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RESUMO

O ensino brasileiro sofreu uma série de modificagoes ao longo da historia, iniciado
pela chegada dos Jesuitas com o modelo de ensino tradicional, se desenvolvendo
com os movimentos escolanovistas, passando pela escola tecnicista, até chegar em
seu modelo atual baseado na pedagogia Critico Social dos Contetidos. Dentre as
principais modificacoes que o ensino médio sofreu ao longo dos anos, podemos des-
tacar a trazida pela Lei n® 13.415/2017, que implementou o Novo Ensino Médio.
Este trabalho apresenta como objetivo geral o desenvolvimento de uma proposta
de disciplina eletiva com material de apoio, baseada na utilizacao do xadrez como
recurso didatico para o ensino de matematica, contribuindo para os docentes que
atuam no Novo Ensino Médio. Este ¢ um estudo que se caracteriza como pesquisa bi-
bliografica, onde foram utilizados livros, teses, dissertacoes, artigos e sites de busca,
como Google Académico e Repositorio de dissertagoes do PROFMAT, através das
palavras-chave: Propostas de disciplina eletiva, matematica através do xadrez, histo-
ria do xadrez e marcos legais da implantacao do novo Ensino Médio, dentre outras.
Como resultado da pesquisa foi possivel a criacao de uma disciplina eletiva para
implementacao no Catélogo das Disciplinas Eletivas da Secretaria da Educacao do
Estado do Ceara (Seduc), bem como a cria¢do de uma sequéncia didatica que servira
de material de apoio para o docente que ministrard a disciplina eletiva apresentada.
Espero que a sequéncia didatica apresentada provoque o interesse nos estudantes,
através da implementacao de abordagens mais ludicas. Conclui-se entao que o uso
do xadrez como metodologia ativa para o ensino de matematica pode ser uma fer-

ramenta valiosa, conciliada a uma boa contextualizacao do docente.

Palavras-chave: Novo Ensino Médio. Xadrez. Matemética.
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ABSTRACT

Brazilian education has undergone a series of modifications throughout history, start-
ing with the arrival of the Jesuits with the traditional teaching model, developing
with the New School movements, passing through the technical school, until reaching
its current model based on the Critical Social Content pedagogy. Among the main
changes that secondary education has undergone over the years, we can highlight the
one brought about by Law No. 13,415/2017, which implemented the New Secondary
Education. The general objective of this work is to develop a proposal for an elec-
tive course with support material, based on the use of chess as a didactic resource
for teaching mathematics, contributing to teachers working in the New High School.
This is a study that is characterized as bibliographical research, where books, theses,
dissertations, articles and search sites were used, such as Google Scholar and PROF-
MAT Dissertation Repository, using the keywords: Proposals for elective subjects,
mathematics through chess, history of chess and legal milestones for the implemen-
tation of the new High School, among others. As a result of the research, it was
possible to create an elective course for implementation in the elective catalog of
the Education Department of the State of Ceara (Seduc), as well as the creation
of a didactic sequence that will serve as support material for the teacher who will
teach the elective course presented. I hope that the teaching sequence presented will
spark interest in students, through the implementation of more playful approaches.
It is therefore concluded that the use of chess as an active methodology for teaching
mathematics can be a valuable tool, combined with a good contextualization of the

teacher.

Keywords: New High School. Chess. Mathematics.
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1. Introducao

Minha experiéncia como docente teve inicio, ainda na licenciatura em matema-
tica na Universidade Estadual do Ceara (UECE), em 2018 através do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia (PIBID), no qual atuei por 18 me-
ses. De 2018 até os dias atuais, muitas coisas mudaram no ensino médio, dentre
essas grandes mudancas destaco a implantacao do ensino em tempo integral, que
trouxe para o curriculo a proposta dos itinerarios formativos, e dentro desses as
disciplinas eletivas.

O novo ensino médio traz a proposta de ampliagao da carga horaria através do
ensino em tempo integral. Para essa ampliacao serao adicionados ao curriculo os iti-
nerarios formativos que complementarao a formacao geral basica. Podemos entender
itinerarios formativos como uma parte mais flexivel do curriculo, que poderao ser
escolhidos pelos alunos conforme seu projeto de vida. Sao exemplos de disciplinas
dos itinerarios formativos, projeto de vida, disciplinas eletivas, aprofundamento em
matematica, aprofundamento em portugués, dentre outras.

A eletiva é uma disciplina curricular do Novo Ensino Médio que pode estar
vinculada tanto & Base Comum Curricular quanto a formacao profissional. A cada
semestre, o estudante tem a possibilidade de escolher quais disciplinas eletivas deseja
cursar, de acordo com seu projeto de vida. As ementas dessas disciplinas constam
no Catélogo de disciplinas Eletivas disponibilizado pela Secretaria de Educagao (SE-
DUC), disponivel em (CEARA| 2023). A disciplinas eletivas sdo flexiveis, podendo
estas serem adaptadas pelo professor regente conforme haja necessidade.

Meu primeiro contato com o novo ensino médio aconteceu em 2022, no meu
primeiro ano como docente na rede estadual de ensino. A priori fiquei impressionado
com tamanha mudanca no curriculo do ensino médio, tendo em vista meu tltimo
contato em 2018. Dentre essas mudancas a que mais me desafiou foi a proposta das
disciplinas eletivas.

Os desafios iniciaram ja no processo de definicao das disciplinas eletivas que eu
ministraria no primeiro semestre, tendo como referéncia o Catéalogo das disciplinas
Eletivas da Seduc. Por afinidade com minha formacao, escolhi a eletiva “Matematica
Basica I” e “Informética Basica’.

A seguir apresentaremos a ementa da disciplina eletiva “matematica béasica I”.



Figura 1.1: Disciplina eletiva Mateméatica basica I

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

CEARA UNIDADE CURRICULAR ELETIVA

GOVERNO DO ESTADO MATO001 MATEMATICA BASICA |

SEUPEIAH A DA EDUCAGAD

OBJETIVOS JUSTIFICATIVA

OBJETIVO GERAL A Mat Bisica | é fundamental para a formagdio do
Aprofundar e ampliar os conhecimentos matematicos aprendidos no educando, ajudando-o a compreender diferentes
Ensino Fundamental significados do cotidiano que resultam das
conexdes que se estabelecem entre os objetos e 0
OBJETIVOS ESPECIFICOS cotidiano, entre os diferentes temas matemdticos e
Reconhecer o sistema de numeraciio decimal, destacando semelhancas e os demais componentes curriculares. Nessa fase,
diferencas com outros sistemas. precisamos testar a importancia da comunica¢io
Resolver e elaborar problemas que envolvam as ideias de miltiplo e de em linguagem matemética com o uso da linguagem
divisor. simbélica, da representacdio e da argumentacéo.
Compreender, comparar e ordenar fragdes.
Interpretar e resolver situacdes que envolvam dados de pesquisas.
- 5
Operacdes fundamentais nos conjuntos numéricos: adigdo, subtracio, COMPETENCIA
multiplicacio e diviso. Reconhecer que a Matemtica contribui para
Express®es numéricas. solucionar problemas cientificos e tecnolégicos
Operaces aritméticas e propriedades. para alicerar descobertas e construgdes.
Potenciacdo e radiacdo.
Multiplos e divisores (MMC e MDC). HABILIDADES
Nameros inteiros. Resolver situagdes-problema em maltiplos
Fracdes. contextos, incluindo situagdes imaginadas, no
Porcentagem. diretamente relacionadas com o aspecto
Juros simples. pratico-utilitario.
Razdo. Expressar respostas e sintetizar conclusdes,
Proporgdo. utilizando diferentes registros e linguagens.
" S | S
Laboratérios de informatica. Participacdo em atividades na sala de Culminéncia Online:
Recursos audiovisuais. aula e casa. Mostra virtual de slides com trabalhos dos
Sites. Realizacdo de pesquisas. estudantes em plataformas como Google Meet.
Plataformas educacionais. Apresentacdo na culmindncia.
Livros, jornais. Culminancia presencial:
Textos {contetidos Exposicdo de banner e jogos matematicos criados
matemdticos). pelos estudantes.
. N J
REFERENCIAS
\ _J | Apostila Foco na Aprendizagem.Disponivel em: www. ced.seduc.ce.gov.br, 2001.
= SOUZA, Joamir. PATARO, Patricia Moreno. Vontade de Saber Matematica. FTD, 2016.
https://www.stoodi.com. br/blog/matematica/3-motivos-para-voce-incluir-matematica-basica-no-
seu-plano-de-estudos/
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Fonte: (CEARA| 2023, p. 143).

Logo apods a escolha das disciplinas eletivas, questionei aos gestores escolares a
respeito do material de apoio para ministrar a disciplina eletiva, como um livro
didatico ou apostila. Porém, como resposta fui orientado a seguir a ementa da
disciplina eletiva, me baseando pelas referéncias trazidas pela ementa. No inicio,

consegui preparar bons materiais de aula a custo de longos planejamentos, porém a



medida que o semestre avancava a dificuldade de produzir o material para ministrar
durante as aulas aumentava, a ponto de precisar utilizar outros momentos além do
horério de planejamento escolar para preparar os materiais das aulas.

Tendo em vista os desafios enfrentados por mim durante a regéncia das aulas das
disciplinas eletivas, é possivel que este cenario seja a realidade de muitos professores
da rede estadual de ensino. Atualmente na escola em que trabalho, ja contamos com
apostilas impressas de algumas disciplinas eletivas, cerca de doze, também ¢é possivel
encontrar alguns materiais em PDF disponiveis em (GOVERNO DO ESTADO DO
CEARA, 2025). No endereco eletrénico encontram-se materiais de 99 disciplinas
eletivas de diferentes areas do conhecimento, entretanto ainda nao é uma quanti-
dade significativa quando comparado com as 481 disciplinas eletivas disponiveis no
Catalogo das disciplinas Eletivas da Seduc de 2025.

Esses desafios enfrentados pelos professores para ministrar novas disciplinas eleti-
vas, contribuem para uma padronizacao no curriculo dos alunos, pois os professores
tendem a repetir a escolha das disciplinas eletivas a cada semestre, prejudicando
alguns alunos que sao obrigados a escolher uma disciplina eletiva que nao condiz
com seu projeto de vida.

Esses desafios também sdo citados por (Gomes| (2023)), que destaca em seu traba-
lho, desenvolvido através da coleta de respostas via formulario eletrénico, os diversos
desafios enfrentados pelos docentes na realizacao das disciplinas eletivas, dentre eles:
o tempo de planejamento, ementa das disciplinas eletivas rasa, falta de material de
apoio para o professor, dentre outros.

O questionario aplicado pelo autor foi destinado a professores que atuam no
ensino médio da rede estadual de ensino do Ceara, das quais foram obtidas 24
respostas ao formulario. A partir do questionéario concluiu-se que boa parte dos
docentes dizem que uma das maiores dificuldades para a aplicacdo das disciplinas
eletivas é a auséncia de materiais de apoio, tais como: ferramentas pedagogicas,
jogos, dinamicas, dentre outros.

A tematica deste trabalho esta relacionada ao jogo de xadrez nao foi um acaso,
mas pela minha afinidade com a pratica do jogo. Pratico o jogo desde 2011 e até
hoje ainda costumo jogar algumas partidas para me divertir.

Diante dessa situacao, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma
proposta de disciplina eletiva com material de apoio, baseada na utilizacao do xadrez
como recurso didatico para o ensino de matematica, contribuindo para os docentes
que atuam no Novo Ensino Médio.

Para alcancar tal objetivo definiremos os objetivos especificos abaixo.

e Investigar o sistema de ensino brasileiro, apontando a importancia da utiliza-

cao das metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem.



Realizar uma pesquisa bibliografica acerca da criagao e desenvolvimento do
xadrez, desde sua origem como jogo até seu uso como ferramenta pedagogica

na disciplina de matemética.

Realizar uma pesquisa documental e bibliografica acerca da legislagao que

permeia a implementacao do Novo Ensino Médio.

Apresentar a dindmica de funcionamento dos itinerarios formativos e discipli-

nas eletivas.

Apresentar a ementa de uma disciplina eletiva na perspectiva dos documentos

orientadores do Novo Ensino Médio.

Descrever o contetido programatico de ensino de uma disciplina eletiva baseada
no uso do xadrez para o ensino de matematica, elaborando material didatico

e estratégias pedagogicas.

Para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente foi realizada uma pesquisa
documental no banco de disserta¢coes do PROFMAT, disponivel em (PROFMAT),

2025). A pesquisa teve como finalidade encontrar trabalhos que apresentassem pro-

postas de disciplina eletiva como objeto central.

Ao digitar “eletiva” no botao de pesquisa, foram obtidos 13 resultados. Das

13 dissertacoes, foram listadas 12 tendo como tema central a criacao de uma nova

disciplina eletiva para o Catélogo de disciplinas Eletivas da Seduc ou a criagao de

um material de apoio para o professor durante a aplicacao de uma disciplina eletiva

ja existente do catdlogo. A apresenta os resultados da pesquisa citada
acima até o dia 10 de Agosto de 2025.

Figura 1.2: Dissertacoes PROFMAT

Data de defesa Aluno Titulo da Dissertagao Instituico Dissertacio
i | wesommeoro | SSCKMEICBIOMSCICIS MO, o
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Também foi realizada uma pesquisa usando a palavra-chave “xadrez”, para a
qual obtivemos 19 resultados com variados temas, tais como: O uso do xadrez como
recurso didatico para o ensino de algum contetido matemético, construcao de oficinas
com o uso pedagogico do jogo de xadrez, dentre outros. A destaca os

trabalhos apresentados a partir da pesquisa citada acima nos ultimos cinco anos.
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Concluimos, portanto, que este trabalho apresenta uma tematica atual e rele-
vante para o ensino de matemaética nas escolas publicas do Ceara. Além de uma
proposta inovadora dentro do banco de dissertacoes do PROFMAT, utilizando o
jogo de xadrez como ferramenta pedagbgica para o ensino me matemaética através
da proposta de uma disciplina eletiva para o novo ensino médio.

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa bibliografica, pois foi “desen-
volvido com base em materiais ja elaborados, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos” (GIL, [2002, p. 45). Além disso, a pesquisa também se qua-
lifica como pesquisa exploratoria que tem como caracteristica “proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
hipoteses” (GILL 2002, p. 41).

Com finalidade de atingir os objetivos listados na introdugao, o presente trabalho
encontra-se dividido em cinco secoes.

A secao 1 traz a introducao do trabalho, onde foram abordadas teméticas relaci-
onadas a implantacao do Novo Ensino Médio no Brasil, explicando sobre a proposta
das disciplinas eletivas. Também foi apresentada a probleméatica deste trabalho,
relacionada a falta de material de apoio para os professores durante o ministro das
disciplinas eletivas, os objetivos e sua abordagem metodologica.

A secao 2 tratard sobre o desenvolvimento do ensino brasileiro, iniciando com

o modelo de ensino tradicional trazido pelos jesuitas onde o aluno era tido como



ser passivo do processo de ensino-aprendizagem, e posteriormente se desenvolvendo
com ideias de pensadores como Coménius, Pestalozzi e Montessori, abordando a
importancia do uso de metodologias ativas para o ensino. Nesta secao também
foram abordadas teméticas relacionadas & possivel criacao do jogo de xadrez na
India, disseminacio pela Europa, até se tornar um esporte olimpico atualmente.

Na secao 3, abordaremos tematicas relacionadas a implementacao do Novo En-
sino Médio no Brasil, apresentando os principais marcos legais para essa politica
publica, destacando a Lei n°13.415/2017 que foi a responsével pela flexibiliza¢ao cur-
ricular e ampliacao de carga horaria, introduzindo o ensino integral regular. Nesta
secao também foi apresentada a proposta curricular da disciplina eletiva Matematica
Através do Xadrez.

Na secao 4, foi apresentada a sequéncia didatica que servird como material de
apoio para os docentes que lecionarem a disciplina eletiva Matemaética Através do
Xadrez. Nela constam contetidos matematicos como: localizagao de pontos no plano
cartesiano, area e perimetro de algumas figuras planas, probabilidade, estatistica,
raciocinio logico e anélise combinatoria. Vale destacar que para participar da disci-
plina eletiva proposta neste trabalho, o aluno nao necessita ter nenhum conhecimento
prévio sobre o jogo de xadrez, pois ao longo das aulas o professor apresentara aos
alunos os conhecimentos especificos do jogo para o desenvolvimento de cada aula.

Na secao 5, apontaremos nossas conclusoes e consideragoes finais sobre a pes-
quisa, o qual foram apresentados os desafios enfrentados na construcao deste tra-
balho, bem como perspectivas futuras, tais como: a aprimoracao do trabalho a fim
de possibilitar a publicacao de artigos em revistas, a submissao da disciplina eletiva
proposta para o Catélogo de disciplinas Eletivas da Seduc, e até a criacao de projetos

através da aplicacao da disciplina eletiva em algumas escolas da CREDE 15.



2. Xadrez e o ensino de matematica

Nesta secao serao discutidas ideias sobre a evolucao do xadrez, desde sua criacao
como jogo até seu desenvolvimento como possivel material didatico para o ensino
de matematica, em especial nas areas de anélise combinatoria, geometria plana e

geometria analitica.

2.1 O ensino de matematica e suas tecnologias

A educacao no Brasil passou por uma série de reformas ao longo da historia,
iniciada pelo modelo de ensino tradicional, foi se desenvolvendo a partir das neces-
sidades da sociedade. Apods longos periodos de luta, a educacao passou a ser mais
equanime e atualmente ¢ um direito assegurado pelo Estado.

Anastasiou| (2001), realizou um levantamento historico dos métodos e metodo-
logias de ensino, e percebeu a forte influéncia das escolas jesuitas na formagao do
sistema educacional brasileiro, cujos reflexos ainda sao perceptiveis nos dias atuais.
As aulas expositivas, memorizacao de contetddos e um rigido sistema de conduta e
avaliacao eram caracteristicas predominantes do sistema tradicional de ensino.

Quando se fala no ensino de matematica, o modelo de ensino tradicional ainda é
muito presente nas salas de aula. Segundo Martins, Mata-Pereira e Ponte| (2021)), o
ensino de Matematica ainda enfrenta a forte presenca do modelo tradicional, no qual
o professor atua como transmissor de contetidos e o estudante assume uma postura
passiva, restrita a memorizacao de procedimentos.

Porém a matematica vai muito além da postulacdo de teoremas e definicoes.
D’Ambrosio| (1989) ja destacava que na matemética persiste a ideia de que a apren-
dizagem estd resumida ao actimulo de formulas e algoritmos, sem abrir espaco para
interpretacoes ou a criticidade dos alunos. Ele destaca que o ensino de matematica
sempre foi considerado um desafio tanto para educadores quanto para alunos. A dis-
ciplina, muitas vezes vista como abstrata e dificil, exige um tipo de aprendizagem
que vai além da simples memorizacao de féormulas e regras.

O ensino tradicional, por muito tempo, foi a principal abordagem utilizada na
educacao matemética, fundamentado na transmissao direta de conhecimento pelo

professor e na memorizacao de procedimentos pelos alunos. No entanto, conforme
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apontam estudos de |Oliveira (2019)), baseados nas ideias de Ludwig Wittgenstein,
filosofo austriaco com diversas contribuicoes no campo da légica e da filosofia da
matematica, a metodologia de ensino tradicional tem sido alvo de criticas. O autor
cita que em alguns casos a metodologia tem sido substituida por abordagens que
tratam o ensino da matematica a partir da exploracao de uma situacao-problema
oriunda do cotidiano do aluno ou de outras ciéncias.

A evolugao do ensino da matemaética tem caminhado em direcao a préticas que
envolvem maior intera¢ao e protagonismo dos estudantes. Segundo Azevedol (2020)),
a evolucao do ensino da Matematica deve privilegiar praticas que promovam a parti-
cipacao ativa dos estudantes, por meio de metodologias investigativas e da resolucao
de problemas, de modo a favorecer a construcao de significados. Essa mudanca
busca tornar o aprendizado mais significativo, despertando o interesse dos alunos e
promovendo um melhor entendimento dos conceitos matematicos.

Dessa forma, embora o ensino tradicional tenha sua importancia e contribuicao
para o processo de ensino e aprendizado ao longo da historia da educacgao, a ne-
cessidade de adaptacao as novas demandas educacionais evidencia a importancia de
metodologias que favorecam a autonomia, a criatividade e o pensamento critico dos
estudantes.

Ao longo dos anos novas discussoes surgiram sobre técnicas de ensino, buscando
formas mais dinamicas e significativas de engajar os estudantes. Nesse contexto,
discussoes sobre o0 uso de metodologias ativas tém crescido nos tltimos anos, visando
tornar o aprendizado mais estimulante e eficaz.

Para [Lovato, Michelloti e Loreto| (2018]), nas metodologias ativas os professores
devem atuar como mediadores na construcao do conhecimento, enquanto os alunos
atuam como protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, dessa forma contri-
buindo para uma aprendizagem mais significativa. Os autores fazem um alerta da
necessidade do docente utilizar tais metodologias, visto que muitos alunos veem as
aulas de matemaética como monoétonas e desestimulantes.

As metodologias ativas tém ganhado grande destaque nos debates educacionais,
sobretudo depois que foram implementadas na Base Nacional Comum Curricular
— BNCC. Esse documento compreende o conjunto de aprendizagens essenciais aos
alunos de todas as etapas e modalidades da Educacao Bésica.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017a)), as metodo-
logias ativas como estratégias pedagogicas podem promover uma aprendizagem mais
participativa e engajada. Ela destaca a importancia de colocar o aluno no centro do
processo educativo, incentivando-o a ser protagonista de sua propria aprendizagem.
A BNCC orienta que os professores adotem praticas que favorecam a autonomia, o

pensamento critico, a colaboracao e a resolucao de problemas, utilizando as meto-



dologias ativas para tornar o ensino mais dinamico e conectado com a realidade dos
estudantes.

Freire| (1996) destaca a importancia das metodologias ativas como um meio de
tornar o aluno protagonista do préprio aprendizado, em oposicao a um modelo
tradicional e passivo de ensino. Segundo Freire, a educagao deve ser dialogica e
baseada na problematizagao, permitindo que os estudantes construam conhecimento
de forma critica e significativa.

Dentro desse contexto, a gamificacao surge como uma estratégia poderosa, utili-
zando elementos de jogos para engajar os alunos e motiva-los a alcancar seus obje-
tivos educacionais. Mendes| (2019)) afirma que alguns elementos presentes nos jogos
podem ser adaptados para também serem utilizados na sala de aula, como objetivos,
regras, voluntariedade e feedback.

Cieslak, Mourao e Paixao| (2023) discutem sobre a gamifica¢ao na educagao. Eles
destacam que a gamificacao consiste em aplicar mecanicas de jogos, como pontos,
medalhas e desafios, ao processo de ensino-aprendizagem, tornando as atividades
mais envolventes e motivadoras para os alunos, ao mesmo tempo em que estimula a
participacao ativa e o desenvolvimento de habilidades.

Pallesi| (2021) faz um estudo sobre a eficicia do uso da gamificacdo nas aulas
de matematica. Incialmente ele utilizou trés jogos — Monster Numbers, Fractions
Smart Pirates e Kahoot — com 120 alunos de quatro turmas do sexto ano do ensino
fundamental. Os dados da pesquisa foram coletados por meio de questiondrios,
observacoes e registros das sequéncias didéaticas gamificadas.

Os resultados indicaram que o uso dos jogos foi eficiente no engajamento os
alunos, promovendo uma participacao ativa destes. Além disso, a gamificacao au-
mentou o interesse dos alunos em estudar matemaética, facilitando a compreensao
dos conceitos matematicos. O autor defende que a gamificagdo é uma ferramenta
que pode auxiliar no processo de ensino de matematica, uma vez que ao aplicar con-
ceitos matematicos em contextos divertidos e interativos, os estudantes conseguem
desenvolver suas habilidades de resolu¢ao de problemas de maneira mais pratica e
criativa.

Dessa forma, a gamificagao nao s6 pode facilitar a compreensao de contetdos
complexos, mas também pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, promovendo um aprendizado mais eficaz e prazeroso.

Visto que no contexto atual o uso de metodologias ativas pode contribuir dire-
tamente para o ensino de matematica, o uso do xadrez como recurso didatico é uma
excelente opcao para o ensino de matemética, pois estimula o desenvolvimento de
habilidades cognitivas essenciais, como o raciocinio logico, a tomada de decisoes, o

planejamento estratégico e a resolucao de problemas.



Na secao posterior iremos discorrer sobre essa ferramenta tao poderosa para o
ensino de matemaética, fazendo uma linha do tempo desde sua criacao até o seu uso

no contexto educacional.

2.2 A histéria do xadrez e sua aplicacao educacional

O xadrez é um jogo com origens antigas. Embora nao haja fontes que relatem
precisamente sobre sua criacao, existem registros de varias versoes do jogo por todo
o mundo com datas de criagdo distintas. [Lasker (1999)), afirma que as origens do
xadrez se perderam no processo historico do seu surgimento.

De acordo com [Castro| (1994) o xadrez possui uma longa trajetoria histérica, com
suas origens mais antigas encontradas na India, por volta do século VII, sob o nome
de “chaturanga”. Este jogo era jogado em um tabuleiro com 64 casas, representando
uma forma primitiva do xadrez, e suas pecas simulavam diferentes unidades do
exército, como a infantaria, cavalaria, elefantes e carruagens. O objetivo era capturar
o rei adversario, um conceito que se mantém até os dias de hoje. O autor indica
que, o jogo foi disseminado pelo continente asiatico principalmente pelos budistas,
e inserido na cultura de diversos paises, como China, Coréia e Japao.

Quanto & difusao do jogo para o Oriente, ele chegou & Pérsia por volta do ano
625d.C., e foi levado a Rissia a partir do século IX, principalmente através da rota
do comércio Mar Céspio-Volga. Por volta do ano 1000 o jogo ja era muito conhecido
pela Europa, segundo |Castro| (1994). O autor indica que, foi na Europa, durante
os séculos XV e XVI, que o xadrez passou por transformacoes significativas. As
regras comecaram a ser padronizadas, e a movimentacao das pecas foi ajustada, o
que culminou na forma moderna do jogo.

De acordo com Sousa/ (2010), no século XIX, o xadrez se tornou mais formalizado,
com a criacao do primeiro torneio internacional, em 1851, na cidade de Londres, e o
estabelecimento do titulo de "Campeao Mundial de Xadrez". A partir dai, o xadrez
passou a ser visto como um esporte intelectual, com competicoes e campeonatos
sendo realizados globalmente.

Existe uma famosa anedota sobre a criagao do jogo de xadrez, que embora muito
conhecida nao existem indicios confidveis que seja real, ficando apenas para o campo
da ficcao.

Conforme descrito por Lasker (1999), segundo a lenda, um sabio, ap6s inventar
o xadrez, apresentou o jogo ao rei, que ficou tao impressionado com a complexidade
e beleza da invencao que ofereceu ao sabio qualquer recompensa que desejasse. O
sabio entao pediu algo aparentemente modesto: 1 grao de trigo para a primeira casa
do tabuleiro, 2 para a segunda, 4 para a terceira, e assim por diante, dobrando a

quantidade a cada casa até a 642.
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O rei, achando o pedido ridiculamente modesto, concordou sem hesitar. No
entanto, ao ordenar a contagem, seus matemaéticos logo perceberam que a quan-
tidade total de graos ultrapassava em muito todas as reservas do reino — e até
mesmo toda a produgdo de trigo da Terra por muitos séculos. O total seria de
18.446.744.073.709.551.615 graos de trigo, um niimero astronémico que demonstra
como uma progressao geomeétrica pode rapidamente ultrapassar qualquer expecta-
tiva intuitiva.

Essa historia é frequentemente usada para ensinar conceitos de crescimento ex-
ponencial, humildade diante do conhecimento, e para destacar a beleza matemaética
por tras do xadrez — um jogo que, tal como a lenda, esconde profundezas imensas
sob uma superficie aparentemente simples.

Atualmente o xadrez é tido como um dos jogos mais praticados do mundo, sendo

um instrumento importante de desenvolvimento cognitivo, estratégico e educacional.

'Tabosa e Costal (2023)) investigaram o jogo de xadrez como ferramenta didatico-
pedagogica dentro da Escola Municipal Gilda Bertino Gomes de CUMARU-PE.

Eles concluiram que a pratica do jogo contribuiu para a melhoria nos rendimentos

escolares, concentracao e comportamento do alunos da instituicao.

Figura 2.1: Grafico de resultados

Melhoras que os alunos tiveram com a prética do xadrez
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Fonte: (TABOSA; COSTA| 2023, p. 147).

Eles verificaram que os professores da referida escola relataram que os alunos
obtiveram melhoria de modo geral, dentre elas 15% nos rendimentos escolares, 13%
no rendimento, comportamento e concentracao, 5% rendimento escolar e concentra-
¢ao, 15% comportamento e concentragao, 9% no rendimento escolar, concentragao,
comportamento e outros, 10% no rendimento escolar, 7% rendimento escolar e com-
portamento, 8% rendimento escolar, comportamento e outros, 8% na concentracao

e 10% outras melhorias.
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afirma que ao integrar o xadrez ao ensino, especialmente na mate-
maética, os professores podem incentivar a participacao ativa dos alunos, promovendo
autonomia e pensamento critico. O jogo exige planejamento, antecipacao de movi-
mentos e adaptagao a novas situacoes, habilidades que também sao essenciais para
a aprendizagem em diferentes areas do conhecimento.

Assim, o uso do xadrez como ferramenta educacional exemplifica a aplicacao
préatica dos principios de Paulo Freire, podendo tornar o aprendizado mais envolvente
e contextualizado. Nesse sentido, o xadrez pode ser um recurso pedagogico alinhado
a essa visao, pois envolve tomada de decisoes, resolucao de problemas e reflexao

constante sobre estratégias e consequéncias.

2.3 O xadrez como ferramenta pedagogica

Segundo a pesquisa conduzida por [Tenorio| (2015), a implementacdo do projeto

Machadiano de Xadrez no Colégio Estadual Liceu do Ceard teve um impacto po-
sitivo no desempenho académico dos alunos. Os dados levantados indicam que os
estudantes que participaram do projeto obtiveram médias aritméticas mais altas na

disciplina de matematica em comparacao aos que nao participaram.

Figura 2.2: Desenvolvimento das notas
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Fonte: (TENORIO, 2015, p. 47).

Essa diferenca foi observada ao considerar as médias dos trés primeiros trimestres
de 2014, esse resultado sugere uma possivel relacao entre a pratica do xadrez e o

desenvolvimento de habilidades matematicas.
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A mostra que nos trés primeiros trimestres de 2014 na escola es-
tadual Liceu do Ceara, em Fortaleza, os alunos praticantes de xadrez obtiveram
desempenho mais satisfatorio na disciplina de matemética do que o estudantes nao
praticantes.

Soares| (2016)) destaca que o uso do xadrez na educagao matemaética pode atuar
como um mediador eficaz no processo de ensino-aprendizagem, criando um ambiente
ladico que facilita tanto a aquisicao quanto a retencao de conhecimentos matemati-
cos. Além disso, o autor ressalta que a pratica do xadrez estimula o desenvolvimento
do raciocinio légico, da concentracao e da tomada de decisoes estratégicas, habili-
dades fundamentais para a resolucao de problemas matematicos.

Dessa forma, a inclusao do jogo no contexto escolar nao apenas torna o apren-
dizado mais dinamico e motivador, mas também contribui para a construcao de um
pensamento critico e analitico nos alunos.

Bezerra e Zanella (2010) destacam em seu trabalho alguns contetidos matemati-
cos que podem ser trabalhados com o uso do xadrez como ferramenta pedagobgica,
dentre elas o ensino de fracoes, nogoes de simetria, equivaléncia de expressoes nu-
méricas, nogoes de razao e proporcao, potenciagao, produtos notaveis, conceitos de
area e perimetro, localizacao de pontos no plano cartesiano, fungoes, progressoes
e analise combinatoria. Os autores destacam a variedade de opcoes ludicas que o
docente pode ter ao utilizar o jogo de xadrez nas aulas de matematica, segundo
o autor, em conjunto com uma contextualizacao adequada o jogo pode ajudar no
processo de ensino da disciplina.

Kobill e Carvalho| (2014)) evidenciam em sua pesquisa acerca da grande influéncia
que o jogo de xadrez proporcionou no entendimento de alguns contetidos matema-
ticos, dentre eles: potenciagao, problemas do 1° grau(quatro operagoes), soma dos
angulos internos de um triangulo, plano cartesiano, fracao, razao, porcentagem, for-

mas geométricas e area de figuras planas.

Figura 2.3: Tabela pré e pos-teste

CONTEUDQOS ACERTOS PRE TESTE ACERTOS POS TESTE
Potenciacéo 3Nno 8/9
Plano Cartesiano 510 8/9
Fracoes 310 8/9
Formas Geométricas 810 9/9
Area de Figuras Planas 310 8/9
Problemas do 1° Grau 510 9/9
Razao 3no 6/9
Porcentagem 510 8/9

Fonte: (KOBILL; CARVALHO, 2014, p. 17).

13



Foi realizado um pré-teste com 10 alunos, os quais obtiveram 44,4% de acertos,
apo6s a aplicacao do projeto utilizando o xadrez para o ensino de matematica foi
aplicado um pos-teste, o qual teve uma média de acertos de 86,6%. Para os autores,
apos a utilizagdo do jogo, os alunos evoluiram significativamente no processo de
ensino-aprendizagem.

Bezerra e Zanella (2010) destacam que o xadrez pode ser um recurso meto-
dologico eficaz no ensino da matematica, favorecendo a compreensao de conceitos
espaciais, como os presentes no sistema de coordenadas cartesianas. Segundo os
autores, o tabuleiro de xadrez, com sua estrutura quadriculada e organizacao em
colunas e fileiras, pode ser utilizado como uma representacao concreta do plano car-
tesiano, facilitando a assimilacao das nocoes de localizacao, posicao e movimentacao
no espaco.

Ja Ferreira e Silva (2012]) enfatizam que o uso do xadrez no ensino da matemé-
tica contribui para o desenvolvimento do raciocinio logico e da habilidade de resolver
problemas matemaéticos, aspectos fundamentais para a compreensao do sistema de
coordenadas cartesianas. Os autores ressaltam que a pratica do jogo estimula os
alunos a trabalharem com referéncias espaciais, identificando posicoes e desloca-
mentos, o que pode facilitar a transicao do pensamento intuitivo para o pensamento
algébrico e geométrico. Desse modo, o xadrez se mostra uma ferramenta pedagogica
valiosa para tornar o ensino das coordenadas cartesianas mais concreto e dinamico,
proporcionando aos alunos uma experiéncia interativa que favorece a aprendizagem
significativa desse conteiido matematico.

Os estudos de [Neves (2023), Vulcao| (2022) e Almeidal (2010) ressaltam a im-
portancia do xadrez como um recurso pedagogico eficaz para o ensino da anéalise
combinatoria, pois o jogo exige que os jogadores avaliem multiplas possibilidades
antes de tomar decisoes estratégicas.

Segundo |[Neves| (2023), a complexidade das jogadas no xadrez permite aos alunos
vivenciar, de forma pratica, principios fundamentais da analise combinatoéria, como
permutacoes e combinacoes, tornando o aprendizado mais intuitivo e significativo.

Vulcao| (2022) reforga essa ideia ao propor uma sequéncia didatica baseada no
xadrez, demonstrando que sua aplicagao no ensino da matematica pode melhorar
a compreensao dos alunos sobre contagem e probabilidade. O autor destaca que,
ao analisar as diversas opcoes de movimento e seus desdobramentos, os estudantes
desenvolvem habilidades matematicas essenciais, aprimorando seu raciocinio légico
e sua capacidade de resolver problemas combinatoérios.

Por sua vez, |Almeida; (2010) enfatiza que o xadrez estimula a capacidade analitica
dos alunos ao desafid-los a antecipar jogadas e calcular probabilidades dentro do
tabuleiro. O autor aponta que o jogo fornece um contexto pratico para a anélise

combinatoria, ajudando os estudantes a compreenderem, na pratica, como diferentes
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arranjos e escolhas afetam os resultados de uma partida, desse modo o xadrez nao
apenas torna o ensino da analise combinatéria mais acessivel e envolvente, mas
também contribui para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Na visao de |Bueno Junior| (2017), o tabuleiro de xadrez, com suas 64 casas, pode
ser utilizado para ilustrar e aprofundar o entendimento sobre o niimero de possibi-
lidades e formas de realizar movimentos. Por exemplo, ao analisar os movimentos
de uma peca, como o cavalo ou a torre, o estudante pode ser incentivado a pensar
nas diferentes opc¢oes que ele tem em cada jogada, fazendo a ponte com o principio
fundamental da contagem, que envolve multiplicar o nimero de possibilidades de
cada etapa para obter o total de combinacoes possiveis. O autor destaca ainda que
o xadrez nao s6 ajuda na visualizacao de conceitos de contagem, mas também favo-
rece o desenvolvimento do raciocinio logico e da estratégia, estimulando os alunos
a refletirem sobre o nimero de escolhas e decisdes possiveis em cada jogada. Isso
ajuda a consolidar a compreensao do principio fundamental da contagem de uma
forma ludica e envolvente.

Assim, o uso do xadrez no ensino de matematica, conforme argumenta [Bueno
Junior| (2017), nao apenas reforga o aprendizado dos principios de contagem, mas
também oferece uma maneira dinamica e contextualizada de aplicar conceitos ma-
tematicos.

Bezerra e Zanella (2010)destacam que o tabuleiro de xadrez, com sua disposi¢ao
quadriculada e simetria clara, serve como uma excelente representacao para concei-
tos geométricos como area e perimetro de figuras planas. Ao associar as pecas do
xadrez as formas geométricas e ao espaco no tabuleiro, os alunos podem visualizar,
manipular e calcular areas de forma intuitiva.

Para [Almeidal (2010), o xadrez oferece uma excelente oportunidade para traba-
lhar com figuras geométricas no contexto escolar, pois o tabuleiro e as pecas podem
ser usados para representar de forma concreta conceitos como simetria, proporgao,
area e perimetro de figuras planas. O autor destaca que, o proprio formato do ta-
buleiro, com suas casas quadradas e alinhadas de maneira regular, permite que os
alunos experimentem e visualizem esses conceitos de maneira mais clara. Ao ma-
nipular as pecas do xadrez, os estudantes podem perceber as relagoes geométricas
de forma interativa, visualizando areas cobertas pelas pecas, movimentos e padroes
geométricos gerados durante o jogo.

E notério o grande potencial pedagogico do jogo de xadrez para o ensino de
matematica, com uma contextualizacao adequada o jogo pode ser utilizado para

ensinar diferentes tipos de conteido da area, mostrando-se um recurso eficaz.
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3. O novo ensino médio

Nesta secao serao abordadas tematicas relacionadas a reforma do novo ensino
médio. Dentre elas serao apresentados alguns marcos legais das principais mudancas
no sistema educacional brasileiro desde a Lei Diretrizes e Bases (LDB) de 1996, como
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé a implementagio do novo ensino

e o detalhamento acerca dos itinerarios formativos e disciplinas eletivas.

3.1 Marcos legais da evolucao do ensino médio bra-
sileiro

O Novo Ensino Médio, implementado por meio da Lei n° 13.415/2017 e ajustado
posteriormente pela Lei n°® 14.945/2024, tem como objetivo principal flexibilizar
o curriculo e oferecer novas possibilidades aos estudantes. A partir dessa base,
diversos marcos legais e portarias ajudaram a moldar as caracteristicas e diretrizes
que definem o ensino médio brasileiro atual, com especial énfase nos itineréarios
formativos e nas disciplinas eletivas.

As transformacoes do ensino médio sao iniciadas por volta de 1996 com a apro-
vacao da LDB de 1996. De natureza legal, podemos listar algumas ac¢oes que im-
pactaram a evolucao do ensino médio.

O Decreto n° 5.154/2004 (BRASIL, 2004), foi um importante marco legal no
Brasil, pois estabeleceu as diretrizes e bases para a organizagao da educacao profis-
sional no pais. Este decreto regulamenta a oferta de educacao profissional técnica
de nivel médio e sua articulacao com o ensino médio regular, com o objetivo de
garantir uma formacao mais integrada e alinhada com as demandas do mercado de
trabalho.

A principal contribui¢do do Decreto n°® 5.154/2004 foi a ampliacao do acesso a
educacao profissional para os jovens, permitindo que eles se formassem nao apenas
com conhecimentos académicos, mas também com habilidades técnicas especificas,
aumentando, assim, suas chances de insercao no mercado de trabalho.

Outro marco importante na educacao brasileira foi a Lei n® 11.494, de 20 de junho
de 2007 (BRASIL; 2007), pois instituiu o Fundo de Manutencao e Desenvolvimento
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da Educagao Basica e de Valoriza¢ao dos Profissionais da Educagio (Fundeb). Essa
lei teve como objetivo melhorar a distribuicao dos recursos financeiros para a educa-
¢ao bésica no Brasil, com foco especial na valorizacao dos profissionais da educacgao
e na reducao das desigualdades educacionais entre as diferentes regides do paifs.

De acordo com o Conselho Nacional de Educagao (BRASIL, [2020), o Exame
Nacional do Ensino Médio foi criado em 1998 pelo Ministério da Educacao (MEC)
do Brasil. Inicialmente, o exame tinha como objetivo principal avaliar a qualidade
do ensino médio no pais, atualmente o ENEM ¢é o principal meio de ingresso a
universidade do Brasil.

Uma das grandes mudancas na estrutura do ENEM foi efetivado a partir da Por-
taria n° 109, de 27 de maio de 2009 (BRASIL, [2009), essa portaria instituiu o novo
formato do ENEM, ampliando sua importancia e impacto no sistema educacional
brasileiro.

Com a Portaria n° 109/2009, o ENEM deixou de ser apenas uma avalia¢io para
diagnostico do ensino médio e passou a ser utilizado oficialmente como critério de
selecdo para universidades publicas. A portaria estabeleceu o exame como uma
ferramenta para o ingresso em institui¢coes de ensino superior, principalmente por
meio do Sistema de Sele¢ao Unificada (SISU).

Outro momento marcante da reforma do ensino médio brasileiro foi com a PL
6840/2013 (CAMARA DOS DEPUTADOS, [2013), que propbe a implementacio
de uma jornada escolar em tempo integral no ensino médio. A proposta também
inclui a reorganizacao do curriculo do ensino médio, estruturando-o em areas do
conhecimento, em vez de disciplinas isoladas.

A medida provisoria n° 746 de 2016 (CONGRESSO NACIONALJ 2016), instituiu
o fomento a implementacao das escolas de ensino médio de tempo integral, esse foi
um marco na tentativa de modernizar o ensino médio brasileiro, promovendo uma
maior flexibilidade curricular, a integracao do ensino profissionalizante, e a expansao
da jornada escolar.

Existiram outros momentos importantes na educagao brasileira que culminaram
na criacao do modelo atual de ensino médio, porém a principal lei que instituiu o
novo ensino médio foi a 13.415/2017, que reformulou de forma consideravel o ensino
de jovens do Brasil.

A Lei n° 13.415/2017, de 16 de fevereiro de 2017 (BRASIL; 2017b)), foi um marco
importante para a reestruturacao do ensino médio no Brasil, com o objetivo de mo-
dernizar e tornar a educacao mais flexivel. Ela trouxe uma série de modificacoes
significativas, com énfase no fortalecimento da formacao geral e na personalizacao
dos trajetos educacionais dos estudantes. A proposta da Lei 13.415/2017 busca

promover um modelo de ensino médio mais conectado com as realidades sociais e
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econdmicas dos estudantes, além de possibilitar a escolha das areas de aprofunda-
mento de acordo com seus interesses e aptidoes.

A seguir comentaremos de maneira mais detalhada acerca da Lei 13.415/2017,
destacando as principais mudancas trazidas pela reforma. No art. 1° é apresentada
a proposta de alteracao da carga horaria, mostrada no inciso I o aumento da carga
horaria anual para no minimo 1400 (mil e quatrocentas) horas distribuidas em 200
(duzentos) dias letivos, com data de inicio da implementac¢ao em 2022. Diante dessa
grande mudanga, foi concedida as redes de ensino um prazo de 5 (cinco) anos para
adequacao, tendo em vista que a implementacao serd aplicada em todo o Brasil.

Descrito nos arts. 2°, 3°, 4° e 5° a Lei 13.415/2017 também esta diretamente
ligada a BNCC, que estabelece os conhecimentos, habilidades e competéncias essen-
ciais que devem ser desenvolvidos em todas as etapas da educacao basica. No ensino
médio a BNCC define as diretrizes para a formagcao geral dos estudantes, assegu-
rando que os conhecimentos essenciais de cada area do saber sejam trabalhados de
maneira eficaz.

No art. 6° ¢ destacado o conceito de flexibilidade curricular, permitindo que
escolas organizem seu curriculo de acordo com as necessidades locais e com as pre-
feréncias dos alunos, sendo um dos elementos centrais da reforma proposta pela
Lei.

Posteriormente nos arts. 7° e 8° é descrito como serda a nova carga horéria do
novo ensino médio, estabelecendo a ampliagao da carga horaria do ensino médio para
1.400 horas anuais, com a possibilidade de ampliacao para 1.800 horas nas escolas
de tempo integral.

A proposta da lei também inclui a ampliacao da oferta de educacao técnica e
profissionalizante, descritos nos arts. 10 e 11, os alunos podem, assim, escolher um
itinerario formativo que combine conhecimentos académicos e técnicos, preparando-
os melhor para o mercado de trabalho. Isso representa uma tentativa de integracao
entre a educacao escolar e as demandas do mundo do trabalho, oferecendo mais
possibilidades de insercao profissional dos jovens ao término do ensino médio.

Nos arts. 12 e 13 sao discutidas ideias sobre a implementacao da Lei, detalhando
as etapas e o acompanhamento do processo de mudanca nas escolas, incluindo a
adequacao da infraestrutura escolar para oferecer os itinerarios e atividades propos-
tas. Por fim, nos artigos subsequentes é tratado o financiamento, com enfoque nos
repasses necessarios pela Uniao, através do Ministério da Educacao.

Posterior a essa grande mudanca, foram realizadas pequenas implementacoes
para melhorar o novo ensino médio, a mudanca mais recente esta descrita em |[BRA-
SIL| (2024), a Lei n° 14.945, sancionada em 31 de julho de 2024 tem o objetivo de
ajustar e aprimorar a reforma do ensino médio iniciada pela Lei n° 13.415/2017,

especialmente no que se refere a implementagao dos itinerarios formativos e a pro-
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mocao de uma educacao mais inclusiva e equitativa, atendendo as necessidades dos
estudantes e ao contexto local.
Na [Figura 3.1, é possivel observar a cronologia dos marcos legais que levaram a

implantacao do novo ensino médio.

Figura 3.1: Marcos histéricos da implementacao do Novo Ensino Médio

1988 1996 2014 2017 2018
Constituicdo Federal Lei de Diretrizes e Plano Nacional Lei de Diretrizes Diretrizes Curriculares Nacionais
Bases da Educacdo de Educacdo e Bases da Educacdo para o Ensino Médio
Artigo 205: (Alterada pela Lei n® 12.415/17)
Artigo 35: Meta 3: pe Artigo 10: Artigo 12, 5 5%
Artigo 24, 1%
Artigo 206:
Artigo 11
Meta &:
Artigo12, 811
Artigo 214: Art. 36

Fonte: (ASSOCIACAO NACIONAL DE EDUCADORES CATOLICOS (ANEC),
2021 p. 7).

Ela visa melhorar a qualidade do ensino, garantir a flexibilidade curricular e
reforcar a integracao da educagdo profissional, com o intuito de formar cidadaos
mais preparados para o mercado de trabalho e para a sociedade como um todo.
Esse ajuste foi necessario para corrigir falhas de implementacao, garantir igualdade
de oportunidades entre os alunos de diferentes regioes e garantir que o novo ensino

médio tenha impacto positivo na qualidade educacional em todo o Brasil.

3.2 A organizacao dos itinerarios formativos e dis-

ciplinas eletivas

Disposto nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, BRASIL
(2018b), o ensino médio é orientado pelos principios especificos: formagao integral
dos estudantes, projeto de vida, pesquisa com praticas para a inovacao, respeito
aos direitos humanos, compreensao das diversidades, sustentabilidade ambiental,
diversificacao da oferta de educacao, indissociabilidade entre educacao e pratica

social e indissociabilidade entre teoria e prética.
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Posto isso, a estrutura dos itinerarios formativos é uma proposta inovadora que
visa personalizar e enriquecer o ensino médio brasileiro, adaptando-o melhor as

necessidades e interesses dos alunos. Definimos itinerarios formativos como

cada conjunto de unidades curriculares ofertadas pelas instituicoes
e redes de ensino que possibilitam ao estudante aprofundar seus
conhecimentos e se preparar para o prosseguimento de estudos ou
para o mundo do trabalho de forma a contribuir para a construcao
de solugoes de problemas especificos da sociedade (BRASIL, 2018b,

p. 2).

De acordo com a Resolugdo CNE/CEB n° 3, de 21 de novembro de 2018, os
itinerarios formativos devem ser organizados a partir das areas do conhecimento:
linguagens e suas tecnologias, matematica e suas tecnologias, ciéncias da natureza e
suas tecnologias, ciéncias humanas e sociais aplicadas e formacgao técnica e profissi-
onal.

Nesse contexto, “os itinerdrios formativos indicam os caminhos possiveis que um
estudante pode seguir durante sua trajetoria académica e de formagao” (TEIXEIRA
et al.. 2021)). Assim, de acordo com o autor, o estudante passa a ter autonomia para
direcionar sua propria formacao, enquanto a escola facilita o desenvolvimento de
habilidades que sdao valiosas para o seu crescimento pessoal e profissional.

A proposta dos itinerarios formativos visa proporcionar uma maior flexibilidade
na educacao, permitindo que os estudantes possam escolher areas de conhecimento
e trajetorias que se alinhem mais aos seus interesses, aptidoes e projetos de vida.

Dentro dessa proposta de flexibilidade no curriculo, o novo ensino médio traz

também a proposta das disciplinas eletivas. Definimos disciplinas eletivas como

componentes curriculares de livre escolha dos estudantes, que lhes
possibilitam experimentar diferentes temas, vivéncias e aprendiza-
gens, de maneira a diversificar e enriquecer o seu Itinerario For-
mativo. As Eletivas tém como objetivo ampliar e aprofundar as
aprendizagens previstas na Formagao Geral e aquelas relativas a
Formacao Basica para o Trabalho (BRASIL, 2019l p. 36).

O trecho acima, destaca o papel fundamental das disciplinas eletivas no novo en-
sino médio, enfatizando sua flexibilidade e a possibilidade de os estudantes explora-
rem diferentes areas do conhecimento, ampliando suas perspectivas e aprendizagens.
Ao serem componentes curriculares de livre escolha, as disciplinas eletivas oferecem
aos alunos a oportunidade de personalizar sua trajetoria educacional, contribuindo
para um itinerario formativo mais rico e diversificado.

O objetivo de ampliar e aprofundar as aprendizagens dentro da formacgao geral e
da formagao basica para o trabalho reflete uma tentativa de preparar os estudantes
nao apenas para o mercado de trabalho, mas também para uma formacao integral,

permitindo-lhes desenvolver competéncias tanto académicas quanto praticas.
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A ideia de que as disciplinas eletivas devem ter uma intencionalidade pedagogica
clara é essencial, pois garante que, apesar da flexibilidade e da liberdade de escolha,
o desenvolvimento intelectual e pessoal dos estudantes seja promovido de forma

estruturada.

Apesar de serem mais lidicas, as Eletivas devem ter clara intenci-
onalidade pedagogica, desafiar os estudantes e promover o desen-
volvimento de seus conhecimentos, habilidades, atitudes e valores.
Para tanto, precisam se articular com: a) as Areas do Conheci-
mento, de preferéncia de forma interdisciplinar; b) os eixos estru-
turantes dos Itinerdrios Formativos; ¢) as Competéncias Gerais
definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2019,
p. 36).

As disciplinas eletivas devem, portanto, desafiar os alunos, estimulando-os a sair
da zona de conforto e a explorar novas areas de conhecimento, ao mesmo tempo que
promovem o desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores. Dessa forma, elas
nao sao apenas uma diversao ou um espaco de descompressao, mas sim uma oportu-
nidade pedagogica de crescimento e amadurecimento, complementando a formagcao
académica e preparando o aluno para os desafios do futuro.

Quanto ao processo avaliativo, o mesmo nao se da através de uma avaliacao so-
mativa, mas através de métodos diversificados, como: projetos, experiéncias, apre-
sentagoes, relatorios, dentre outros. A flexibilidade das disciplinas eletivas permite
uma abordagem mais personalizada e diversificada no ensino e na avaliacao, respei-
tando o ritmo e os interesses dos estudantes.

Conforme disposto nas Recomendagoes e Orientagoes para a Elaboracao e Arqui-
tetura Curricular dos Itinenarios Formativos (BRASIL, |2019), as disciplinas eletivas
devem ser ofertadas semestralmente, com uma média de dois tempos de aula por
semana. Sugere-se que as disciplinas eletivas sejam ofertadas simultaneamente, po-
dendo haver uma mescla de alunos de diferentes séries, a depender da escolha dos
estudantes.

Com a implementacao dos itinerarios formativos e das disciplinas eletivas, o
novo ensino médio brasileiro busca nao apenas a qualificacao técnica dos estudantes,
mas também a formacao de cidadaos criticos e preparados para os desafios de uma
sociedade em constante mudanca. Espera-se que a flexibilidade curricular ofereca
mais oportunidades aos estudantes, permitindo-lhes uma educacao mais diversificada

e personalizada, que se alinhe com suas necessidades e projetos de vida.

3.3 Proposta curricular

Um grande desafio enfrentado pelos docentes na regéncia das disciplinas eletivas

é a caréncia de material. Atualmente a Secretaria Educacao do Estado do Ceara
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(SEDUC) fornece os recursos de ensino para a aplicacdo de algumas disciplinas
eletivas especificas. Entretanto as disciplinas eletivas que possuem material de apoio
para os professores ainda sao uma minoria, o que contribui negativamente para a
diversidade da oferta das disciplinas eletivas uma vez que os professores optam pela
escolha das disciplinas eletivas que ja possuem algum material de apoio.

E importante destacar também que, além da caréncia material, existe um desafio
relacionado ao acesso a uma formagao continuada especifica. Muitos professores po-
dem ter a qualificagao e o dominio da sua area, mas podem carecer de uma formacao
especifica para lidar com o carater interdisciplinar das disciplinas eletivas, ou com a
utilizacao de novos recursos pedagobgicos, como tecnologias digitais e metodologias
ativas.

Nesse sentido, este trabalho se configura como uma proposta curricular de eletiva
que servird de material de apoio para o docente que aplicara esta disciplina eletiva,
contribuindo para a formacao integral do aluno.

De acordo com as Recomendagoes e Orientagoes para a Elaboracao e Arquitetura
Curricular dos Itinenérios Formativos (BRASIL, |2019), o Documento Curricular Re-
ferencial do Ceara (DCRC)| 2021)) e a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018a)),a seguir sera descrita a organizac¢ao curricular da disciplina eletiva “Mateméa-

tica Através do Xadrez”.
1. Titulo: Matematica através do xadrez.
2. Professor responsavel: Marcos André Maia do Nascimento.

3. Resumo: Nesta disciplina eletiva serao abordados conceitos matemaéticos. Se-
rao explorados localizacao de pontos no plano cartesiano, area e perimetro de
algumas figuras planas, probabilidade, estatistica, raciocinio logico e anéalise
combinatoria. Contém aulas praticas com jogos e desafios, tornando as aulas

mais estimulantes.
4. Area do conhecimento: Matematica e suas tecnologias.
5. Eixos estruturantes: Investigacao cientifica e processos criativos.

6. Objetivo geral: Abordar conhecimentos bésicos de matemaética nas grandes
areas da geometria, aritmética e algebra utilizando o xadrez como recurso

pedagogico.

7. Objetivos especificos: Compreender o sistema de coordenadas cartesianas; En-
tender a nocao intuitiva de area e perimetro; Entender nocoes intuitivas de
probabilidade; Melhorar o raciocinio logico dos estudantes; Dialogar sobre
técnicas de contagem; Analisar dados estatisticos e extrair suas medidas de

tendéncia central.

22



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Unidade curricular: Laboratorio/oficina.

. Sequéncia de Situagdes/Atividades Educativas: Durante as aulas serdo pro-

postas diversas situagoes-problema utilizando o jogo de xadrez como recurso

didatico para introduzir e trabalhar conteidos matematicos.
Carga horaria: 40 h/a.

Perfil docente: Licenciatura plena em matemética ou outro curso superior de

Licenciatura com habilidade legal para o exercicio da docéncia em matematica.
Perfil dos participantes: Estudantes do ensino médio.

Recursos: Computadores com internet, plataformas educacionais, slides, jogo

de xadrez, resumos e exercicios impressos e cartazes.

Avaliacao: Participacao em atividades na sala de aula, realizacao de pesquisas,

apresentacao na feira das eletivas e realizagao de avaliacdo somativa.

Fontes de informacao: A sequéncia didatica que serd apresentada na secao

seguinte.

Habilidades da BNCC: (EM13MAT202): Planejar e executar pesquisa amos-
tral usando dados coletados ou de diferentes fontes sobre questoes relevantes
atuais, incluindo ou nao, apoio de recursos tecnolégicos, e comunicar os re-
sultados por meio de relatorio contendo gréaficos e interpretacao das medidas
de tendéncia central e das de dispersao; (EM13MAT203): Planejar e execu-
tar ages envolvendo a criacdo e a utilizagao de aplicativos, jogos (digitais ou
ndo), planilhas para o controle de orgamento familiar, simuladores de célculos
de juros compostos, dentre outros, para aplicar conceitos matematicos e to-
mar decisoes; (EM13MAT307): Empregar diferentes métodos para a obtencao
da medida da area de uma superficie (reconfiguragoes, aproximagao por cortes
etc.) e deduzir expressoes de calculo para aplica-las em situagoes reais, como o
remanejamento e a distribui¢ao de plantacoes, com ou sem apoio de tecnologias
digitais; (EM13MAT310): Resolver e elaborar problemas de contagem envol-
vendo diferentes tipos de agrupamento de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas como o diagrama
de arvore; (EM13MAT311): Resolver e elaborar problemas que envolvem o
calculo da probabilidade de eventos aleatorios, identificando e descrevendo o
espaco amostral e realizando contagem das possibilidades; (EM13MAT312):
Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de

eventos em experimentos aleatorios sucessivos; (EM13MAT316): Resolver e
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elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem céalculo e inter-
pretacao das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das de
dispersao (amplitude, variancia e desvio padrao); (EM13MAT408): Construir
e interpretar tabelas e graficos de frequéncias, com base em dados obtidos em
pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou nao o uso de softwares que

inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

Esta disciplina eletiva tem como objetivo proporcionar aos estudantes do ensino
médio a oportunidade de aprender matematica de um jeito mais dindmico atra-
vés do uso do xadrez como recurso didatico. Também poderao se conectar com a

matematica de forma ladica, através da utilizagdo da gamificagao e com o uso das
TICs.
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4. Recurso Educacional

Nesta secao sera apresentada uma sequéncia didatica que servird de material de
apoio para o professor regente da disciplina eletiva Mateméatica Através do Xadrez.
A sequéncia didatica foi criada baseada na utilizacao de metodologias ativas como
a gamificagdo e o uso das Tecnologias da Informagao e Comunicacdo (TICs), com
finalidade de se adequar as novas propostas pedagogicas apresentadas pela BNCC
sobre o Novo Ensino Médio, bem como tornar a disciplina eletiva mais dinamica e
interessante para os estudantes.

No material consta um esquema bem detalhado de propostas de aulas para serem
aplicadas durante a ministracao da disciplina eletiva. A sequéncia didatica também
conta com propostas de exercicios, avaliacao e produto final para a feira das eletivas,
evento de culminancia para o encerramento das disciplinas eletivas, o qual é apresen-
tado pelos alunos e orientado pelos professores que ministraram alguma disciplina
eletiva ao longo do semestre.

Ao longo da sequéncia didatica serao trabalhados contetidos importantes da ma-
tematica como: localizacao de pontos no plano cartesiano, area e perimetro de
algumas figuras planas, probabilidade, estatistica, raciocinio 16gico e anéalise combi-

natoria.

4.1 Semana 1 — Sistema de notacao algébrica do

xadrez

Nesta semana o professor deve desenvolver com os alunos atividades que pro-
piciem a identificacao das casas do tabuleiro de xadrez, apresentando a notacao
algébrica do jogo.

Conforme descrito por Kasparov| (2005al), as casas do tabuleiro sao descritas por
meio de um sistema de coordenadas, a cada uma correspondendo um par formado
por uma letra e um ntmero, exatamente nessa ordem. As colunas sao identificadas
por letras de A até H, e as linhas, por nimeros de 1 a 8. A ilustra um

tabuleiro comum com marcacao na casa “e4”.
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Figura 4.1: Tabuleiro de xadrez

Fonte: Elaborada pelo autor

Sugere-se ao docente a criagao de uma atividade geral para introduzir o conceito
e praticar com os alunos. Ele poderd expor com o auxilio do data show o tabuleiro
virtual da plataforma de xadrez online (LICHESS, [2025). Em seguida clicar em

“Ferramentas” na parte superior do site, em seguida “Anélise”. Em seguida, marcar

algumas casas no tabuleiro (para fazer as marcagoes, clicar numa casa com o botao
direito do mouse), para que os alunos acompanhem oralmente.

Em seguida o professor pode sugerir uma dinamica com os estudantes. Ele con-
vidard os alunos a acessarem a plataforma online de xadrez do lichess. Em seguida
clicar em “Aprender” na parte superior do site. Em seguida em “Coordenadas” e,
por fim, “Comecar treino”. Fazendo a sequéncia descrita o usuério seré direcionado
para a aba de treinamentos, onde o professor orientara os alunos a praticarem a

notacao algébrica. As configuracoes sugeridas para a primeira parte da dindmica
sao ilustradas pela

Figura 4.2: Configuracoes do jogo

e o I

O docente destinara 20 minutos para a primeira parte da dinadmica, apos o tér-
mino da atividade e algumas discussoes o professor dara continuidade com a segunda
parte da dinamica. Utilizando a mesma ferramenta de treino,descrita anteriormente,
serd proposta uma competicao de acertos, a ferramenta seré usada agora com limite

de tempo, o objetivo é a maior quantidade de acertos em 30 segundos, o professor
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dard a largada e monitorard os acertos dos alunos podendo destacar quem esta no
podio com mais acertos, a fim de estimular o empenho dos alunos. Ao final da
dinamica, o professor deve presentear o estudante com melhor desempenho com um

brinde surpresa.

4.2 Semanas 2 e 3 — Localizagao de pontos no plano

cartesiano

Estas duas semanas serao para definir o plano cartesiano bem como suas pro-
priedades. Utilizaremos como principais referéncias |lezzi| (2013al), Tezzi (2013b)) e
Gomez, Frensel e Santos Crissaff| (2017)).

E importante que o docente ao introduzir o conceito de par ordenado, relacione
com a notacao algébrica do xadrez uma vez que, no xadrez o nome das casas sao
gerados pela combinagao de uma linha com uma coluna obrigatoriamente nessa
ordem.

Seja m um plano e considere duas retas perpendiculares contidas em m, com
unidades de medida de comprimento igual, que se intersectam num ponto que cha-

maremos de origem e denotaremos por O.

Figura 4.3: Plano cartesiano

y (ordenadas)

x (abscissas)

Fonte: Elaborada pelo autor

O eixo OX, eixo horizontal, é denominado eixo das abscissas e o eixo QY eixo
vertical, é denominado eixo das ordenadas. A escolha dos eixos ortogonais, permite
fazer uma correspondéncia entre um ponto do plano 7 e um par ordenado de niimeros
reais.

O ponto P, pertencente ao plano 7, corresponde ao par ordenado (a,b) no plano

cartesiano, onde a é coordenada cartesiana em relacao ao eixo x, criada a partir da

27



projecao ortogonal do ponto P sobre o eixo z, e b é a coordenada cartesiana em
relacao ao eixo y, criada a partir da projecao ortogonal do ponto P em relacao ao

eixo y.

Figura 4.4: Coordenadas do ponto P

P(a,b)
L

a

Fonte: Elaborada pelo autor
Os eixos x e y dividem o plano cartesiano em quatro regioes chamadas quadran-

tes, nomeados conforme a [Figura 4.5

Figura 4.5: Quadrantes

2° quadrante . 1° quadrante

3° quadrante - 4° quadrante

Fonte: Elaborada pelo autor

Note que:
e Quando P(a,b) estd no 1° quadrante, entdo a > 0 e b > 0.
e Quando P(a,b) estd no 2° quadrante, entdao a < 0 e b > 0.

e Quando P(a,b) esta no 3° quadrante, entao a < 0 e b < 0.
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e Quando P(a,b) esta no 4° quadrante, entdao a > 0 e b < 0.

Exemplo 1: Localize os pontos A(2,3), B(1,1), C(3,2), D(—1,2), E(—-2,-2) e
F(0,1) no plano cartesiano abaixo.
Solucao: Conforme mostra a

Figura 4.6: Solucao

5

3 (e}

Fonte: Elaborada pelo autor

Exemplo 2: Expresse em forma de par ordenado os pontos apresentados no plano

cartesiano da |Figura 4.7

Figura 4.7: Exemplo 2

Fonte: Elaborada pelo autor

Solucdo: A(3,2),B(3,4),C(4,-2), D(-2,1), E(—1,3), F(-3,-2),G(1,—-1), H(1, 3).
Apos a aula expositiva o docente poderd propor algumas atividades para melhor

fixacao do contetido trabalhado.

Proposta de atividade 1: Localizando pontos no plano cartesiano.
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Problema 1: No plano cartesiano da siga o passo a passo descrito a
seguir e crie um desenho. Marque e ligue os pontos (1,10), (3,11), (4,11), (6, 10),
(4,9), (1,8).

Sem marcar o papel volte ao ponto (4,9) e continue com o processo, (4,9), (5,8)
5,6), (4,7), (3,7), (1,5), (2,4), (2,—-1), (3,-3), (3,=5), (4,-5), (5,—4), (6,—4),
7.=5), (5,=7), (4,-7), (3,-6), (3,=7), (=5,=7), (=5,=6), (—4,-5), (=3,-5),
), (4 -8), (3.-2), (~2,-2), (-3.0), (-8.1), (~4.2), (-5.1), (6.2)

2,5), (—3,6)

Y

? Y

3), (=4,3), (=4,4), (=5,3), (=6,4), (=5,5), (= 475)7( 3,4), (=

bl

Figura 4.8: Plano cartesiano para atividade

12
10

]

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3 Semanas 4, 5 e 6 — Geometria plana

Nestas semanas o professor trabalhara os conceitos de area e perimetro de figuras
planas. As referéncias indicadas para abordar esse contetido sao: [Dolce e Pompeo
(2013) e |(Caminhal (2022).

Inicialmente iremos trabalhar o célculo da 4rea e perimetro de figuras planas na
malha quadriculada, pois ela é muito importante para desenvolver no aluno uma
nocao intuitiva do célculo de &rea e perimetro e até mesmo de como calcular de
forma aproximada, segundo Dahm (2019).

O docente dividira a turma em equipes de no maximo 5 alunos e disponibilizara
para cada equipe um ou dois tabuleiros de xadrez e uma fita adesiva fina. Apods a

divisao o docente exibird a [Figura 4.9 em um data show para a turma e pedir aos
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alunos que facam as marcagoes no tabuleiro utilizando a fita adesiva, bem como
identificar cada local da planta baixa escrevendo sobre a fita.

Apos a confeccao dos produtos o professor desenvolvenra o assunto falando sobre
a nocao intuitiva de area e perimetro na malha quadriculada, relacionando area ao
numero de quadrados que formam a figura e perimetro ao nimero de arestas que
cercam cada figura. Apo6s um breve didlogo serdo propostas as perguntas.

a) Qual a area total do apartamento?

b) Qual é a area do banheiro?

¢) Qual comodo possui 5 unidades de area?

d) Quais comodos possuem &rea superior & 6 unidades de area?

)
)

e
f

Qual o perimetro da casa?

Qual o perimetro de cada comodo da casa?

Figura 4.9: Planta baixa

lA B E H
6 . o
Cozinha
° Quarto
G F
4 @
Corredor
Sala L J
3
2
Suite
5
D (@ K M
.
0 1 2 3 4 5 B

Fonte: Elaborada pelo autor

Ainda em grupos, os alunos produzirdo suas proprias plantas baixas sobre o
tabuleiro com as fitas adesivas. Para essa atividade os alunos poderao usar sua
criatividade, sendo definido uma area total minima da casa de 36 unidades de area,
com no minimo 5 comodos. O docente receberd uma atividade por equipe, e avaliara
o calculo da area e perimetro de cada comodo da casa desenhada por eles.

Em alguns casos a malha quadriculada nao é o suficiente para calcular de forma
precisa essas grandezas, desse modo foram criadas algumas relacdes matematicas
para efetuar esses calculos. Para isso, é importante compreender inicialmente alguns
conceitos fundamentais, que serao importantes para o desenvolvimento das relacoes

matematicas apresentadas.

Definicao 4.1. Chamamos de poligono uma figura geométrica plana formada por

uma sequéncia fechada de segmentos consecutivos de reta.
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Figura 4.10: Poligono

Fonte: Elaborada pelo autor

A [Figura 4.10|ilustra o poligono ABC' DFE de cinco lados. A seguir, apresentare-
mos alguns elementos fundamentais dos poligonos.

e Cada um dos pontos A, B,C, D e E é chamado vértice do poligono.

e Cada um dos segmentos AB, BC, CD, DE e EA é chamado lado do poligono.

e Cada segmento de reta com extremidades em dois vértices nao adjacentes (que
nao estdo contidos em um mesmo lado do poligono) é chamado de diagonal,

como, por exemplo, a diagonal AD.

Definicao 4.2. Um poligono P no plano é dito convexo se qualquer reta que contém
um dos seus lados deixa o poligono P inteiramente contido em um dos semiplanos

determinados por tal reta.

A lFigura 4.11] ilustra um hexégono convexo.

Figura 4.11: Hexagono convexo

Fonte: Elaborada pelo autor

Vale ressaltar que, os poligonos considerados nesta subsecao do trabalho sao

todos convexos.

Definicao 4.3. Duas retas distintas 7 e s sao ditas paralelas se elas pertencem a

um mesmo plano e nao possuem nenhum ponto em comuin.
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Veremos a seguir algumas propriedades das figuras geométricas planas. Estuda-

remos a area de cada uma delas e incluiremos propostas de atividade.

Definicao 4.4. O quadrado é um poligono que possui 4 lados iguais e angulos

internos medindo 90°.

Figura 4.12: Quadrado

I A D

Fonte: Elaborada pelo autor

Como discutido anteriormente, a partir da nocao intuitiva de area na malha
quadriculada, para calcular a area do quadrado acima basta contar quantos quadra-
dos de malha compoem a figura. A &rea total é, portanto, de 9 unidades de area,
que corresponde ao resultado da multiplicacao do niimero de linhas pelo ntimero de

colunas 3 vezes 3.
Proposicao 4.1. A drea A de um quadrado de lado L é dada por A — L2.

Definicao 4.5. O retangulo é um poligono que possui 2 pares de lados paralelos
e angulos internos medindo 90°. Chamamos de base qualquer um dos lados do
retangulo. A altura de um retangulo relativa a uma base fixada, ¢ um dos lados

adjacentes a essa base.

Figura 4.13: Retangulo

A D

Fonte: Elaborada pelo autor

A ideia intuitiva do céalculo de area do retangulo é semelhante a do quadrado,

basta multiplicar a quantidade de linhas pela quantidade de colunas.

33



Proposicao 4.2. A drea A de um retangulo de base b e altura h é dada por A =
b-h.

Definicao 4.6. O paralelogramo é um poligono que possui 2 pares de lados parale-
los. Chamamos de base qualquer um dos lados do paralelogramo. A altura de um
paralelogramo relativa a uma base fixada, é o segmento de reta com extremidades

na base e em seu lado paralelo, e que forma um angulo de 90° com a base.

Observacao 1: Note que um paralelogramo ABC'D tem &rea equivalente a um
retangulo A’B’C'D’. Desse modo para calcular sua 4rea basta utilizar a relacao ja

conhecida para a area do retangulo, a ilustra esse fato.

Figura 4.14: Paralelogramo

Fonte: Elaborada pelo autor

Proposicao 4.3. A drea A de um paralelogramo de base b e altura h é dada por A
=b-h.

Definicao 4.7. O triangulo é um poligono de trés lados. Chamamos de base qual-
quer um dos lados do triangulo. A altura de um triangulo relativa a uma base fixada,
¢ o segmento de reta com extremidades na base (ou em seu prolongamento) e no

vértice que nao esta contido na base, e que forma um angulo de 90° com a base.

Figura 4.15: Triangulo

LN/

b

Fonte: Elaborada pelo autor

O triangulo ABC tem &rea equivalente ao paralelogramo A’B'C’'D’ cuja base

se mantém e a altura é diminuida pela metade, logo para calcular a area de um
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triangulo basta multiplicar a sua base pela metade da sua altura, a
ilustra esse fato.

Assim, obtemos a

Proposicao 4.4. A drea A de um tridngulo de base b e altura h € dada por A =

bh
b

Definicao 4.8. Um trapézio ¢ um poligono de 4 lados, que possui um par de lados
paralelos. Chamamos de bases os lados paralelos do trapézio, sendo base maior a
de maior segmento e base menor a de menor segmento. A altura de um trapézio
relativa a uma base fixada, é o segmento de reta com extremidades nas base, e que

forma um angulo de 90° com as bases.

Um trapézio sempre pode ser dividido em dois tridngulos de mesma altura fa-
zendo a divisao por uma de suas diagonais, logo para calcular a area de um trapézio

basta calcular as areas dos dois triangulos e somaé-las.

Figura 4.16: Trapézio

B b1 c

b2

Fonte: Elaborada pelo autor

Dividimos o trapézio ABC'D em dois tridngulos, T e T, calculamos entao a

adrea de T e Ts.

bl-h
2
bl-h

que a area do trapézio ABCD ¢é igual a >5* + % Assim, obtemos a

b2-h

Temos que a area de T3 ¢ igual a 5. Segue

, enquanto area de 75 é igual a

Proposicao 4.5. A drea A de um trapézio de base menor by, base maior by e altura

h € dada por A = W

Definicao 4.9. O losango ¢ um poligono que possui 4 lados iguais. O losango
possui duas diagonais, denominadas diagonal maior(a diagonal de maior segmento)

e diagonal menor(a diagonal de menor segmento).

Note que ao dividirmos o losango, temos 4 tridngulos congruentes, tais que refle-
tidos em relagao a sua hipotenusa, obteremos um retangulo, porém a area do losango
serd a metade da area desse retangulo que tem como base e altura as diagonais do

losango respectivamente.
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Figura 4.17: Losango

C C
D
Pla1
A A
a2

Fonte: Elaborada pelo autor

Proposicao 4.6. A drea A de um losango de diagonal maior d, e diagonal menor

dy € dada por A = %.

Exemplo 3: Calcule a area e o perimetro de um quadrado de lado 5 cm.
Solucdo: Area = lado - lado
Area = 5 x 5 = 25 cm?
Perimetro =5+ 5+ 5+ 5 =20 cm

Exemplo 4: Calcule a area e o perimetro de um retangulo de base 5 cm e altura
10 cm.

Solucio: Area = base - altura

Area =5 x 10 = 50 cm?

Perimetro =5 4+ 10 + 5 + 10 = 30 cm

Proposta de atividade 2: Nocoes de area e perimetro de figuras planas.
Problema 2: Determine o perimetro dos poligonos abaixo, sendo metro a uni-

dade das medidas indicadas.

Figura 4.18: Calculando perimetro

6 8

Fonte: (DOLCE; POMPEO)], 013 p. 309)

Problema 3: Calcule a area dos poligonos.
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Figura 4.19: Calculando area

a

Fonte: (DOLCE; POMPEOQ, [2013] p. 310)

2

Problema 4: A 4rea do quadrado é 36 cm?, do retangulo é 24 ¢cm? e a do

trapézio é 18 cm?, em cada caso abaixo, determine z.
) ?

Figura 4.20: Calculando o valor de x

X
X
X ;
X + 2

Fonte: (DOLCE; POMPEOQ, [2013] p. 310)

4.4 Semanas 7, 8 e 9 — Estatistica

Nessas semanas exploraremos nocoes basicas de estatistica, utilizando a historia
do xadrez como fonte de dados para andlise. Para as definicoes matematicas nos
basearemos nos autores |Castro e Silva, Fernandes e Almeidal (2015)) e [lezzi, Hazzan
e Degenszajn| (2013)).

Inicialmente o docente fard uma breve introducao sobre estatistica, apresentando
uma situacao em que a estatistica é muito 1til para a tomada de decisoes.

No ano de 2022 ocorreram as eleicoes para presidente no Brasil, a qual tiveram
como principais candidatos Jair Bolsonaro, candidato do Partido Liberal (PL), e
Lula, candidato do partido dos trabalhadores. Nesse periodo de eleicao, regular-
mente eram feitas pesquisas sobre a intencao de votos da populacao brasileira, as
quais eram divulgadas em jornais de televisao.

A partir dos resultados das pesquisas, os candidatos podiam verificar em quais
regioes tinham menor intencao de votos, podendo utilizar essas informacoes para
tracar estratégias de ganhar alguns votos nessas regioes, com objetivo principal
de vencer as eleicoes. Esse ¢ um pequeno exemplo da aplicacao da estatistica no
cotidiano, e como citado, pode ser uma ferramenta poderosa na tomada de decisoes

e definicao de estratégias.
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Definimos Estatistica como “um campo do estudo centrado na producao de me-
todologia para coleta, organizacao, descricao, analise e interpretacao de dados bem

como na obtencao de conclusoes validas e na tomada de decisoes razoaveis baseadas

em tais analises” Castro e Silva, Fernandes e Almeidal (2015, p. 9).

Para entender melhor os conceitos estatisticos, é fundamental distinguir os con-

ceitos de populagao e amostra.

Definicao 4.10. Populagao corresponde ao conjunto total de elementos que pos-

suem pelo menos uma caracteristica em comum e que sao objeto de estudo.

Definicao 4.11. Amostra refere-se a um subconjunto representativo dessa popula-

¢ao, selecionado com o intuito de possibilitar anélises e inferéncias sobre o todo.

Por exemplo, se quisermos estudar a opiniao dos estudantes de uma escola sobre
a merenda escolar, a populacao serd formada por todos os estudantes da escola,
enquanto a amostra pode ser um grupo de alunos selecionados de uma turma espe-
cifica.

A estatistica nao se restringe somente a area da matemaética, pode ser também
aplicada em campeonatos de futebol, analise de dados em economia, analise de dados
na agronomia, divulgacao de dados de epidemias, muito utilizada no periodo da
COVID-19, analise de dados em estudos clinicos, como eficicia de um medicamento,

dentre outras.

Figura 4.21: Variaveis

B B e A =
semanal transporte | permanéncia saldrios minimos)
Masculino | 26 2 casado carro 30 min 13,3
Masculino| 23 1 solteiro onibus 35 min 11,8
Feminino | 41 5 viliva a pé 2h50min 89
Masculino | 49 3 separado a pé 45 min 13,9
Feminino | 19 5 solteira carro 1h 11,6
Feminino | 20 4 solteira a pé 1h20min 16,0
Masculino | 27 3 solteiro carro 45 min 19,5
Masculino| 38 3 casado a pé 2h15min 9,3
Masculino | 27 2 separado | Onibus 1h30min 10,2

Fonte: (IEZZI; HAZZAN; DEGENSZAJN, 2013, p. 74)

A apresenta resultados ficticios de uma pesquisa realizada com 9
pessoas que visitavam um parque. Cada entrevistado respondeu questoes relacio-
nadas ao sexo, idade, frequéncia semanal de visita ao parque, estado civil, meio de
transporte que utiliza para ir ao parque, tempo de permanéncia no parque e renda

familiar.
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Cada um dos aspectos investigados sao denominados variaveis, um atributo men-
suravel, que podem ser classificadas de dois modos, varidvel qualitativa e variavel

quantitativa.

Definicao 4.12. Variaveis qualitativas sao aquelas que classificam os elementos de
uma populagao ou amostra em categorias distintas, representando caracteristicas,

qualidades ou atributos que nao envolvem valores numéricos.

Definicao 4.13. Variaveis quantitativas sao aquelas cujos valores resultam de pro-

cessos de contagem ou medicao, representando quantidades numeéricas.

Podemos citar como exemplo de variaveis qualitativas: cor do olho, estado ci-
vil, grau de escolaridade, dentre outras. Podemos citar como exemplo de varidveis

quantitativas: quantidade de irmaos, renda familiar, dentre outros.

Exemplo 5: Complete a classificando as varidveis como qualitativas

ou quantitativas.

Tabela 4.1: Exemplo 5

Variaveis Classificagcao
Idade

Sexo

Estado civil

Renda familiar

Cor da pele
Altura

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resposta: quantitativa, qualitativa, qualitativa, quantitativa, qualitativa, quan-

titativa.

Proposta de atividade 3: Classificacao de variaveis.

Problema 5: Foi realizada uma pesquisa com jovens de uma escola de ensino
médio, as perguntas que o questionario continha estao descritas abaixo.

a) Quantos anos vocé tem?

b) De qual série vocé é7

¢) Qual sua matéria preferida?

d) Qual seu sexo?
e

)
f)

g) Qual meio de transporte vocé utiliza para chegar até a escola?

Com qual raga vocé se identifica?

(Quantas pessoas moram na mesma casa que voceé?
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h) Com qual curso universitario vocé mais se identifica?
Cada uma das questoes anteriores define uma variavel. Classifique-as como qua-
litativas ou quantitativas.
Problema 6: Na prova do Spaece, os estudantes responderam a um questionério
socioeconémico no qual constavam, entre outras, as seguintes questoes:
1. Qual sua renda familiar?
Quantos aparelhos de celular existem na sua casa?
Qual é o nivel de escolaridade da sua mae?
Quanto tempo vocé demora para chegar a escola em que vocé estuda?
Qual é a distancia média da sua casa para a escola?
Qual a profissao do seu pai?

(Quantos banheiros existem na sua casa?

® N o ot W

Em qual matéria vocé tem mais dificuldade?

Em relagao as variaveis definidas pelas questoes acima, responda:

a) Quantas sao classificadas como qualitativas?

b) Converse com seus colegas e compare suas respostas.

A partir dos valores assumidos por uma variavel quantitativa, definiremos a

seguir as medidas de tendéncia central, média, moda e mediana.

Definicao 4.14. Seja X um conjunto de valores de uma varidvel quantitativa e
x1,T9,...,T, 08 elementos desse conjunto. Definimos a média aritmética dos ele-

mentos - denotada por Z - como:

1+ To+ -+ Ty
" .

T =

Exemplo 6: Numa escola de ensino médio, na disciplina de matematica foi ob-
servado o desempenho de uma turma especial de 10 alunos, os resultados obtidos
foram: 8,9, 10, 10,9, 7, 8, 7, 9, 10. Calcule a média das notas.

Solugao: Como ja sabemos, para calcular a média basta dividir a soma das notas

pela quantidade de notas.

8+9+10+10+9+7+8+7+9+10 87
10 10

T = 8,7.
Exemplo 7: Joao foi comprar seus materiais escolares para o inicio do ano letivo.
No supermercado ele comprou um caderno, uma bolsa, um estojo, 2 canetas, 3 lapis
e 2 borrachas. No total ele gastou 210 reais nas compras, qual foi o preco médio por
produto que Joao gastou no supermercado?

Solucao: No total foram comprados 10 produtos custando um total de 210 reais,

assim podemos calcular a média de compra por.
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210
— =21
10

Portanto, o valor médio da compra foi de 21 reais por produto.

Tr =

Definicao 4.15. Sejam X um conjunto de valores de uma variavel quantitativa e
x1,Ta,...,T 0s elementos desse conjunto. Além disso, considere n; o numero de
vezes que a variavel x; aparece, ny o numero de vezes que a variavel zo aparece,
..., Ny 0 nimero de vezes que a variavel z;, aparece. Seja n; o valor maximo entre
ni,Na, ..., Nk, para algum j € {1,2,... k}. Definimos moda — indicada por Mo

— como o valor assumido por ;.

Em outras palavras, podemos definir moda como o termo que mais se repete
na distribuicao. Vale destacar, que a moda nao necessariamente serd um unico
elemento, pode ser nenhum, neste caso chamamos a distribuicao de amodal, pode
ser dois valores, neste caso chamamos de bimodal, trés valores, neste caso chamamos

de trimodal e assim sucessivamente, a depender da distribuicao que se observa.

Exemplo 8: Em uma turma de terceiro ano do ensino médio foi realizada uma
pesquisa amostral quanto a idade de 10 estudantes. Apo6s a pesquisa concluiu-se que
4 estudantes tinham 16 anos, 5 estudantes 17 anos e 1 estudante com 18 anos. Qual
a moda da idade dos estudantes dessa pesquisa?

Solucao: Como o niimero mais frequente foi 17 anos, com 5 respostas, concluimos

que a moda é 17 anos.

Observagao 2: Atencao para nao confundir variavel com frequéncia. No exemplo

acima, 5 seria o nimero de vezes que a resposta 17 anos foi dada, ja 17 a variavel.

Exemplo 9: Em uma rodada do campeonato brasileiro de futebol 5 jogadores se
destacaram, Alessandro marcando 3 gols; Bruno marcando 2 gols; Carlos marcando
3 gols; Douglas, marcando 4 gols e Emanuel, marcando 2 gols. De acordo com os
dados apresentados, qual a moda?

Solucao: Observamos que o dado que mais se repetiu foi 2 e 3 gols com duas
repeticoes cada, logo a moda dessa distribuigao é 2 e 3, este é um caso de distribuicao

bimodal.

Definicao 4.16. Sejam x; < x9 < ... <z} 0s k valores ordenados de uma varidvel

2. A mediana desse conjunto de valores — indicada por Me — é definida por:

Trt1,5€e k é impar,
2
Me

—+———,se k ¢ par.
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Em outras palavras, podemos definir mediana como o termo central de um con-

junto de valores.

Observacao 3: Caso o conjunto nao seja ordenado, é necessario que se organizem

os dados em ordem crescente.

Exemplo 10: Maria e suas 4 amigas resolveram se medir em uma farméacia. Ao
concluirem a atividade obtiveram o seguinte resultado. Maria possui 1,45m, Ana
1,47m, Bia 1,5m, Carol 1,54m e Cecilia 1,6m. De acordo com os dados apresentados,
calcule a mediana.

Solucao: Note que os dados ja estao em ordem crescente, desse modo basta
destacar o termo central. Temos que 5 + 1 =6 e 6 ~ 2 = 3, logo o termo central

serd o terceiro. Concluimos que a altura de Bia é a mediana com 1,5m.

Exemplo 11: Foi realizada uma pesquisa com 8 moradores locais em relacao a
quantidade de filhos que estes possuiam. Como resultado foram obtidas as respostas
a seguir: nenhum, 3, 4, 2, 2, 3, 5 e 1. Calcule a mediana dessa distribuicao.

Solucao: Note que os dados nao estao em ordem crescente. Desse modo, faz-
se necessaria a organizacao deles. Assim, obtemos 0, 1, 2, 2, 3, 3, 4 e 5. Sendo
8 a quantidade de elementos dessa distribui¢ao, podemos destacar seus elementos
centrais fazendo 8 =+ 2 = 4, logo seus elementos centrais estao na quarta e quinta
posicao, sendo eles 2 e 3.

Fazendo a média aritmética de 2 e 3, obtemos a mediana da distribuigao 2,5.

Proposta de atividade 4: Producao de seminério.

Divida a turma em equipes de no méximo 4 alunos e proponha uma pequena
viagem na historia do xadrez mundial. Em equipe, os alunos utilizarao um com-
putador para visitar a plataforma virtual de xadrez, disponivel em (CHESS.COM|
2024)). A partir da leitura do material, os aluno criardo uma tabela com informagoes
de 10 campeoes mundiais a critério dos alunos, a tabela deve conter seus nomes, a
sua principal caracteristica como jogador da época e o tempo em que ficaram como
campeoes mundiais.

Os alunos realizarao o trabalho numa cartolina com finalidade de apresentar a
turma. Além da tabela, o cartaz também deve conter as medidas de tendéncia
central da varidvel tempo como campeao mundial.

Recursos: Cartolina, pincel e computadores com internet.
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4.5 Semana 10 — Proposta de avaliacao

Nessa semana serd proposta uma avaliacao parcial, que servira como um dos

critérios avaliativos para a disciplina eletiva.

Questao 1: Observe a [Figura 4.22| e escreva o nome de cada casa destacada.

Figura 4.22: Questao 1

a b c d e f g h

Fonte: Elaborada pelo autor.

Questao 2: No plano cartesiano da|Figura 4.23| marque os pontos A(1,2), B(3,2),
C(3,3), D(=2,1), E(0,1) e F(—3,0).

Figura 4.23: Questao 2

-3 -2 -1 0 1 2 3

-2

-3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Questao 3: Em uma turma de 10 alunos foi realizada uma pesquisa amostral a

fim de estabelecer um perfil etario da turma, as idades obtidas foram: 15, 16, 16,
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17, 17, 15, 15, 16, 16 e 17. Marque a alternativa que apresenta a média, a moda e
mediana respectivamente.

a) 16, 16 e 16.

b) 16, 17 e 17.

c) 15, 16 e 16.

d) 16, 15 e 17.

e) 16, 16 e 18.

Questao 4: Observe a[labela 4.2/ que apresenta alguns dos campeoes mundiais de

xadrez e, em seguida, responda o que se pede.

Tabela 4.2: Campedes mundiais

CAMPEAO MUNDIAL | TEMPO COMO CAMPEAO
Magnus Carlsen 10 anos
Garry Kasparov 15 anos
Bobby Fischer 3 anos
Mikhail Tal 3 anos
José Raul Capablanca 6 anos

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a tabela, calcule a média, a moda e a mediana da variavel tempo

cOmo campeao.

Questao 5: Determine a area dos poligonos abaixo.

Figura 4.24: Questao 5

10 3

Elaborada pelo autor.

Questao 6: Sabendo que o perimetro do retangulo abaixo mede 20 centimetros,

calcule o valor de x.
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Figura 4.25: Questao 6

X+2

Elaborada pelo autor.

4.6 Semana 11 — A histéria do jogo xadrez

Nesta semana comentaremos de forma geral a histéria do xadrez além de explo-
rar alguns fundamentos do jogo. Os conceitos apresentados nesta semana servirao
de suporte para a construcao dos conteiidos matematicos abordados nas proximas
semanas. Para esta aula é necessario que o professor disponibilize um jogo de xadrez
para cada dois alunos.

Conforme descrito por Rochal (2009)), [Kasparov| (2005b)) e Neto| (2023), o Xadrez
é um jogo de origem tao antigo que, ao longo de sua longa existéncia, diversas
historias foram associadas a sua criacao. Uma das historias mais aceitas é que o
jogo foi criado na India com o nome de “chaturanga” e foi se espalhando pela China,
Riussia, Pérsia e Europa. O jogo sofreu muitas mudancas desde que foi criado até
tornar-se um esporte olimpico conhecido mundialmente.

A primeira historia contada se passa na India, na cidade de Taligana, onde um
rei vivia numa tristeza profunda em luto pela morte de seu filho. Com o passar
do tempo, esse problema atingiu também a gestao de seu reino, que foi ruindo aos
poucos. Vendo a queda iminente de seu reino, um bramane apresentou ao rei um
jogo semelhante ao xadrez.

O sacerdote aconselhou o rei a aceitar o jogo, dizendo ser possivel acalmar o rei.
De modo inexplicavel o rei foi saindo da depressao, até apresentar uma melhora sig-
nificativa. Satisfeito com o presente do bramane o rei ofereceu-lhe como recompensa
a oportunidade de pedir o que quisesse.

Surpreendendo o rei, o bramane pediu-lhe 1 grao de trigo para a primeira casa do
tabuleiro, 2 para a segunda, 4 para a terceira, 8 para a quarta e assim sucessivamente
para cada uma das 64 casas do jogo. O rei chegou a gargalhar diante da ingenuidade
do bramane, entretanto se espantou ao ouvir a explicacao do sacerdote de qual seria

a quantia total que o rei deveria pagar.
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Ele descobriu que, para atender ao pedido, seria necessaria toda a safra do
reino pelos proximos dois mil anos. Impressionado com a inteligéncia do bramane,
convidou-o para ser seu conselheiro, o qual foi aceito.

Regras

O jogo de xadrez possui 6 diferentes pecas, as quais exercem papeéis diferentes
no jogo. Cada peca possui também um valor, que é medido de acordo com sua
capacidade de se movimentar pelo tabuleiro ou importancia para o jogo, a seguir
apresentaremos cada peca.

Antes de comentarmos sobre o movimento das pecas, é necessario definir um
movimento do jogo de xadrez chamado “xeque”. “O xeque pode ser visto como um

aviso: “Cuidado! O rei estd em perigo!”. Como um rei nunca pode ser capturado, o

termo “xeque” é usado quando um rei é ameagado” (CHESS.COM, 2025)). A seguir

ilustraremos uma situacao em que o rei das pecas pretas esta em “xeque”.

Figura 4.26: Posi¢ao de xeque

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na o bispo em b5 estd atacando o rei em e8, deixando o rei das
pecas pretas em xeque.

Outro movimento importante do jogo de xadrez é o "xeque-mate", semelhante
ao xeque, porém quando o rei estd nesta posicao, ele nao possui nenhuma casa de

fuga, quando isso acontece o jogo termina.

Figura 4.27: Posicao de xeque-mate

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na[Figura 4.27] o rei das pegas pretas esta sob ataque da Dama das pegas brancas
e nao tem nenhuma casa de fuga, esse ¢ um exemplo de posicao de xeque-mate.

Rei

O rei é a pega mais importante do jogo e possui valor absoluto, pois quando esta
peca esta em posicao de xeque-mate o jogo termina. Esta peca pode se movimentar
livremente pelo tabuleiro no sentido horizontal, vertical ou diagonal, porém apenas

uma casa por vez. Numa partida, cada jogador inicia com um rei sobre o tabuleiro.

Figura 4.28: Movimentos do rei

a  IN: FE-: [ h

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dama

A dama, também conhecida por rainha, é uma peca muito importante para o
jogo possuindo valor de 9 pontos, assim como o rei seus movimentos sao livres pelo
tabuleiro no sentido horizontal, vertical ou diagonal, porém quantas casas quiser,
desde que esta casa nao esteja ocupada por outra peca. Ao iniciar a partida o

jogador possui somente uma dama sobre o tabuleiro.

Figura 4.29: Movimentos da dama

Fonte: Elaborada pelo autor.

Torre
A torre possui valor de 5 pontos, ela pode se movimentar livremente pelo ta-
buleiro no sentido vertical ou horizontal desde que esta casa nao esteja ocupada

por outra peca, num jogo de xadrez o jogador inicia a partida com duas torres no
tabuleiro.
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Figura 4.30: Movimentos da torre

a I [ h

Fonte: Elaborada pelo autor.

Bispo

O bispo possui valor de 3 pontos, ele move-se em diagonal quantas casas quiser.
Ao iniciar o jogo cada jogador possui 2 bispos, um de casas pretas e outro de casas
brancas, o bispo que inicia na casa branca s6 pode se movimentar por casas brancas,

enquanto o bispo das casas pretas s6 se movimenta pelas casas pretas.

Figura 4.31: Movimentos do bispo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cavalo
O cavalo possui valor de 3 pontos, ela é a tinica peca que pode saltar sobre as
outras pecas no tabuleiro, seu movimento é sempre em “L”, ao iniciar a partida cada

jogador possui dois cavalos.

Figura 4.32: Movimentos do cavalo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Peao

O peao possui valor de 1 ponto, ele move-se sempre para frente com excecao do
primeiro movimento que pode ser feito uma ou duas casas a frente, cada jogador
inicia 0 jogo com 8 peoes. Embora seja a peca que possui menor valor, ela pode ser
transformada em qualquer outra peca com excecao do rei, esse movimento chama-se

promocao que é realizado quando o peao avanca até a tltima linha do tabuleiro.

Figura 4.33: Movimentos do peao

A 4

1
b d f h

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para jogar uma partida de xadrez ainda é necessaria a apresentacao de outras
regras. Essas regras serao apresentadas nas semanas seguintes desta disciplina ele-

tiva.

4.7 Semanas 12 e 13 — Probabilidade

Nessa semana abordaremos alguns conceitos béasicos de probabilidade, espago
amostral, eventos aleatorios e calculo de probabilidade. Para definicao dos conceitos
matematicos apresentados nessas semanas, utilizaremos como referéncias Morgado
e Carvalho| (2023)) e Hazzan (2013).

Inicialmente o docente dividira a turma em duplas e disponibilizard para cada
dupla um jogo completo de xadrez. Um ponto muito importante para jogo é con-
seguir pensar em todas ou pelo menos na maioria das possiveis jogadas que o seu
adversario pode realizar, isso pode te ajudar a tracar estratégias mais eficazes para
vencer uma partida de xadrez.

O jogador de pecas brancas posicionard uma torre na casa d2, e o jogador de
pecas pretas posicionara 3 peoes nas casas c6, d5, e6 e o rei na casa d7, conforme a

O objetivo da prética é a torre dar xeque no rei adversario com menos de 5

movimentos, cada aluno terd 10 chances para fazer a tarefa.

Observacao 4: As pecas brancas comecam o desafio.
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Figura 4.34: Préatica 1

» [« DBElr B h

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos cada aluno fazer o desafio, o professor comentara que se o jogador de pecas
brancas for habilidoso ele sempre conseguira completar a atividade. Na matematica
chamamos isso de evento certo de acontecer, ou que o evento do rei ser colocado em
perigo em menos de 5 lances tem 100% de chance de acontecer, caso o jogador faca
as melhores jogadas.

Solucao: O jogador de pecas brancas fara a jogada torre em {2, a melhor jogada
do adversario é rei em d6, caso contrario o desafio ja pode se encerrar. Em seguida
serd jogado torre em {7, e como melhor resposta teremos rei em c¢5, o jogador de
pecas brancas jogard torre em b7 e no proximo lance independente do lance de rei
ele conseguird completar o desafio.

O jogador de pegas brancas posicionard o cavalo na casa d3 e o jogador de pecas

pretas posicionard o rei na casa e4, conforme ilustrado na [Figura 4.35

Figura 4.35: Pratica 2

b c d e £ g h

Fonte: Elaborada pelo autor.

O objetivo da pratica ¢é fazer o cavalo dar xeque no rei inimigo com menos de 5

movimentos, cada aluno terd 10 tentativas.
Observacao 5: As pecas pretas comecam o desafio.

Apos cada aluno tentar o desafio, o professor comentara que por mais habilidoso

que seja o jogador de pecas brancas ele nunca conseguird completar o desafio se o
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jogador de pecas pretas for preciso em seus movimentos, na mateméatica chamamos
isso de evento impossivel, pois nao ha chances de ocorréncia.

Solucao: O jogador de pecas pretas sempre fard lances de modo a ocupar uma
casa de cor diferente da que o cavalo ocupa, caso o cavalo esteja numa casa branca
o jogador de pecas pretas deve ocupar uma casa preta em seu lance, e vice-versa.

Existem também alguns eventos em que as chances do jogador ganhar variam,
nesses casos podemos calculéa-las utilizando conceitos de probabilidade, a seguir ire-

mos definir esses conceitos.

Definicao 4.17. Definimos experimento aleatério como experiéncias que repetidas

sob as mesmas condicoes produzem geralmente resultados diferentes.

A seguir apresentaremos alguns exemplos desse experimento.
a) Lancar uma moeda e observar a face de cima.
b) Langar um dado e observar o nimero da face de cima.

¢) De um baralho de 52 cartas, selecionar uma carta e observar seu naipe.

Definicao 4.18. Chamamos de espaco amostral, e indicamos por S, o conjunto

formado por todos os resultados possiveis de um experimento aleatoério.

A seguir apresentaremos alguns exemplos de espaco amostral.
a) Lancar uma moeda e observar a face de cima.

S = {K, C}, em que K representa cara e C, coroa.

b) Lancar um dado e observar o namero da face de cima.
S=11,2,3,4,5,6}

Definicao 4.19. Definimos evento como qualquer subconjunto de um espago amos-

tral.

Exemplo 12: Um dado é langado e observa-se o nimero da face de cima.

S=11,2,3,4,5,6}

Eis alguns eventos:

a) ocorréncia de nimero impar.

A =1, 3, 5}.

b) ocorréncia de nimero primo.

B ={2,3,5}.

¢) ocorréncia de niimero menor que 4.

C =11, 2, 3}.

Probabilidade

Calcular a probabilidade de um evento ocorrer é calcular as chances desse evento
acontecer, esse calculo nos fornece um percentual de incidéncia desse fenomeno es-
tudado. Podemos calcular a probabilidade de um evento acontecer, dividindo a

quantidade de elementos do evento pelo nimero de elementos do espago amostral.
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Definicao 4.20. Chamaremos de P a probabilidade de ocorréncia de um envento,

a qual definimos como

Numero de elementos do evento

Espaco amostral

Exemplo 13: No lancamento de uma moeda comum nao viciada, qual a probabi-
lidade de cair a face cara virada para cima?

Solugdo: Temos S = {cara, coroa}

E considerando A como os casos favoraveis para cara estar com a face para cima,
temos A = {cara}.

Logo
1
P:§:50%.

Exemplo 14: Numa urna existem duas bolas vermelhas e trés brancas. Sorteando-
se uma bola aleatoriamente, qual a probabilidade de ser uma bola branca?
Solucdo: Temos S = {branca, branca, branca, vermelha, vermelha}
A = {branca, branca, branca}
Logo

3
P:3:60%‘

Proposta de atividade 5: Célculo de probabilidade.

Problema 7: Numa cidade com 10000 eleitores havera uma eleicao com dois
candidatos, André e Bruno. Foi feita uma prévia em que os 10000 eleitores sao
consultados, sendo que 6200 ja se decidiram, definitivamente, por André. Calcule a
probabilidade de André ganhar a eleigao.

Problema 8: Ao jogar um dado comum e observarmos as faces viradas para
cima, qual a probabilidade de.

a) Obtermos um nimero impar voltado para cima?

b) Obtemos um niimero par voltado para cima?

¢) Obtermos um niimero maior que 4 voltado para cima?

Problema 9: Ao jogar dois dados comuns para cima, e observarmos as faces
viradas para cima, qual a probabilidade de.

a) A soma dos nameros ser par?

b) A soma dos nimeros ser 77

¢) A soma dos nimeros ser maior que 7.
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Problema 10: Calcule a probabilidade de tirar uma carta de espada, ao retirar
ao acaso uma carta de um baralho comum, com 52 cartas. (um baralho comum
possui quatro naipes: copas, paus, ouros e espadas).

Problema 11: Uma urna contém 20 bolas enumeradas de 1 a 20, de tamanhos
iguais, retirando-se aleatoriamente uma bola da urna, qual a probabilidade de que

esse numero seja multiplo de 27

4.8 Semanas 14, 15, 16 e 17 — Analise Combinatoéria

Nessas semanas serao abordados alguns conceitos béasicos de anélise combinato-
ria: Principio fundamental da contagem, permutacao simples, permutacao com repe-
ticao e combinagao simples. Os conceitos matematicos definidos a seguir, baseiam-se
nos autores [Morgado e Carvalho| (2023) e |Hazzan| (2013).

Uma partida de xadrez classica sempre inicia-se a partir de uma posicao prede-
finida, conforme mostrado na

Figura 4.36: Posicao inicial

Fonte: Elaborada pelo autor.

Atualmente existem outras modalidades de xadrez além do cléssico, uma delas é
o Chess 960, também conhecido como xadrez aleatorio de Fischer, essa modalidade
consiste em organizar a posicao inicial de um jeito diferente, ela busca incentivar a

criatividade e o talento dos jogadores.

Figura 4.37: Chess 960

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O professor dividira a turma em duplas e disponibilizard um jogo de xadrez para
cada dupla, a seguir orientaré os alunos a reproduzirem a posicao da
O objetivo da atividade é contar quantas posicoes distintas surgem a partir da

mudanca de posicao das pegas.

Observagao 6: As mudancas devem ser feitas apenas nas linhas 1 e 8, as linhas
de peodes devem ser mantidas na configuracao inicial. Os alunos podem conversar

sobre a atividade e comparar os resultados obtidos entre si.

Observacao 7: As mudancas devem ser feitas de modo que as pegas brancas so
ocupem as casas el, f1, gl e hl, j& as pecas pretas s6 podem ocupar as casas a8, b8,
c8 e d8.

Apébs a conclusao da atividade o professor apresentard aos alunos a solucao in-
troduzindo nocoes intuitivas de permutacao simples, concluindo que as pecas pretas
possuem 24 variacoes assim como as brancas. Em seguida o professor explicara aos
alunos que existe um ramo da matematica que conta o nimero de combinagoes dis-
tintas de formar agrupamentos em um conjunto de valores, esse ramo é conhecido
como analise combinatoéria o qual exploraremos a seguir.

Principio fundamental da contagem

A Combinatoria é uma area importante da matematica que visa desenvolver
métodos que permitam contar o nimero de elementos de um conjunto, sendo estes
agrupamentos formados sob certas condicoes. A andlise combinatoria possui muitas
aplicacoes, desde a Probabilidade e Estatistica até areas mais abstratas, como a
Computacao Teorica.

Esse campo trouxe novos métodos para a matematica e exige uma forma de
pensar propria. Para aprender bem combinatéria, é preciso desenvolver algumas
técnicas e maneiras especificas de raciocinar. Iniciaremos nossos estudos com um
exemplo introdutério.

Exemplo introdutério: Visando a melhoria do trafego entre as cidades A, B e
C, foram construidas 2 estradas ligando a cidade A a cidade B, e 3 estradas ligando
a cidade B a cidade C'. Sabendo que nao existem estradas que liguem as cidades A
a C diretamente, calcule de quantas maneiras distintas é possivel ir da cidade A até
a cidade C.

Figura 4.38: Exemplo introdutoério

OO0

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Solucao: Se enumerarmos as estradas que saem de A até B, temos as estradas
1 e 2, enumerando também as estradas que saem de B até chegar em C temos as
estradas 3, 4 e 5. Desse modo, como possiveis solugoes temos as combinagoes (1, 1),
(1,2), (1,3), (2,1), (2,2) e (2,3), totalizando 6 op¢oes distintas de sair da cidade A
com destino a cidade C.

De modo geral, é possivel calcular o nimero de possibilidades distintas de ocor-

réncia de dois eventos através do principio fundamental da contagem (PFC).

Definicao 4.21. Se ha x modos de tomar uma decisao D; e, tomada a decisao D1, héa
y modos de tomar a decisao D, entao o nimero de modos de tomar sucessivamente

as decisoes Dy e Dy é x vezes y.

Note que, no caso do exemplo introdutoério, o estudo de todas as combinacoes
de forma manual também resolve o problema de contagem, porém para um grande
ntimero de opcoes, destacar todas as combinagoes pode ser uma tarefa longa, por
isso, usar o PFC simplificara a contagem.

Podemos resolver o exemplo introdutoério utilizando o PFC, temos que: de A &
B temos 2 opcoes, de B a C' temos 3 opcoes, logo o niimero de opgoes para ir de A
até C' sao 2-3 = 6.

Exemplo 15: Com 4 homens e 4 mulheres, de quantos modos pode-se formar um
casal heterossexual?

Solugao: Formar um casal é necessario a tomada de duas decisoes:

D : Escolha do homem (4 opg¢oes).

D, : Escolha da mulher (4 opgoes).

Pelo PFC, temos 4 -4 = 16 maneiras distintas de formar um casal heterossexual.

E importante destacar que o PFC é valido para calcular a ocorréncia de trés
ou mais eventos, desde que esses sejam uma quantidade finita. De modo geral,
para calcular o niimero de possibilidades distintas de ocorréncia de n eventos, basta
utilizar o PFC (n — 1) vezes.

Suponha que ha x modos de tomar uma decisao D; e, tomada a decisao Dy, ha y
modos de tomar a decisao D- e, apds tomada a decisao Dy, ha z modos de tomar a
decisao D3. Utilizando o PFC, temos que o nimero de modos distintos de tomar as
decisoes Dq e Dy sucessivamente é x vezes y, utilizando novamente o PFC, o niimero
de modos distintos de tomar as decisdes (D; e Ds) e D3 sucessivamente é x vezes y

vezes z.
Exemplo 16: Joao foi a uma loja para comprar um conjunto completo de roupas

(blusa, calca e ténis). A loja dispunha de 5 op¢oes de blusa, 6 opgoes de calga e 4

pares de ténis, quantos conjuntos distintos Joao pode comprar?
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Solucao: Para montar um conjunto de roupas, é necessaria a tomada de trés
decisoes:

D;: Escolha da blusa (5 opgoes).

Dy: Escolha da calga (6 opgoes).

Dj3: Escolha do ténis (4 opgoes).

Pelo PFC, temos 5 - 6 - 4 = 120 maneiras distintas de montar um conjunto de

roupas.

Exemplo 17: Cinco atletas participam de uma corrida. Quantos resultados exis-
tem para o 1°, 2° e 3° lugares?

Solucao: Para a construcao de um podio, é necessaria a tomada de trés decisoes:

D;: Escolha do primeiro lugar (5 opgoes).

Como ja foi definido o atleta a ficar na primeira colocacao, este sera excluido da
contagem total de atletas, segue que

Dy: Escolha do segundo colocado (4 opgoes).

De modo anélogo, o atleta definido para compor a segunda colocacao deve ser
excluido da contagem total de atletas, segue que

Djs: Escolha do terceiro colocado (3 opgoes).

Pelo PFC, temos 5 - 4 - 3 = 60 maneiras distintas de compor um poédio.

Exemplo 18: Dispondo dos algarismos {1, 2, 3, 4, 5}, quantos ntimeros pares de
3 algarismos distintos podemos formar?

Solugao: Para montar um nimero de trés algarismos, é necessaria a tomada de
trés decisoes:

Iniciaremos pela decisao do algarismo da classe das unidades do nimero, pois
este determinara a condicao de ser par, logo.

D;: Escolha do algarismo das unidades (2 op¢oes, pois dentre os cinco niimeros,
apenas 2 e 4 sdo pares).

Como o numero pretendido deve possuir todos os algarismos distintos, excluire-
mos o algarismo da classe das unidades, escolhido em D1, segue que

Dy: Escolha do algarismo das centenas (4 opgoes).

Djs: Escolha do algarismo das dezenas (3 opgoes).

Pelo PFC, temos 4 - 3 - 2 = 24 ntimeros pares distintos de trés algarismos.

Exemplo 19: Quantos nimeros impares de 3 algarismos distintos, podemos for-
mar dispondo dos algarismos {0, 1, 2, 3, 4, 5}7
Solugao: Para montar um nimero de trés algarismos, sao necessarias a tomada

de trés decisoes:
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Iniciaremos pela decisao do algarismo da classe das unidades do nimero, pois
este determinara a condicao de ser impar, logo

D;: Escolha do algarismo das unidades (3 opgoes, pois dentre os seis nimeros,
apenas 1, 3 e 5 sdo impares).

Como o numero pretendido deve possuir todos os algarismos distintos, excluire-
mos o algarismo das unidades, escolhido em D1, segue que

Dy: Escolha do algarismo das unidades (4 opgoes).

Note que, o algarismo 0 nao podera ser incluso na contagem da escolha para o al-
garismo das unidades do ntimero, pois caso contrario o niimero nao tera 3 algarismos
e sim 2 algarismos.

Dj3: Escolha do algarismo das dezenas (4 opgoes).

Note que, excluimos um algarismo da contagem total na tomada de decisao D1 e
um algarismo na tomada de decisao D2, porém o 0 volta a fazer parte da contagem
total de algarismos para compor a classe das dezenas do ntimero.

Pelo PFC, temos 3-4 -4 = 48 nimeros pares impares com 3 algarismos distintos.

Observacao 8: FE importante que o aluno sempre preze por iniciar pelas tomadas
de decisoes que definam o critério mais restritivo da questao, em caso de nao haver

nenhuma restricao se faz livre a escolha a depender do contexto da questao.

Proposta de atividade 6: Praticando o PFC.

Problema 12: Quatro atletas participam de uma corrida. Quantos resultados
existem para o 1°, 2° e 3° lugares?

Problema 13: De quantos modos trés pessoas podem ficar em fila indiana?

Problema 14: Um homem vai a um restaurante disposto a comer um sé prato
de carne e uma s6 sobremesa. O cardapio oferece oito pratos distintos de carne e
cinco pratos diferentes de sobremesa. De quantas formas pode o homem fazer sua
refeicao?

Problema 15: Um edificio tem 8 portas. De quantas formas uma pessoa podera
entrar no edificio e sair por uma porta diferente da que usou para entrar?

Problema 16: Dispondo dos algarismos {0, 1, 2, 3, 4, 5}, quantos sao os
nimeros naturais:

a) Com 3 algarismos?

b) Com 4 algarismos distintos?

¢) Impares de 4 algarismos?

Fatorial

Para simplificar as formulas matematicas que serao estudadas a seguir, vamos

definir o simbolo fatorial.
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Definigao 4.22. Seja m um ntimero inteiro nido negativo (m € N). Definimos o

fatorial de m (e indicamos por m!) por meio da relagao:

m=m-(m—1)-(m—2)---3-2-1, param > 2

Para os casos particulares 0 e 1, temos que:
1'=10=1

Exemplo 20: Vejamos alguns exemplos do calculo do fatorial pela definicao.

1.31=3-2-1=6
2.41=4-3-2-1=24
3.5!=5-4-3-2-1=120

O calculo de m!, diretamente, torna-se trabalhoso a medida que m aumenta.
Por exemplo, temos que 10! = 3628800. Entretanto, muitos calculos podem ser

simplificados se notarmos que:

m+)N=mn+1)n-(n-1)---3-2-1=(n+1)-nl

10!
Exemplo 21: Calcule 9—(:

Solucao: Para calcular a razao acima, nao é necessario que se desenvolvam os
fatoriais e em seguida efetue a divisao, podemos simplificar os fatoriais conforme

mostrado abaixo.

10! 10-9!
o~ g
10!
Exemplo 22: Calcule o
Solucdo: Temos que
10! 10-9-8!

Permutacao Simples

A seguir, estudaremos as permutacoes simples. O foco do estudo das técnicas de
contagem, nao ¢ decorar formulas, mas entender os processos de contagem. Intro-
duziremos o conceito de permutacao simples através de um exemplo.

Exemplo introdutério: De quantos modos podemos ordenar em fila 6 objetos

distintos?
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Solugao: A escolha do objeto que ocupara o primeiro lugar pode ser feita de 6
modos; a escolha do objeto que ocuparéd o segundo lugar pode ser feita de 6 —1 =5
modos; a escolha do objeto que ocupara o terceiro lugar pode ser feita de 6 — 2 = 4
modos, etc.; a escolha do objeto que ocupara o ultimo lugar pode ser feita de 1

modo. Logo, teremos

6-(6—1)-(6—2)---1=06!= 720 modos de ordenagao.

Cada ordem que se da aos objetos é chamada de uma permutagio simples (ou
apenas permutagao) dos objetos. Assim, por exemplo, as permutagoes dos niimeros
1, 2 e 3 sa0 {123}, {132}, {213}, {231}, {312} e {321}.

Definigao 4.23. Seja n um namero inteiro nao negativo (n € N). Para calcular as

permutacoes de n objetos, fazemos:

P, =n!
Indicamos P, como o nimero de permutacoes simples de n elementos.
Exemplo 23: De quantas formas podem 5 pessoas ficar em fila indiana?
Solucao: Notemos que, cada forma de ficar em fila indiana é uma permutacao
das 5 pessoas. O nimero de permutagoes (modos de ficar em fila indiana) sera:
Ps=5-4-3-2-1=120.

Um tipico problema de permutagao simples é o dos anagramas de uma palavra.
Definimos anagrama como palavras formadas a partir da reorganizacao de letras,
mesmo que essas nao possuam sentido na leitura. Por exemplo, a palavra Roma é
um anagrama da palavra amor, porém moar também ¢ um anagrama da palavra

amor.

Exemplo 24: Quantos sao os anagramas da palavra escola? Quantos comegam
com consoantes?

Solugao: O nimero de anagramas é:

Ps = 6! = 720.

Para formar um anagrama comecado por consoante, devemos primeiramente

escolher a consoante (3 modos) e, depois, permutar as cinco letras restantes:

P5 = 5! = 120.

Logo, ha 3 - 120 = 360 anagramas comecados por consoante.
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Proposta de atividade 7: Praticando permutacao simples.

Problema 17: Em um campeonato de futebol, participam 20 times. Quantos
resultados sao possiveis para os trés primeiros lugares ?

Problema 18: Dispomos de 3 cores queremos pintar uma bandeira de 5 listras,
sabendo que, cada listra deve ser pintada com uma punica cor e uma, listra nao pode
ter a mesma cor da listra adjacente. De quantas formas isso pode ser feito?

Problema 19: H& placas de automoveis que sao formadas por duas letras,
seguidas de 4 algarismos. Quantas placas podem ser formadas com as letras A e B
e os algarismos pares, sem repetir nenhum algarismo?

Problema 20: Com os algarismos {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, quantos nimeros
com algarismos distintos existem entre 300 e 9007

Problema 21: De quantos modos podemos arrumar em fila 4 livros diferentes
de Matemaética, 3 livros diferentes de Quimica e 2 livros diferentes de Biologia, de
modo que livros de uma mesma matéria permanegam juntos?

Problema 22: Quantos anagramas podemos formar das palavras:

a) Deus.

b) André.

¢) Lua.

Permutagao com repeticao

Consideremos a palavra BOB e procuremos seus anagramas. Vamos indicar por

B* o segundo B. Teremos, entao:

Tabela 4.3: Anagramas de BOB

BOB* | BB*O | OBB* | OB*B | B*OB | B*BO
M1 @ 1@ |6 |6

Fonte: Elaborada pelo autor.

Notemos que as permutacoes:
(1) e (5) sao iguais;
(2) e (6) sao iguais;
(3) e (4) sao iguais.

Na verdade, nao temos 3! = 6 permutacoes distintas, mas apenas 3, que sao:

BOB, BBO, OBB.

Essa diminuicao do nimero de permutacoes decorreu do fato de termos duas
letras iguais, B* e B, no conjunto das letras a serem permutadas. E intuitivo perce-
ber que o fato de existirem letras repetidas para serem permutadas acarreta numa
diminuicao do nimero de permutagoes, em relacao ao nimero que terfamos se todas

fossem distintas.
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Tendo em vista essa particularidade, para permutacoes com repetigoes é neces-
saria uma estratégia para excluir da contagem os casos repetidos, para isso fazemos
uma divisao pelas permutacoes das letras repetidas.

Em geral, para calcular uma permutacao de n elementos, com n; elementos iguais

a ay, ng elementos iguais a asq, ..., n, elementos iguais a a,, por meio da seguinte
formula:
n!
plrinz,..n) o
n ool e
i - Na: Ny

Exemplo 25: Quantos sao os anagramas da palavra DADO.

Solucao: Temos uma palavra com 4 letras, sendo que a letra “d” se repete duas
vezes, assim utilizaremos permutagao com repeticao para contar seus anagramas.

4! 4-3-2!
2 = —— ——— = . g
P; = o o 4.3 =12

Exemplo 26: Sobre uma mesa sao colocadas em linha 5 moedas. Quantos sao os
modos possiveis de colocar duas caras e cinco coroas voltadas para cima?

Solucao: Seja C' a abreviacao de cara e K a de coroa, note que CCKKK é
uma das possiveis solucoes do problema acima, assim como KCCKK. Observe para
contar quantas maneiras distintas podemos organizar as moedas basta utilizar a

permutacao de 5 elementos com 3 repeticoes da letra K e duas repeticoes da letra

C.

5l 5-4-31 5.4

= = = 10.
3! 2! 3121 2

32
P5 —

Proposta de atividade 8: Praticando permutacao com repeticao.

Problema 23: Quantos anagramas existem da palavra BANANA.

a) Que comecam com B.

b) Que comegam com A.

c¢) Total de anagramas sem restrigao.

Problema 24: Em um torneio de futsal um time obteve 7 vitorias, 4 empates e 2
derrotas, nas 13 partidas disputadas. De quantas maneiras distintas esses resultados
podem ter ocorrido?

Problema 25: Uma moeda ¢é lancada 10 vezes. Quantas sequéncias de caras e
coroas existem, com 5 caras e 5 coroas?

Problema 26: Uma urna contém 3 bolas vermelhas e 2 amarelas. Elas sao

extraidas uma a uma sem reposi¢ao. Quantas sequéncias de cores podemos observar?
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Problema 27: Joao realizou uma prova objetiva na auto escola, essa prova era
composta de 15 questoes envolvendo V ou F, de quantas maneiras distintas teremos
dez respostas V e cinco respostas F?

Problema 28: Em um jogo de xadrez, uma torre das pegas brancas esta loca-
lizada na casa al, de quantos modos distintos é possivel mover a torre para a casa

h8 de modo que ela s6 pode fazer movimentos para cima e para a direita?

Figura 4.39: Problema da torre

Fonte: Elaborada pelo autor.

Combinacao

Iniciemos os estudos de combinagoes simples com o problema introdutoério a
seguir.

Problema introdutério: De quantos modos podemos selecionar 3 livros dis-
tintos entre 5 livros distintos de matematica?

Solucao: Cada colecao de 3 livros é chamada uma combinacao simples dos 5
livros. Defina os 5 livros como: livro A, livro B, livro C, livro D e livro E. As
combinagoes simples de 3 livros sao: {A, B, C}, {A, B, D}, {A, B, E}, {A, C, D},
{A, C, E}, {A, D, E}, {B, C, D}, {B, C, E}, {B, D, E} e {C, D, E}, totalizando
10 combinagoes distintas. Note que, na enumeragao das combinagoes temos {A, B,
C} = {B, C, A}, pois a ordem das escolhas nao altera o fato de ao final ter os trés
livros.

De modo geral, para resolver problemas de combinacao simples de n objetos,
visando selecionar p objetos, basta notar que, selecionar p entre os n objetos equivale
a dividir os n objetos em um grupo de p objetos (os selecionados) e um grupo de
(n — p) objetos (os nao selecionados).

Podemos calcular uma combinacao simples de n elementos, tomados p a p, pela

seguinte formula
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Observacao 9: Alguns autores utilizam outro tipo de notagao para denotar uma

combinagao simples, conforme apresentada a seguir

n!

o/ L —
" pl(n —p)!

Exemplo 27: Deseja-se formar um grupo de trés membros e dispoe-se de nove
funcionarios. Quantos grupos distintos podem ser formados?
Solucdo: Note que cada grupo, é um subconjunto de trés elementos (pois em

cada grupo nao importa a ordem dos elementos). Logo, o nimero de grupos é:

= 84 grupos distintos.

9y 9 9 9.8.7-61 9-8-7
3/ 31(9-3)! 36 3.6 3.2

Exemplo 28: Com 4 homens e 3 mulheres, quantos grupos de 4 pessoas, com
exatamente 2 homens, podem ser formadas?

Solugao: Para formar um grupo devemos escolher 2 dos homens e 2 das mulheres.
Assim, temos duas decisoes a serem tomadas.

D1: Escolha de 2 homens dentre os 4.

4 4 i,
2] 212l

D2: Escolha de 2 mulheres dentre as 3.

3 3!
<z>—ﬁ—3

Pelo PFC, temos 6 x 3 = 18 opcoes de grupos a serem formados.

Proposta de atividade 9: Praticando combinagoes simples.

Problema 29: Em uma reuniao social, é tradicao que se inicie com uma sauda-
cao geral entre os envolvidos, haviam 12 pessoas na sala, cada pessoa cumprimentou
todas as outras uma tnica vez, sabendo disso, quantos apertos de mao houve?

Problema 30: Um time de futebol de salao deve ser escalado a partir de um
conjunto de 12 jogadores, dentre os quais, apenas um ¢é goleiro. Sabendo que um
time de futsal é composto por quatro jogadores e um goleiro, de quantas formas
distintas é possivel fazer a escalacao desse time?

Problema 31: Num grupo de 5 homens e 6 mulheres. De quantas formas:

a) podemos formar um grupo de 4 pessoas?

b) podemos formar um grupo de 6 pessoas de modo que haja trés homens e trés

mulher na mesma comissao?
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Problema 32: Uma urna contém 4 bolas vermelhas e 5 brancas. De quantas
formas podemos extrair 3 bolas, sem reposicao e sem levar em conta a ordem na
extracao, de modo que:

a) as trés sejam vermelhas?

b) as trés sejam brancas?

¢) uma seja vermelha e as outras sejam brancas?

Problema 33: Um grupo consta de 20 pessoas, das quais 5 mateméaticos. De
quantas formas podemos formar grupos de 10 pessoas de modo que:

a) nenhum membro seja matematico?

b) todos os matematicos participem do grupo?

¢) haja exatamente um matematico no grupo?

4.9 Semanas 18, 19 e 20 — Proposta de produto final

da disciplina eletiva

Essas semanas serao destinadas a construcao do produto final da disciplina eletiva
“Matematica Através do Xadrez”. Como sugestao deixamos a proposta da construcao
de um jogo de xadrez gigante, para exposi¢ao de alguns desafios e até mesmo para
ser utilizado em alguma partida de exibicao.

Construcao do xadrez gigante

Material utilizado: Régua, compasso, tesoura, cola branca, jornal velho, lixa,
tinta guache, tnt(tecido), palitos de churrasco e caixas de papeldo.

A construcao das pecas vai se basear no empilhamento de circulos de papelao
fixados com cola branca, o palito de churrasco servird para reforcar a estrutura das

pecas, este serd fixado ao meio delas.

Figura 4.40: Peca de papelao

Fonte: (ESPERANCA; PREDEBON; SANTINI, 2021, p. 78)
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Para melhorar a estética as pecas, podem ser adicionadas a elas algumas folhas
de papelao na vertical, no caso do cavalo, nos detalhes do topo das torres, na cruz
do rei, no topo da rainha, dentre outras. Para dar acabamento, os alunos podem
fazer um revestimento de jornal nas pecas e lixa-las para que fiquem com superficie
lisa. A estética e o tamanho das pecas ficam a critério dos estudantes, dependendo

também da obtencao de material.

Figura 4.41: Pecas em acabamento

Fonte: (]ESPERANQA; PREDEBON; SANTINI|, |2021|, p. 77)

Apos finalizadas, os estudantes podem aplicar sobre as pecas a tinta branca e a
tinta preta. O tabuleiro pode ser feito utilizando tnt de diferentes cores para dar a
base e branco com preto para representar as casas. Outra sugestao para a construcao

do tabuleiro é a utilizacao de retalhos costurados.

Figura 4.42: Jogo de xadrez gigante

Fonte: (ESPERANCA; PREDEBON; SANTINI, 2021} p. 79)

Conforme [Esperanca, Predebon e Santini (2021), a criacao de um xadrez em ta-

manho gigante pode proporcionar aos alunos a exploracao da matemaética envolvida

65



no processo de construcao, como técnicas de ampliacao, processo de medida, capa-
cidade de resolucao de problemas, planejamento, execucao, raciocinio logico, dentre
outras.

Essa pratica também pode proporcionar a interacao dos estudantes, além de
contribuir para o meio ambiente fazendo uso da reutilizagao de caixas de papelao
e jornais velhos. Ela pode também servir como recurso pedagogico para atividades

futuras, podendo ser implementada em diversas atividades e eventos escolares.
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5. Consideracoes finais

Espera-se que a proposta de disciplina eletiva sugerida provoque o interesse dos
estudantes, ao trazer metodologias que permitam o ensino de matematica de forma
mais dinamica, onde os alunos atuam como protagonistas na constru¢ao do conhe-
cimento.

Acredita-se que o objetivo principal deste trabalho: Desenvolver uma proposta
de disciplina eletiva com material de apoio, baseada na utilizagao do xadrez como
recurso didatico para o ensino de mateméatica, contribuindo para os docentes que
atuam no Novo Ensino Médio, foi alcancado a partir da secao 4 deste trabalho.

A disciplina eletiva proposta neste trabalho sera submetida para que seja inserida
no Catélogo de disciplinas Eletivas da SEDUC, e assim possa ser aplicada nas escolas
publicas do estado do Ceara.

Espera-se que sejam desenvolvidos artigos para publicacao em revistas, e até
mesmo um projeto maior, que serd iniciado pelo aperfeicoamento da sequéncia di-
datica da disciplina eletiva proposta seguido da aplicacao da disciplina eletiva em
algumas escolas da CREDE 15, com finalidade de observar o desenvolvimento do

rendimento dos alunos na disciplina de matematica.
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Apéndice A - Gabaritos

A seguir, serao apresentados os gabaritos da proposta de avaliacao e das propos-
tas de atividades apresentadas na secao 4 deste trabalho.

Gabarito das propostas de atividades

1. [Figura 1
Figura 1: Gabarito
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Fonte: Efremoval (2011])

2. Quadrado = 24m; retangulo = 26 m; paralelogramo = 22 m.
3. Losango = 24; trapézio = 40; triangulo = 15.
4. Quadrado = 6; retangulo = 4; trapézio = 3.

5. a) Quantitativa.

)
b) Quantitativa.
¢) Qualitativa.
d) Qualitativa.
e) Qualitativa.
f) Quantitativa.

g) Qualitativa.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

h) Qualitativa.

a) 3.

b)Resposta pessoal.
62%.

a) 50%.
b)50%.

40.
96.

a) 180.
b) 300.
¢) 144.

6840.
48.
20160.
336.
1728.

a) 24.
b) 120.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

10.

3003.

3432.

66.

a) 2002.
b) 2002.
¢) 5005.

Gabarito da proposta de avaliagao
1. B7, ¢3, d5, g4.

2. [Figura 2

Figura 2: Gabarito questao 2

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3. A
4. Média = 7,4 anos; Moda = 3 anos; Mediana = 6 anos.
5. Losango = 40; Trapézio = 18; Triangulo = 24.

6. 4.
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