relacionadas com as demais
colunas. E possivel também elaborar uma tabela em que as informagdes seguem uma
ordem, como o exemplo de um histérico de uma partida de xadrez. Abaixo esta uma
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tabela do xeque-mate mais rapido possivel, conhecido como mate do louco.

Tabela 4: Mate do louco

Movimento Peca Origem Destino
1 Peao f2 f3
2 Peao e eb
3 Peéo g2 g4
4 Dama ds8 h4

Fonte: Elaborado pelo autor

Ou ainda, por turno:

Tabela 5: Mate do louco 2

Turno Brancas Pretas
1 f3 eb
2 g4 Dha#

Fonte: Elaborado pelo autor

Agora que os alunos sabem relacionar informagdes entre linhas e colunas, é hora de
avalia-los com o anexo 7.
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APENDICE A

1. Coloque o cavalo em (5,6). Determine os vetores referentes aos movimentos que
fazem o cavalo chegar a casa (2, 3).

2. Determine a casa do tabuleiro de xadrez em que uma dama chega, se ela estiver
em (2,5) e for aplicado o vetor (3, 3) e depois (-5, —5).

3. Considere os vetores v1 = (3,2) e v3 = (—1,4). Realize a operacao vj + v3.
Interprete geometricamente: qual € o ponto no plano cartesiano correspondente a
soma desses vetores?

4. No plano cartesiano, o ponto A = (2, 3) e o vetor ¥ = (4, —1) s&o dados.
Determine o ponto B que resulta da translagao do ponto A pelo vetor ¢. Desenhe
o vetor v partindo de A e localize o ponto B.
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APENDICE B

1. Que matriz 1x2 deve ser somada a matriz referente a casa (2 3), para que o

bispo nela localizado chegue a casa de (5 6) .?

2. Que matriz 2 x 2 leva uma torre em (3 1) a casa (7 1)?

4 1
3. Dadas as matrizes A = (; 5) e B= ( 2). Calcule a matriz C resultante da

soma A + B.

2 3 5 2
4. Sejam as matrizes A = (1 4) eB= (3 1) . Calcule a matriz Z resultante do

produto A x B.
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APENDICE C

1. Disponha em uma tabela as pecgas pretas e suas casas inicias.

2. A tabela abaixo mostra o nimero de livros vendidos por um autor em 4 meses do
ano.

Més Janeiro Fevereiro Marco Abril
Livros 120 150 180 200

a) O autor vai langar um novo livro em Maio e espera vender 250 livros.
Atualize a tabela para incluir esse valor em Maio.

b) Qual foi o total de livros vendidos nos primeiros quatro meses do ano?

3. A tabela abaixo mostra a quantidade de produtos vendidos por uma loja em uma

semana.

Produto Segunda| Ter¢a| Quarta | Quinta| Sexta | Sabado | Domingo
Camisetas | 30 25 40 35 50 45 30
Calgas 15 20 18 22 30 28 25
Sapatos 10 12 14 18 20 22 18

a) Qual foi o total de camisetas vendidas durante a semana?

b) Em qual dia a loja vendeu mais calgas?
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ANEXO 1
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ANEXO 2
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ANEXO 3

1) Resoiva as multiplicagdes a seguic

234
212

110

215

123
X223

326

104

432

149

3

277

1.456
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ANEXO 4

1) Resolva as divisbes 3 seguir.

137|15 38418
B 3212 851/[16

96918

623|15

827[19

4 79|17

74414

7581

162

163

528|18

17

13

18
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