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RESUMO

No presente trabalho apresenta-se o jogo de xadrez como uma ferramenta para o ensino da
anélise combinatoria, visto que 0s jogos estdo presentes no ensino por apresentarem uma
relevancia no desenvolvimento cognitivo e promover simulacdes de situacdes problemas que
requerem organizacao para posteriormente buscar-se a tomada de decisdes, exercita diversas
caracteristicas, como raciocinio logico, concentracdo, pensamento analitico, autoconfianca,
pensamento critico e que possibilita aprendizagem através dos erros, situacdes vista em
problemas matematicos, tendo sua aplicacdo em uma area bastante vasta da matematica. Além
disso, o desenvolvimento das partidas, com o célculo das jogadas e a integracdo das pecas
exercitam a imaginacao e o raciocinio logico, assim como a escolha da proxima jogada valoriza
a autonomia e a iniciativa de cada aluno. Diante disso, desenvolveu-se um projeto a partir de
um estudo de caso na escola, de regime particular, Sistema de Ensino Vestibulando , situada no
municipio de Abaetetuba-PA, o qual foi realizado com a participacdo de 10 alunos entre 12 a
17 anos do ensino fundamental e médio a fim de identificar a pratica do jogo de xadrez e sua
utilizacdo como um recurso pedagdgico no contexto escolar, para entdo determinar 0s meios de
implantagdo do jogo de xadrez na escola como instrumento para o ensino da analise
combinatdria. No capitulo I, apresenta-se 0 jogo de xadrez, desde a sua origem até o
conhecimento do tabuleiro seguida da apresentacdo das pecas, onde cada uma tem sua propria
caracteristica fisica, seu proprio movimento e um papel dentro do jogo, e a relacdo que o jogo
tem com matematica, auxiliando o desenvolvimento da concentracdo e da memoria. No capitulo
Il, tem-se um resumo com a fundacdo tedrica do contetdo de andlise combinatdria com os
principais tépicos trabalhados no ensino médio — fatorial, principio fundamental da contagem,
permutacgdes, arranjos e combinacdes - com exemplos e aplicacfes voltadas para alunos do
ensino médio e fundamental. No capitulo 11, é apresentado algumas aplica¢des, que foram
utilizadas durante a elaboracédo do projeto, envolvendo o jogo de xadrez e a utilizagéo da anélise
combinatdria para a solugdo de tais problemas, propiciando aos estudantes que identifiquem
conceitos e estratégias de raciocinio para resolverem problemas dentro do jogo de xadrez. Para
a realizacdo deste trabalho, foram realizadas duas avaliagfes durante este processo, a primeira
ocorreu de forma tradicional, com o objetivo de verificar o grau de entendimento da turma, em
relacdo ao contetdo de anélise combinatoria. A segunda avaliagdo ocorreu apds o ensino da
metodologia com xadrez, com o intuito de verificar o desempenho dos alunos referente as duas
avaliacdes, os dados obtidos foram coletados e registrados por meio de graficos, os quais estao

representados no capitulo Il deste trabalho. Este trabalho tem como objetivo explorar as



potencialidades da utilizacdo do jogo de xadrez, como um recurso, N0 processo de ensino e
aprendizagem da analise combinatdria, trazer relacbes do xadrez com a matematica, mostrando
como jogar xadrez contribuira para o aprendizado da disciplina. Para atingir-se esses objetivos
tem-se que, elaborar, aplicar, descrever atividades para que os alunos aprendam matematica

enguanto aprendem a jogar xadrez.

Palavras-chave: jogo de xadrez; ensino de matematica; raciocinio l6gico; andlise

combinatoria.



ABSTRACT

In this work, the game of chess is presented as a tool for teaching combinatorial analysis, since
games are present in teaching because they are relevant to cognitive development and promote
simulations of problem situations that require organization to later search for decision making,
exercises several characteristics, such as logical reasoning, concentration, analytical thinking,
self-confidence, critical thinking and which enables learning through errors, situations seen in
mathematical problems, having its application in a very broad area of mathematics.
Furthermore, the development of matches, with the calculation of and the integration of pieces
exercise imagination and logical reasoning, as well as choosing the next move values each
students autonomy and initiative. In view of this, a project was developed based on a case study
at a private school, Sistema de Ensino Vestibulando, located in the municipality of Abaetetuba-
PA, in which 10 students between 12 and 17 years old were used in elementary school and
medium in order to identify the practice of the game of chess and its use as a pedagogical
resource in the school context, to then determine the means of implementing the game of chess
at school as an instrument for teaching combinatorial analysis. In chapter I, the game of chess
is presented, from its origins to knowledge of the board followed by the presentation of the
pieces, where each one has your own physical characteristic, your own movement and a role
within the game, and the relationship that the game has mathematics, helping the development
of concentration and memory. In chapter Il, there is a summary with the theoretical foundation
of the content of combinatorial analysis with the main topics covered in high school - factorial,
fundamental principle of counting, permutations, arrangements and combinations - with
examples and applications aimed at high school students it is fundamental. In chapter I11, some
applications are presented, which were used during the development of the project, involving
the game of chess and the use of combinatorial analysis to solve such problems, enabling
students to identify concepts and reasoning strategies to solve problems within of the game of
chess. To carry out this work, two assessments were carried out during this process, the first
took place in a traditional way, with the aim of verifying the level of understanding of the class,
in relation to the content of Combinatorial Analysis. The second assessment took place after
teaching the chess methodology, with the aim of verifying the students' performance regarding
the two assessments. The data obtained was collected and recorded using graphs, which are
represented in chapter Il of this work. The development of matches, with the calculation of
moves and the integration of pieces exercise imagination and logical reasoning, as well as

choosing the next moves values each student's autonomy and initiative. This work aims to



explore the potentialities of using the game of chess, as a resource, in the process of teaching
and learning combinatorial analysis, to bring relationships chess and mathematics, showing
how playing chess will contribute to learning the subject. To achieve these objectives, we have
to develop, apply, and describe activities so that students learn mathematics while learning to
play chess.

Keywords: chess game; mathematics teaching; logical reasoning; combinatorial analysis.
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1- INTRODUCAO

Grandes sdo as dificuldades de se ensinar matematica atualmente. De acordo com varios
autores a matematica é uma disciplina que sempre traz muitas dificuldades em ensina-la
(Silveira, 2002; Jimeno, 2006; Fernandez Baroja, 1991). E claro que esses problemas so
devido a vérios fatores como méa adequacéo entre evolugdo psicoldgica e programas, métodos
e materiais utilizados, entre outros fatores, fazendo com que essa disciplina fique pouco atrativa
ao interesse dos alunos.

Inserir os jogos como metodologia de ensino da matemaética é uma forma de propiciar

ao estudante o desenvolvimento de suas habilidades de forma ludica e prazerosa.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracéo
de estratégias de resolucéo e busca de solugdes. Propiciam a simulagdo de situagdes
problema que exigem soluces vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acoes; possibilitam a construcao de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que
as situacBes se sucedem rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no
decorrer da agdo, sem deixar marcas negativas (Brasil, 1998, p. 46).

O trabalho com jogos em sala de aula, além de ser prazeroso e divertido, faz com que
haja uma aceitacdo maior no que diz respeito aos contetidos trabalhados. A Matematica € vista
por muitos alunos como uma disciplina dificil, desse modo se tornam desinteressados por ela.
Arando (1996), esclarece que o jogo em sala de aula € um importante recurso metodolégico,
para desenvolver a capacidade de lidar com informacdes e criar significados culturais para os
conceitos matematicos.

Os jogos e brincadeiras auxiliam o professor como uma estratégia metodoldgica para
ajuda-los nesse processo. Além de chamar atengdo dos alunos, desenvolve a aprendizagem e
estimula o raciocinio logico. Para que o trabalho com jogos dé resultado, contudo, é necessaria
uma avaliacdo prévia de quais jogos e como serdo utilizados e as finalidades propostas por eles.

Kishimoto (2007) enfatiza que resolucdo de problema e jogo s&o elementos
semelhantes, pois ambos se unem através do ladico. Para ela, os diferentes niveis de ensino
devem ter carater ladico para desestruturar o aluno e leva-los a construcdo de novos
conhecimentos.

De maneira geral, a Matematica ensinada nas Escolas é vista pelos alunos como uma
ciéncia distante da realidade. A Matematica esta presente em grande parte do nosso cotidiano,
independente do nivel de complexidade. Entender isso € compreender o0 mundo a sua volta e

poder atuar nele. Essa representacdo da matematica como ciéncia exata e precisa, transforma-a



em uma linguagem de poder distante da realidade, deixando estudantes inseguros, passivos e
desmotivados com relacdo a aprendizagem da disciplina. Ao refletir sobre o ambiente escolar
e a maneira como a Matematica se desenvolve nesse ambiente, cabe ao Professor da disciplina
buscar meios de dar vida a essa Ciéncia, mostrando que a Matematica esta presente em nosso
dia a dia de vérias maneiras, visto que ela € formada a partir de problemas manifestados da
sociedade. Entre os véarios contetdos abordados nas séries finais do Ensino Fundamental, a
Analise Combinatoria € um exemplo de como a Matematica pode estar ligada diretamente aos
problemas cotidianos, seja num jogo ou num determinado dado estatistico.

Assim, o objetivo geral deste trabalho consiste em analisar os efeitos da utilizagéo do
jogo de xadrez no ensino da analise combinatoria. Visa identificar os referenciais tedricos tanto
com relacdo ao ensino da andlise combinatdria quanto ao jogo de xadrez, conhecer a
metodologia aplicada atualmente na matematica, estabelecer uma inter-relacdo do xadrez com
0 assunto trabalhado e identificar os beneficios que o xadrez traz na aprendizagem e nos niveis
disciplinares.

A insercdo do jogo, combinado com uma boa metodologia do professor, pode levar as
aulas de Matematica a ficarem cada vez mais prazerosas e cativante, fazendo com que cada
contedo matematico seja significativo para o aluno. O jogo por si s6 ndo pode ser aplicado de
forma solta, apenas como forma de preencher o tempo, deve ser sempre relacionado aos

conteudos estudados ou a serem estudados.

A ludicidade € uma necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo pode ser vista
apenas como diversdo”. O desenvolvimento do aspecto lddico facilita a
aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social e cultural [...], facilita os processos
de socializagdo, comunicagdo, expressdo e construcdo do conhecimento. (Santos,
2011, p.12).

No processo de formacdo educacional, cada vez mais sdo envolvidos habilidades e
instrumentos pedagogicos, destacando aspectos de desenvolvimento cognitivo e psicossocial,
exigindo cada vez mais do aluno a capacidade de raciocinar, pensar, agir e o principal, aprender
a aprender. Nesse sentido, cabe ao professor procurar propiciar situagdes que motivem o aluno
a ter uma aprendizagem significativa, de acordo com o nivel de desenvolvimento cognitivo do
aluno, em atividades que possam desafia-lo, de forma a despertar seu interesse pelo que esta
sendo ensinado em sala de aula.

Para alcancar esses objetivos, os professores precisam cada vez mais de instrumentos
gue auxiliem no envolvimento dos alunos no processo ensino-aprendizagem, estimulando a
comunicacdo e o raciocinio, bem como o pensamento critico, a solucdo de problemas,

autonomia, entre outras habilidades.



Um dos instrumentos utilizados no Brasil e no mundo é o jogo de xadrez, no Brasil
ainda pouco usado e estudado, e que pode contribuir no desenvolvimento intelectual e social
dos alunos.

Cada vez mais 0s jogos estdo presentes no ensino, principalmente na disciplina de
matematica, pois 0s jogos possuem uma relevancia no desenvolvimento cognitivo. Na
perspectiva de Huizinga (1990), o jogo se constitui em uma atividade universal anterior a
prépria cultura, contribuindo para o desenvolvimento social, cognitivo e afetivo dos sujeitos.

No inicio os jogos em geral eram vistos apenas como atividades destinadas ao lazer,

embora se perceba que 0s jogos apresentam caracteristicas que vao além da diversao:

O jogo € mais do que um fendmeno fisioldgico ou um reflexo psicolégico. Ultrapassa
os limites da atividade puramente fisica ou biol6gica. E uma funcéo significante, isto
¢, encerra um determinado sentido. No jogo existe alguma coisa ‘em jogo’ que
transcende as necessidades imediatas da vida e confere um sentido & agédo. Todo o
jogo significa alguma coisa (Huizinga, 1990, p. 4). A introducdo de jogos no ensino é
previsto nos parametros curriculares nacionais de matematica (PCN’s), o mesmo que
sugere “Nos jogos de estratégia parte-se da realizacdo de exemplos préaticos que levam
ao desenvolvimento de habilidades especificas para a resolucdo de problemas e os
modos tipicos do pensamento matematico”. (PCN’s,1998, p. 47).

Tais atividades com jogos devem oferecer ao aluno, segundo os PCN’s, a possibilidade
de busca e elaboracdo de estratégicas na resolucao de problemas, além de apresentar atrativo e
proporcionar simulacdes de situaces problemas, que requer organizacdo de procedimento de

solucdes:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracéo
de estratégias de resolucdo e busca de solucGes. Propiciam a simulagdo de situacGes
problema que exigem solucdes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acoes. (PCN’s, 1998, p. 47).

Dentro deste contexto, tem-se a implantacdo do jogo de Xadrez como uma atividade de
suma importancia para o treinamento do raciocinio ldgico. E sabido, que o jogo de Xadrez vem
a enriquecer nao s6 o nivel cultural do individuo, mas também vérias outras capacidades como
a memoria, a agilidade no pensamento, a seguran¢a na tomada de decisdes, o aprendizado na
vitoria e na derrota, a capacidade de concentracéo e entre outros aspectos (Pimenta, 2006).

O principal mérito do jogo de Xadrez é a capacidade do aluno possuir o seu proprio
ritmo “mas, o principal mérito da aprendizagem enxadristica, desde que adotada ludicamente,
repousa no fato de permitir que cada aluno possa progredir seguindo seu proprio ritmo e, assim,

atender a um dos objetivos primordiais da educacdo moderna”.



Assim, faz-se necessario investigar, como o0 jogo de xadrez esta sendo utilizado nas
escolas. Diante do exposto, ficam as seguintes perguntas: 0 jogo de xadrez pode ser utilizado
como uma ferramenta para melhoria da aprendizagem da matematica na educacéo basica? Que
fatores influenciam a utilizacdo do jogo de xadrez como inovacdo pedagogica no ensino de
matematica (anélise combinatdria)? Como esté sendo utilizada a introducéo do jogo de xadrez
nos ambientes escolares, principalmente, na educagcdo matematica?

Em relacdo ao conceito de analise combinatoria, na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), é proposto aplicar tal contetdo em todas as séries do ensino fundamental de forma
gradual, a partir da “compreensao e utilizagdo de novas ferramentas e também na complexidade
das situacOes-problema propostos, cuja resolucdo exige a execugdo de mais etapas ou nogoes
de unidades tematicas” (Brasil, 2018, p.277). Desta forma, os primeiros problemas envolvendo
contagem resolvidos em sala de aula, seriam voltados para o entendimento do conceito de
“casos possiveis", para que posteriormente fossem resolvidos aplicando a ideia de principio
multiplicativo e aditivo.

Na analise combinatoria o0 xadrez muito pode contribuir, pois no decorrer da partida o
jogador deve ser capaz de calcular com exatiddo a manobra que realizara com suas pecas, para
que depois possa escolher qual o caminho mais rapido e eficaz a ser seguido, para obter maior
sucesso. Exploraremos melhor esta relagdo entre jogo de xadrez e analise combinatéria no
capitulo 3.

Esse estudo visou demonstrar utilizando ferramentas estatisticas aplicadas ao Teste de
Desempenho Escolar (T.D.E.) e questionarios que comprovassem o beneficio que este jogo
poderia trazer no célculo aritmético e principalmente na compreensao dos conceitos aplicados

no ensino da analise combinatéria.

1.1 - BENEFICIOS DO XADREZ COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

Experimentos anteriores realizados em alguns paises demonstram que alunos que
aprenderam a jogar xadrez melhoraram suas notas na escola. O uso do jogo de xadrez como
ferramenta pedagogica é fundamental importancia na vida escolar, pois reconhece e respeita
regras, aprimora o raciocinio l6gico, melhora a socializacédo e desenvolve a autoestima.

No ambito intelectual podemos dizer que ha uma melhora consideravel em alguns
niveis: concentragdo, analise, raciocinio légico, criatividade e imaginacdo. No ambito social as
melhoras sdo: respeito as normas, facilidade na tomada de decisdes, organizacdo, autoestima,

controle emocional, além das melhoras nos ambitos cultural e sadde.



A presenca do ludico nas atividades cotidianas na escola, representadas por jogos e
brincadeiras € algo que fascina. O brincar é algo fundamental para o desenvolvimento humano.
De acordo com Macedo (2005), o brincar é envolvente, interessante e informativo. Huizinga
(1971), escreveu em seu livro “Homo Ludens” que o jogo ¢ uma categoria primaria da vida e
que esté na base do surgimento da civilizagao.

Constatou-se também que o jogo de xadrez contribui a raciocinar e pensar
matematicamente ja que os alunos experimentam, intuem, relacionam conceitos e realizam
abstracdes, deducdes e inducdes, particularizam e generalizam, conseguem argumentar as
decisdes tomadas e escolhem os processos e as técnicas utilizadas.

Algumas situacdes da matematica é preciso o autocontrole emocional, que é muitas
vezes decisivo, para que o aluno encontre lucidez para discernir sobre a melhor resposta e o
melhor encaminhamento do problema, com possibilidade, inclusive de falhar, ainda que
soubesse o resultado ou 0 modo de resolvé-lo. Todos estes elementos podem ser devidamente
preparados durante o treinamento do jogo de xadrez, para que se possa contribuir efetivamente
para a melhoria na atuacdo do aluno em frente aos desafios da educacdo matematica.

O jogo de Xadrez é definido com um jogo de regras, que impde ao aprendiz normas de
planejamento e estratégia, além de uma série de julgamentos que o jogador deve fazer, pois
existe um limitador que se relaciona a interdependéncia entre as jogadas (anteriores e do
adversario).

Piaget (1996), afirma existir trés tipos de jogos: jogos de exercicios, jogos simbolicos e
jogos de regras. O ultimo engloba os dois primeiros, tornando-se 0 mais importante dos jogos
quando o aluno alcanca o periodo das operacGes concretas, pois a pessoa torna-se capaz de jogar
respeitando as regras por consentimento matuo, ressaltando a possibilidade social da proposta.

Cada vez mais os estudos relacionam o jogo de xadrez com o ensino de matematica por
proporcionar situacdes que requerem tomadas de decisfes, pensamento critico e que
possibilitada a aprendizagem atraves dos erros, situacdes vista em problemas matematicos.
Segundo Grando (2000):

Portanto, situacBes que propiciem a crianga uma reflexdo e analise do seu prdprio
raciocinio, que esteja ‘fora’ do objeto, nos niveis j& representativos, necessitam ser
valorizadas no processo de ensino aprendizagem da matematica e 0 jogo demonstra
ser um instrumento importante na dinamizagéo desse processo. Grando (2000, p. 44)

Em vista do fator motivacional subjacente ao ato de jogar Xadrez, é possivel favorecer
0 interesse e a habilidade necessarios para 0 bom desempenho em outras disciplinas. Alias, 0

jogo de Xadrez tem se mostrado um excelente instrumento para o acompanhamento do



desenvolvimento cognitivo. Isto é particularmente notavel no que envolve o ensino de

Matematica, pois auxilia a aprendizagem de:

- Aritmética: com a ajuda das nocdes de troca e valor comparado das pecas e de
controle das casas.

- Algebra: gracas & representacdo gréfica do tabuleiro e ao calculo do indice de
desempenho dos jogadores que pode ser assimilado a um sistema de equacBes com
"n" incégnitas.

- Geometria: o movimento das pecas introduz as nogdes de vertical, horizontal,
diagonal (Sa, 1993, p. 14).

Grandes matematicos como Gauss (1777-1855) e Euler (1707-1783) interessaram-se em
explorar a matematica presente no jogo de xadrez, como por exemplo, Gauss, prop6s a
colocacdo de oito damas no tabuleiro e Euller, o percurso do cavalo sobre as 64 casas do
tabuleiro:

A retomada de problemas que apaixonaram grandes matematicos tais como Gauss
(1777-1855), com o problema da disposi¢éo das oito damas sobre o tabuleiro sem que,
quaisquer duas delas, se alcancem em seus dominios (casas do tabuleiro) e Euller
(1707-1783), com o problema do percurso do cavalo sobre as 64 casas do tabuleiro
sem passar mais de uma vez por qualquer casa, permite sublinhar que o jogo de xadrez
é um poderoso estimulante para a educagdo matematica na medida em que fornece
uma reserva inesgotavel de situag@es problema (Goes, 2002, p.29).

1.2 - AMATEMATICA POR TRAS DO JOGO DE XADREZ

O Jogo de xadrez é muito utilizado por professores de matematica em todo o mundo,
como forma de aplicar e relacionar conteudos da disciplina, levando-os a obterem resultados
surpreendentes. Assim como a matematica, 0 jogo de xadrez € amado e odiado por muitos, por
ser visto como um jogo dificil e cheio de regras. Mas ndo € s esta relacdo que os dois tém em
comum. Comecgando pelo tabuleiro, que utiliza a forma geométrica de um quadrado 8x8 que
resulta em 82 = 64 quadrados menores (casas). Ja na apresentacdo do tabuleiro, podem ser
trabalhados alguns conceitos de potenciacdo, figuras geométricas e areas, desde as series
iniciais.

Cada linha é simbolizada por uma letra (a, b, ¢, d, e, f, g, h) e cada coluna por um nimero
(1,2,3,4,5,6,7,8), podendo facilmente relaciona-lo com um plano cartesiano de coordenadas
(X, y), onde cada casa pode ser um par ordenado, por exemplo: as casas a3, b4, g6. Desta
maneira cada jogada pode ser nomeada, levando o jogador a se localizar de uma melhor forma
no tabuleiro. As progressdes também estdo presentes no jogo de xadrez. Desde o conto do seu
surgimento, como sera visto na capitulo | deste trabalho, em relacéo ao pedido do criador do

JOgo, o sabio indiano Sissa, que pediu ao rei um gréo de trigo pela primeira casa do tabuleiro,



dois gréos de trigo pela segunda casa, quatro pela terceira e assim por diante, até a Gltima casa
do tabuleiro. Para calcular a quantidade total, o jogador se depara com a seguinte soma 1 + 2 +
4 + 8+ -+ 253, que é a soma dos termos de uma progressao geométrica.

As diagonais também tem uma relacdo com as progressdes, pois assim como as casas,
elas sdo nomeadas da seguinte maneira: A diagonal h1 — a8 é uma diagonal composta pelas
casas (h1, g2, f3, e4, d5, c6, b7 e a8) e pode-se observar também que muitas dessas casas fazem
parte de mais de uma diagonal, levando a relacionar o conteido a anélise combinatoria. Enfim,
varios sdo 0s conceitos matematicos que podem ser trabalhados com o auxilio do jogo de
xadrez. Neste trabalho, serdo explorados os topicos de analise combinatéria, como serdo vistos

no capitulo I11.



2 -CAPITULO I

2.1 - HISTORICO E LENDA DO JOGO DE XADREZ

O jogo de xadrez € considerado um dos jogos mais antigos do mundo e ha diversos
debates em rela¢do ao seu surgimento, porém de acordo com medrado (2009, p.17) a teoria
mais aceita é que ele se originou na india, por volta do século VI. Era conhecido como "o jogo
do exército", ou "Chaturanga”, e podia ser jogado com dois ou mais jogadores. De acordo com
Lasker (1999, p.31) o nome Chaturanga significa “exército formado por quatro membros”.
Eram quatro pessoas que por sua vez jogavam com um dado que indicava qual pecga deveria
ser mexida.

Segundo Fadel e Mata (2007, p. 7), o Xadrez € um jogo muito antigo, cheio de lendas e
mitos. Sua invencdo ja foi atribuida a chineses, egipcios, persas e arabes, porém, ndo ha
confirmacdo a partir dos diversos fatos histdricos até o presente momento. Vérias possibilidades
de sua origem ja foram destacadas por historiadores, em diversas épocas, desde a apreciacdo de
uma antiga pintura egipcia que mostra duas pessoas participando de um jogo parecido com o
Xadrez, cerca de 3.000 anos a.C, lendas, como a de Sissa e Caissa, chegando a Chaturanga,
praticado por volta de 600 a.C, ao norte da india.

A Lenda de Sissa é utilizada por muitos professores ao ser trabalhado o histérico do
xadrez e com isso ja enfatiza a proporcao que sdo encontrada nos calculos.

Segundo Silva e Tirado (1999) a Lenda de Sissa relata que um Sultdo (Rei) Kaide, vivia
aborrecido, pois havia perdido um filho em uma guerra, e organizou um concurso para que
apresentasse algo que o distraisse, o vencedor poderia escolher a recompensa, sendo o grande
vencedor o sabio Sissa com o jogo de xadrez.

Ainda conforme Silva e Tirado (1999), O rei teria ficado tdo feliz que permitiu ao
inventor escolher o que ele desejasse como pagamento. Sissa escolheu que colocasse 1 gréo de
trigo na primeira casa, 2 na segunda casa, 4 na casa do tabuleiro e assim por adiante sempre
dobrando a quantidade da casa anterior, 0 que caracteriza uma soma de uma progressao
geométrica. Como o tabuleiro de xadrez possui sessenta e quatro casas € 0 primeiro termo
corresponde a um grdo de trigo, temos o termo inicial elevado a zero e o ultimo termo elevado
a sessenta e trés.

204 214 22 4 23 4 o 4288



Note que a razdo é dois, 0 primeiro termo € igual a um e conhecendo o nimero de termos
pode-se aplicar a férmula da soma dos termos de uma progressdo geométrica finita (Morgado,
Carvalho, 2015):

a;-(q" -1

S, = 1°(q )
q—1

1-(2%-1)

S, =———
4 2-1
564=264_1

S¢s = 18446 744073709551 615 m

O numero foi assustador pois seriam necessarios 61.000 anos da producdo da época,
sendo assim Sissa foi nomeado Primeiro-ministro. Essa lenda pode ser encontrada no livro ”O

homem que calculava” de Malba Tahan.

Para se ter uma ideia da grandeza deste nlimero, caso uma pessoa deseje contar a partir
de 1 até o final (1, 2, 3, etc.), levando apenas um segundo para contar 0 ndmero
seguinte, trabalhando 24 horas por dia, sem parar até o final, seriam necessarios 58
454 204 609 séculos, isto €, quase sessenta bilhdes de séculos (Rezende, 2013, p. 13).

A versdo mais popular do Chaturanga ocorreu quando passou a ser jogado por dois
adversarios. Historicamente foi introduzido no Ocidente através das rotas comercias (Silva,
2002), chegando & Europa pelos mugulmanos no século IX. A Espanha e a Italia receberam o
jogo dos Mouros, pessoas consideradas cultas aprendiam naturalmente a jogar o xadrez
(Bernard, 1993 apud Varges, 2006).

Na ldade Média o xadrez passou por transformacdes que o conduziu a sua forma atual.
O jogo, tinha uma caracteristica elitista, sendo intitulado como “jogo dos reis € o rei dos jogos”
(Silva, 2002, p. 07).

A origem precisa do xadrez é desconhecida, no entanto o mais provavel é que o jogo
tenha surgido na india por volta do século V, em seguida se espalhou para 0 mundo arabe e
chegou a Europa, o que faz um paralelo com o surgimento dos algarismos Hindu-Arabicos, ja
que estes também foram uma invencdo dos Hindus e que foi difundido pelos Arabes até a
Europa Ocidental durante a Idade Média. A partir do século XV o xadrez ganha bastante
popularidade e surgem os primeiros jogadores profissionais. Em 1851 foi estabelecido um

codigo de regras que unificou o jogo de xadrez tornando a base das regras atuais, em 1886
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comegaram a surgir os primeiros campeonatos mundiais de xadrez, no qual o enxadrista do
império Austriaco Wilhelm Steinitz se tornou o primeiro campedo mundial de xadrez. Em 1924
foi estabelecido a Federacdo Internacional de Xadrez (FIDE) que € responsavel pela
organizacdo das competicdes a nivel internacional, mas que também incentiva e promove 0
xadrez escolar, fazendo do esporte uma ferramenta educacional (TASCHETTO, 2004).

Com um grande namero de jogadores ingressando no esporte houve a necessidade de
quantificar a forca de um jogador afim de que eles fossem organizados de forma mais justa
guanto aos torneios e a titulos de mestres. Com o auxilio da matematica foi possivel qualificar
os enxadristas e separa-los em faixas de ranting Elo, criado pelo fisico hingaro-americano
Arpad Emrick Elo. Em 1972, o mundo enxadristico presenciou um dos maiores embates durante
0 periodo da Guerra Fria, onde o jogo de xadrez foi palco de batalha entre as duas maiores
poténcias da época. A Unido Soviética dominava o esporte e todos os campedes mundiais do
periodo pds segunda guerra eram soviéticos, no entanto o americano Robert James Fischer
derrotou Boris Spassky pelo campeonato mundial de xadrez (FIGUEIREDO, 2014).

Rocha (2010) alude que:

Na Guerra Fria, os melhores jogadores de xadrez, famosos por suas vitdrias em
importantes torneios e campeonatos, foram cobrados ao maximo para tentar derrotar
0 oponente, pois, a nagdo de um grande campedo de xadrez seria, em tese, o territorio
onde estariam as inteligéncias mais brilhantes e patriéticas. O norte americano Robert
J. Fischer, representante dos Estados Unidos da América do Norte, no ano de 1972,
em Reykjavik — Islandia venceu o seu oponente russo Boris Spassky, representante da
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas. E como resultado recebeu o titulo de
Campedo Mundial de Xadrez, pois conseguiu perfazer um total de 12,5 pontos contra
0 seu adversério que conseguiu 8,5 pontos. Fischer quebrou uma hegemonia de 26
anos dos russos. Isso teve consequentemente um grande peso simboélico, em virtude
da propagacéo da ideologia de que a democracia americana e seu sistema educacional
capacitavam melhor as pessoas, tornando-as mais inteligentes do que as pessoas
orientadas pelo comunismo soviético. Rocha (2010, p. 48)

Em 1996 com a introducdo dos computadores, o mundo acompanhou um
supercomputador da International Business Machines (IBM) construido pra jogar contra o atual
campedo mundial da época, Garry Kasparov; no primeiro confronto o russo levou a melhor,
mas em 1997 o computador Deep Blue havia sido atualizado, e finalmente a maquina venceu o
ser humano, provando ter uma enorme capacidade de calculo, sendo capaz de analisar até 2 .108
de jogadas por segundo. O século XXI trouxe a geracdo das engines, ou seja, programas de
computadores superpoderosos capazes de calcular e decidir movimentos no jogo de xadrez, o
StockFish e AlphaZero séo alguns exemplos, que impediram o homem de fazer frente a estas
maquinas, no entanto, profissionais e amadores tem aprendido muito com as analises de partidas

feitas por estas engines.
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O xadrez é considerado um jogo de infinitas possibilidades, segundo Shannon, o nimero
de combinacBes possiveis chega a ser 10%2°. Algumas taticas foram desenvolvidas por
enxadristas notaveis que utilizaram da sua experiéncia para dar grande mobilidade ao jogo.

Algumas dessas taticas podemos citar como:

GARFOS - sdo ataques duplos
PREGADURA - gquando o adversario fica impossibilitado de mover alguma peca

ESPETO — quando héa ataque duplo e uma das pecas sera capturada

Diversos estudiosos e instituicdes tem procurado difundir o jogo de xadrez e cada vez
mais tem expandindo-se essa pratica milenar. R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 8, n.
16, 2017. E — 7394.

[...] Com o intuito de difundir e democratizar o xadrez escolar a Federacéo
Internacional do Xadrez (FIDE) e Organizag&o das A¢des Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) em meados de 1986 criaram o Comittee on Chess in
Schools (CCS) em portugués significa Comissdo do Xadrez nas Escolas. Tal
importancia deste conteddo que ao decorrer dos anos alguns paises passaram a
incentivar o xadrez escolar (Giachini, et al., 2011, p.6).

2.2 - TABULEIRO E AS PECAS

2.2.1 - TABULEIRO: Silva (2004) narra que o tabuleiro é formado por colunas, filas e
diagonais, como pode ser visto na figura 1. Colunas sdo sequéncias de casas verticais. Filas sdo
sequéncias de casas horizontais. Diagonais sdo sequéncias de casas inclinadas, em linha reta e
de uma mesma cor. Todas as casas do tabuleiro possuem nome, que é dado pelo encontro de
uma fila com uma coluna. As colunas recebem letras de a até h e as filas sdo numeradas de 1 a

8, como mostra a figura 1. O encontro da coluna a com a fila 1 vai dar origem a casa al.

Figura 1 — Tabuleiro

Fonte: o autor.

Assim temos:

- O lado de baixo como lado inferior, e o lado de cima como lado superior;
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- 8 linhas ou fileiras, numeradas de 1 a 8 da parte inferior do tabuleiro para a superior
em relacédo ao jogador de pecas brancas;

- 8 colunas, identificadas por letras minusculas de a até h, da esquerda para a direita em
relacdo ao jogador de pecas brancas;

- 13 diagonais brancas;

- 13 diagonais pretas.

Observacéo: é importante a posicao do tabuleiro de xadrez para a colocacéo das pecas.
Por exigéncia da regra do jogo, o tabuleiro deverd ser sempre colocado de maneira que a

primeira coluna a direita do jogador tenha na sua base uma casa branca. (figura 2)

Figura 2 — Posicéo inicial do tabuleiro
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a b ¢ d e f g h

Fonte: O autor

O tabuleiro de xadrez ¢ dividido em oito colunas representadas pelas letras mindsculas:
a, b, c, d, e, f, g, h. E poroito linhas representadas pelos numeros: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8.

O jogo de xadrez é praticado por duas pessoas em um tabuleiro de 64 casas com 32
pecas, sendo 16 pecas pra cada jogador, as dezesseis pe¢as na coloracdo branca que sempre
deverdo ocupar as linhas 1 e 2, enquanto as outras dezesseis pecas na cor preta ocupardo as

linhas 7 e 8, essa disposicéo pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 — Posicéo inicial das pecas
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Fonte: Silva, Wilson da. Curso de Xadrez. Metodologias de Ensino, 2014.



2.2.2- CONHECENDO AS PECAS

As pegas possuem nomes e movimentos distintos e a quantidade delas é mostrada na

figura abaixo.

Figura 4 — Pecas do xadrez

Pecas Quantidade | Abreviacio Bramncas Pretas
Rei 1 R & (¥
Dama 1 D il W
Torre 2 T d3 iX
Bispo 2 B £y L X
Cavalo 2 C AL a%
. B A A4 diii
Pedo 8 Nio ha AAA A iidi

Fonte: Silva, Wilson da. Curso de Xadrez. Metodologias de Ensino, 2014.

2.3- MOVIMENTO DAS PECAS:

2.3.1 - REI: O rei é a peca principal do jogo e se move para todos os lados de uma em
uma casa. Silva (2004) descreve os movimentos do rei na figura 4, nessa figura o rei branco
esta na casa d5 e pode ser movimentado para c6, d6, e6, e5, e4, d4, c4 ou c5 (oito casas

distintas).

Figura 5 — Movimentos do rei

abcdelgh

Fonte: o autor.

O rei ndo pode ficar ao lado do rei adversario, € uma jogada ilegal. Observando a figura
3, caso o rei preto estivesse na casa d7, as brancas jamais poderiam jogar o rei para as casas c6,
d6 ou e6 por estarem atacadas pelo rei preto. Quanto a captura, o rei podera fazé-lo de acordo
com a sua movimentacao, mas nunca podera capturar uma peca que esteja protegida por outra

e nem se movimentar para uma casa que esteja sob ataque.
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2.3.2 - DAMA: A dama, também conhecida como rainha, movimenta-se em todas as
direcdes (coluna, fila ou diagonal) sendo uma pega muito poderosa pelo seu raio de a¢do, mas

ndo pode pular nenhuma outra peca. Na figura 6, a dama ataca 27 casas simultaneamente.

Figura 6 — Movimentos da dama

a b ¢ d e f g h

Fonte: o autor.

O seu raio de a¢do diminui a medida que existam pegas nas casas em que ela ataque. Na

posicdo inicial, por exemplo, a dama possui 0 seu caminho blogueado por suas proprias pecas.

2.3.3 - TORRE: Movimenta-se em colunas e filas, este deslocamento da torre podera
ser realizado em quantas casas o0 jogador quiser, com excecao das casas que estiverem ocupadas
pelas préprias pecas, caso alguma peca do adversario esteja no raio de acdo da torre, a captura
podera ser efetuada e a torre ocupara o lugar da peca tomada, como mostra a figura 7. Uma

torre situada no centro do tabuleiro pode atacar 14 casas.

Figura 7 — Movimentos da torre

a b c d e f g h
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Fonte: O autor.

2.3.4 - CAVALO: Possui um movimento particular bastante diferente das demais pegas.
Para simplificar, digamos que o cavalo pula em “L”: duas casas na horizontal ou vertical, como
uma torre, e depois uma casa acima ou abaixo (se foi movido na horizontal), ou a direita ou a

esquerda (se foi movido na vertical), sempre capturando a pecga que estiver no final do L. O
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cavalo é a Unica pecga que salta sobre as outras. Se o cavalo sair de uma casa branca ird parar
em uma casa preta e vice-versa. Um cavalo na casa e5 conforme a figura 8 pode ir para 8 casas
diferentes (c6, d7, f7, g6, g4, 3, d3 e c4).

Figura 8 — Movimentos do cavalo

a b c d e f g h
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Fonte: O autor.
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2.3.5 - BISPO: Move-se pelas diagonais, conforme pode ser visto na figura 9, quantas
casas desejar, exceto se tal casa esteja obstruida por alguma peca prépria, o bispo sempre atacara
na diagonal e ocupara o lugar da peca adverséria capturada conforme pode ser visto na figura
8. Cada jogador comega a partida com um par de bispos, um que percorre as casas pretas e outro
pelas casas brancas. O bispo no centro do tabuleiro ataca um total de 13 casas.

Figura 9 — Movimentos do bispo

ahcdsfgh
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Fonte: O autor.

2.3.6 - PEAO: O pedo movimenta-se somente para frente de casa em casa. Quando esté
na posicao inicial, ele pode avancar duas casas, a partir deste movimento o pedo s6 podera

avangar uma casa de cada vez (figura 10).
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Figura 10 — Movimentos dos pedes

a b c d e f g h

nn
., / // %
/

» /
%/% ///
R r

Fonte: O autor.
Os pedes ndo capturam as pecas ao longo de seu movimento, como as demais pec¢as. A
captura é feita em diagonal, ficando no lugar da peca que foi atacada por ele, ndo podendo
realizar capturas para tras. Na figura 11, o pedo em d3 pode capturar a torre ou 0 bispo em e4,

mas ndo pode capturar o cavalo.

Figura 11 — Captura da torre ou do bispo pelo pedo
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Fonte: O autor.

2.4 - MOVIMENTOS ESPECIAIS.

2.4.1 - PROMOCAO OU COROAGCAO: Quando o pedo atravessar o tabuleiro e
chegar a ultima casa do outro lado deve obrigatoriamente ser trocado por outra peca (dama,
torre, bispo ou cavalo), independente do jogador ter perdido ou ndo estas pecas. Na figura 33,
guando o pedo em d7 chegar a d8 deve ser trocado por dama, torre, cavalo ou bispo. O mesmo

acontece com o pedo preto em g2.
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Figura 12 — Promocéo do pedo

abcdefgh

Fonte: O autor.

2.4.2 - EN PASSANT: E um termo francés que significa na passagem, este movimento
acontece quando um pedo que esta na casa inicial e anda duas casas e fica ao lado de um pedo
adversario, este pode captura-lo como se o outro houvesse andado uma casa.

Na figura 12, o pedo preto estava em e7, avancou duas casas e foi para e5. Ao fazer este
movimento, o0 pedo preto passou pela casa €6, casa de captura do pedo branco que esta em d5.
O pedo branco pode captura-lo movendo-se para a casa €6, como mostra a figura 13. A captura
por en passant (na passagem) deve ser feita imediatamente apds o avango do pedo adversario.

Figura 13 — Em passante
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Fonte: o autor.

2.4.3 - ROQUE: Séao dois movimentos em um lance. O roque é realizado com uma das
torres e o rei. O rei anda duas casas em direcéo a torre, e a torre salta sobre o rei e ocupa a casa
ao lado deste. Para a realizacdo do roque € importante observar que s6 é possivel executa-lo
quando:

1) O rei e a torre do lado escolhido ndo foram movimentados.

2) Nao houver pecas entre o rei e a torre.

3) O rei ndo estiver em xeque.

4) As casas em que 0 rei passar ndo estiverem ameacadas.

5) O rei, ao rogar, ndo terminar em xeque.
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O roque feito com a torre do lado do rei, o roque chama-se pequeno (figura 14)

Figura 14 — Roque pequeno

abcdsfgh a b c d e f g h

f///y

/A
abcdefgh

Fonte: o autor.
O roque feito com a torre do lado da dama, chama-se roque grande (figura 15).

Figura 15 — Roque grande

a b c d e f g h abcdergh

7/

ab'cdefgn

Fonte: o autor.

2.5 - FINALIZAC}AO DE UMA PARTIDA

O objetivo do jogo é d& o xeque-mate ao rei do oponente, ou seja, atacar o rei do
adversario de forma que ele ndo tenha casa de fuga e nem disponha de alguma peca pra se
colocar na frente do ataque, quando o rei esta sob ataque diz-se que esta em xeque, e quando 0
ataque ndo pode ser evitado denomina-se xeque mate e é o fim da partida, outro modo de se
obter a vitéria acontece quando o jogador adversario desiste durante a partida, julgando esta

numa posicdo completamente perdida.

2.5.1 - XEQUE: Quando o rei estd ameacado por qualquer peca adversaria, diz-se que
ele estd em xeque. Na figura 16, a dama branca estava em e2 e foi jogada pela casa c4, deixando
o rei adversario em xeque. Nesta situacdo, deve-se dizer ao adversario a palavra xeque. Para 0
jogador escapar do xeque basta movimentar o rei para uma casa que ndo esteja sendo atacada
pela dama branca (b8, b7, d8 ou d7)
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Figura 16 — Xeque

D
"
ol w B
/%’/

Fonte: o autor.

2.5.2 - XEQUE-MATE: O xeque-mate ¢é o término de uma partida. Se o rei estiver em
Xeque e ndo existirem casas para o rei ocupar que nao estejam ameacadas, entdo o rei esta em
xeque-mate. A figura 17 demonstra como é uma posicao de xeque-mate. As brancas jogaram a
dama na casa d7 e deram xeque-mate. A dama branca ataca o rei e todas as casas de fuga (c8,
c7, e8 e e7) e ndo pode ser capturada, pois conta com a defesa do rei branco.

Figura 17 — Xeque-mate

/w %

e

a b ¢ d e f g h

Fonte: Silva, o autor.

Os empates, por sua vez, podem acontecer por insuficiéncia de material, se ambos 0s
jogadores concordarem no empate, também quando se repete por trés vezes 0 mesmo lance na
partida ou por afogamento que é quando o rei ndo esta sendo atacado, mas ndo possui casas de

fuga ou outra peca para mover.

2.5.3 - REI AFOGADO: Quando o rei ndo esta em xeque e as casas que 0 cercam estao
ameacadas, a partida esta empatada, pois o rei estd "afogado”. Na figura 18, o lance corresponde
as pretas. O rei ndo estad em xeque e as casas g8, g7 e h7 estdo ameagadas pela dama branca. A

partida esta empatada.
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Figura 18 — Rei afogado
a b ¢ d e f g h
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Fonte: o autor.

As regras que vigoram atualmente foram aprovadas no 77° congresso da Federagéo
Internacional de Xadrez (FIDE) realizado na Alemanha em 2008 e nela contém todos os
pormenores do jogo desde o controle do tempo até a acomodacao dos jogadores (ALEMANHA,
2008).

2.6 - NOTACAO ALGEBRICA

A anotacédo de partidas de Xadrez era uma dificuldade para os escritores de Xadrez,
antes de haver uma notacdo. Um dos métodos, inventados por Danican Philidor, numerava as
casas do tabuleiro de 1 a 64, mas esta notagdo era muito confusa. Philipp Stamma melhorou
este metodo, combinando letras e numeros, com as colunas recebendo as letras A a H. Este
método foi adotado por varios autores, inclusive La Bourdonnais.

A notacdo comeca com a identificacdo de cada casa do tabuleiro de Xadrez com uma
coordenada Unica. Primeiro, as colunas (isto é, as fileiras em paralelo a direcdo que os jogadores
estdo olhando) sdo denominadas com as letras a a h em minasculas, da esquerda do jogador
com as "brancas". Entdo a coluna "a" fica a esquerda do jogador de brancas e, respectivamente,
na direita do jogador de pretas. Entdo as linhas (fileiras horizontais entre os jogadores) sdo
numeradas de 1 a 8, comecando com a primeira linha na viséo das pecas brancas. Portanto, na
visdo das pegas pretas a primeira fileira é a linha 8. Cada casa do tabuleiro tem entdo a sua

identificacdo Unica: a letra da sua coluna junto do nimero da linha, como mostra a figura 19.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Philidor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Philipp_Stamma
https://pt.wikipedia.org/wiki/La_Bourdonnais
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Figura 19 — Nomenclatura das casas

a b ] d e b =] h

aB b8 cB d8 =B f8 gB hB =
a7 b7 c7 d7 e7 {7 g7 h7 -
ab b6 6 d6 eb 16 gb hb ¢
a5 b5 | ¢5 d5/e5 f5 g5 hs S
a4 b4 c4 d4 et/ f4 g4 1t 4
a3 bz 3 d3 ez f32 g2 has
a2 b2 c2 d2 2 2 g2 h2:

[ SR ) & om -1

1al b1 e1 di el f1 g1 hi1
a b o d e £ g h

Fonte: o autor

Cada tipo de peca, com excecdo ao pedo, é identificada por uma letra maiuscula,
geralmente a primeira letra do nome daquela peca em qualquer linguagem que é falada pelo
jogador que estiver anotando. Em portugués, os jogadores usam R para o rei, D para
dama, T paraatorre, B para o bispo, e C para o cavalo, como mostrado anteriormente na figura
4,

Os jogadores podem usar letras diferentes em outras linguas. Por exemplo, jogadores de
lingua inglesa usam o K para o rei (de king) e os franceses utilizam o F para o bispo (de fou).

Os pedes ndo sdo indicados por letras, mas sim pela auséncia de uma, ja que os pedes podem
avancar apenas para a frente.

2.6.1 - NOTACAO ALGEBRICA PARA AS JOGADAS

Cada jogada é indicada pela letra da peca, mais a coordenada da casa de destino. Por
exemplo Be5 (bispo se move para e5), Cf3 (cavalo se move para f3), ¢5 (pedo se move para c5).

2.6.2 - NOTACAO ALGEBRICA PARA AS JOGADAS COM CAPTURA

Quando uma peca faz uma captura, um X é colocado entre a inicial e a casa de destino.
Por exemplo, Bxe5 (bispo captura a peca em e5). Quando um pe&o faz uma captura, a coluna
da qual o pedo partiu é usada no lugar da inicial da pega. Por exemplo, exd5 (pedo na
coluna e captura a peca em d5). "Dois pontos™ (:) as vezes é usada, tanto no lugar do x (B:e5)
quanto apods a jogada (Be5:). Capturas En passant séo especificadas pela casa de partida do
pedo que capturou, 0 X, e a casa para qual ele se move (ndo a localiza¢do do pedo capturado),
originalmente seguido pela notacéo "e.p". N&o é obrigatdrio que se especifique que a captura

foi en passant. Com a notacdo abreviada, a indicagdo de captura "x" é sempre requisitada.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rei_(xadrez)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Torre_(xadrez)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bispo_(xadrez)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cavalo_(xadrez)
https://pt.wikipedia.org/wiki/En_passant
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2.6.3 - EXEMPLO DE NOTAC}@ES ALGEBRICAS DOS MOVIMENTOS DAS
PECAS

Em uma das experiéncias realizadas, na primeira jogada o condutor das pecas brancas
moveu seu cavalo que fica ao lado do rei para a frente do bispo que lhe fica contiguo. Neste
caso, primeiramente deve-se escrever a inicial do cavalo e depois a coordenada da casa para a

qual ele foi movido (coluna f, terceira linha = £3): Cf3 (ver figura 20).

Figura 20, Cf3 - movimento o cavalo branco da casa glpara a casa f3.

R % TR TE R S - L
L L I - - B = - R B - -

Fonte: o autor.

As jogadas de pedes ndo sdo indicadas com a inicial "P". Para anotar uma jogada de
pedo, basta escrever a coordenada da casa para a qual um pedo foi movido. Voltando ao
exemplo, suponha que o jogador de Pretas tenha lancado o pedo da Dama duas casas a frente.

A jogada seria anotada assim: d5 (ver figura 21).

Figura 21, d5 - movimento do pedo preto da casa d7 para a casa d5.

i

EUT TR PE R S - s )
EUT TR PE R S - s )

Fonte: 0 autor.

Em seguida, o jogador das brancas resolveu mover seu pedo do rei duas casas para a
frente. Como ja dito, ndo ha necessidade de escrever a inicial "P". Resta, portanto, apenas a

coordenada: e4 (ver figura 22).
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Figura 22, e4 - Movimento do pedo branco da casa e2 para a casa e4.

BTN L T T T S5 | I = BN N -]
L L S + | B = B I = -]

Fonte: o autor.

As capturas de pedo por pedo sao representadas apenas mencdo as letras das colunas
onde eles estdo, comecando-se pela coluna do pedo que captura e terminando-se na casa onde
se encontra o capturado. No movimento, caso as pretas resolvam capturar o pedo das brancas,

assim sera anotada a jogada: dxe4 (ver figura 23).

Figura 23, dxe4 - captura do pedo branco e4 pelo pedo preto d5.

B N - R " 5 B = B B -]
B N - R " 5 B = B B -]

Fonte: o autor.
Os xeques sdo indicados com o sinal + colocado ao final da anotacdo da jogada. No
movimento, o bispo do rei branco dard xeque ao rei preto. A jogada serd anotada
assim: Bb5+ (ver figura 24).

Figura 24, Bb5+ - xeque do bispo branco b5 no rei preto e8.

B o I TE R S S I - ]
B o I TE R S S I - ]

Fonte: o autor.
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O Cavalo preto bloqueia o xeque: Cd7 (ver figura 25).

Figura 25, Cd7 — defesa do cavalo preto d7 ao rei preto e8.

L 7 T “SU S B = B B - -]
L I T TR - & | B = B (R v'=]

Fonte: o autor.

As capturas de pecas por pecas sdo indicadas com o sinal X. No exemplo, se o Bispo

toma o Cavalo e da novo xeque, assim fica a jogada: Bxd7+ (ver figura 26).

Figura 26, Bxd7+ — captura do cavalo preto d7 pelo bispo branco b5.

N v N 7= ST N 5, B = BN B
L - I S+ B - T B - -1

Fonte: o autor.

O Bispo preto recaptura o Bispo branco: Bxd7 (ver figura 27).
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Figura 27, Bxd7 — Recaptura do bispo branco d7 pelo bispo preto ¢8.

B L L T T S+ | B = - B B - -]
B L L T T N+ | B = - B B - -]

Fonte: o autor.

Vamos a outro exemplo de anotacdo de jogada de pedo, o pedo branco move-se duas

casas a frente: d4 (ver figura 28).

Figura 28, d4 — Pedo branco d2 move-se para d4.

R T R T R -]
B L = T “SE S B = T B - -1

Fonte: o autor.

As capturas en passant séo indicadas com a sigla e.p. ao final da anotacdo da jogada.
No préximo movimento, o pedo preto da quarta fileira captura o pedo branco en passant: exd3

e.p. (ver figura 29).

Figura 29, exd3 e.p — Captura do pedo branco d4 em passant pelo pedo preto e4.

- oW B @ @
- MW & ;@ - @

Fonte: o autor.
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O roque pequeno é indicado com a convencdo O-O e o grande com O-O-O. No
exemplo, as Brancas fazem roque: O-O (ver figura 30).

Figura 30, O-O — roque pequeno entre 0 Rei el e a Torre h1l.

R L L = R N & | Y = T B v = ]
B L L -+ B = Y B =

Fonte: o autor.

Desta forma, para se anotar um lance, o jogador terd que escrever a inicial da peca
movida com letra maidscula juntamente com a casa para onde a peca se moveu com letra
minuscula. E quando houver um lance com captura, uma letra “x” devera ser adicionado logo
apos a inicial da peca movida como registra-se na Tabela 3, caracterizando uma disposi¢do dos

primeiros lances de uma partida.

2.6.4 - NOTACOES CURTAS COMUNS
As seguintes notagdes curtas sdo frequentemente usadas para comentar jogadas:
e !uma boa jogada

Il uma jogada excelente

e ?umerro

e 7?7 Um erro crasso

« 1?7 uma jogada interessante que talvez ndo seja a melhor
e ?!uma jogada dubia, mas nao facilmente refutada
e 0O jogada forgada

e X captura

e +Xeque

e ++ Xeque mate

o 0O-O roque pequeno

e 0-0-0 roque grande

e Abd abandono de partida

e £.p. em passant



1 x 0 vitoria das brancas
0 x 1 vitoria das pretas

= empate
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3-CAPITULO II
3.1 - CONCEITOS INICIAIS DE ANALISE COMBINATORIA

Neste capitulo, serd apresentada a base tedrica que fundamenta o trabalho proposto,
veremos 0s conceitos inicias dos conteudos de anélise combinatéria, exemplos e aplicacdes,
voltados para alunos dos ensinos fundamental e médio e tem como objetivo diminuir as
dificuldades encontradas por professores e alunos no ensino e aprendizagem deste contetido
matematico. Espera-se que sirva de auxilio para que professores e alunos possam trabalhar as
atividades que serdo propostas na sequéncia didatica, apresentada no capitulo 111 deste trabalho
com a utilizacdo do jogo de xadrez.

A andlise combinatéria ¢ a area da matematica responsavel pela analise das
possibilidades e das combinacdes de um evento pois, estuda métodos e técnicas que permitem
resolver problemas relacionados com contagem e € um dos mais importantes topicos da
matematica discreta, devido ao seu vasto campo de aplicabilidade. Além do mais, permite a
criacdo de situacbes-problema que podem ser discutidas através da construcédo e discussao de
ideias, favorecendo o desenvolvimento da capacidade critica-argumentativa em diversos niveis
de ensino, desde o fundamental, Médio o Superior.

A primeira vista pode parecer desnecesséaria a existéncia desses métodos, quando
pensamos num grupo com quantidade pequena de elementos. Porém, a necessidade de tais
métodos faz-se necessaria quando trata-se de conjuntos com uma quantidade grande de
elementos.

Neste contexto, a Analise Combinatdria, como a parte da Matematica que permite a
escolha e a contagem dos elementos de um conjunto sem necessariamente ter que lista-los
(PESSOA e BORBA, 2009), é um dos conteudos matematicos que contribuem para o
desenvolvimento de capacidades cognitivas, como: analisar, investigar, refletir, levantar
hipdteses, testar, argumentar, generalizar e validar. Segundo Roa e Navarro-Pelayo (2001, apud
Almeida, 2010, p. 18): “O raciocinio combinatdrio € um componente essencial do pensamento
formal e um pré-requisito importante para o raciocinio logico geral”.

Tradicionalmente, este assunto é tratado pelos professores de maneira abstrata. E o que
nos diz Mendonga (2011, p.19) quando em relacdao ao ensino desse conteudo afirma que “(...)
os docentes dispensam a abordagem do tema e optam por apresentar algumas situacdes a partir
da apresentacdo de formulas, sem a construgdo de um conhecimento expressivo por parte do
aluno”. Dessa forma, os 16 conceitos, propriedades e algoritmos sdo mostrados pelo professor

como um processo automatico seguido da aplicacédo de exercicios-padrao.
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Neste sentido, € preciso entender que o processo de ensino-aprendizagem da Anélise
Combinatoria na esfera do Ensino Médio ndo é algo simples e requer do professor atencéo,
reflexdo e cuidado ao trabalhar o referido conteido, uma vez que sua pratica pedagdgica deve
priorizar a compreensao dos conceitos combinatdrios e dos procedimentos adotados, bem como
o desenvolvimento de habilidades de raciocinio combinatério na resolugdo de problemas, o
entendimento das dificuldades apresentadas pelos estudantes e a busca por solugdes que possam

ajuda-los a superar essas dificuldades.

3.2-FATORIAL

As vezes, contar ndo é uma tarefa muito facil. Certas contagens, se feitas um a um, além
de exaustivas mostram-se inviaveis. Para resolver problemas de contagem em que interessa-
nos apenas guantos elementos sdo, e ndo necessariamente quais sdo esses elementos, € que
foram criadas as técnicas de contagem: principio fundamental da contagem, permutacGes
(simples e com repetigdo), arranjo e combinagdo. Ao campo da matematica que se ocupa das
técnicas de contagem chamamos analise combinatoria.

Antes, porém, do estudo dessas técnicas de contagem, convém conhecer e saber
trabalhar com uma ferramenta matematica de relevante importancia: o fatorial.

Nos processos de contagem, quando se utiliza o principio fundamental da contagem, é
comum deparar-se com o célculo do produto de nimeros naturais consecutivos. Esse tipo de

operacdo esta relacionado ao conceito de fatorial.

3.2.1- DEFINIQAO DE FATORIAL
Seja n um numero natural, com n > 2. Define-se o fatorial de n (ou n fatorial), cuja
representacdo é n!, por meio da relacéo:
nf=n-(n-1)-(n-2)-...-3-2-1 (produto dos n primeiros naturais positivos)
Logo, se n € um numero natural positivo, vale a seguinte propriedade:
n=n-(n-1)
Portanto, o fatorial de um ndmero natural positivo € igual ao produto dele pelo fatorial
de seu antecessor.
Essa propriedade justifica, de certa forma, as definigdes:
1'=1e0!=1
De fato, pois, fazendon =1 emn! =n- (n — 1)!, temos:
1=1-1-1)!

Ou seja:
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=10 &
ol=1
EXEMPLO 1:
Determinar o produto 20-18-16-14 - ... - 6 - 4 - 2 em forma de fatorial.
SOLUCAO:

Note que o produto:
P=20-18-16-14-...-6-4-2
Pode ser escrito da seguinte forma:
P=(2:10)-(2:9)-(2:8)..(2:3)-(2:2)-(2- 1)
Colocando-se o0 2 em evidéncia, temos:
P:<2 120 vzezes 2
Dai, segue que:

)- (10:9:8-..-3:2-1)

p =21.10!

EXEMPLO II:

Um supermercado possui 6 funcionarios trabalhando no caixa ao mesmo tempo, antes
de iniciar o intervalo. O intervalo dos funcionérios é de 20 minutos para cada um deles, e eles
tiram o intervalo um por vez, de modo que 5 caixas sempre figuem funcionando. Quem
determina a ordem desse intervalo é o gerente. Determinar o nimero de maneiras distintas que

0 gerente pode definir o intervalo desses funcionarios.

SOLUCAO:

Sabe-se que sera escolhido 1 funcionario para ir primeiro dentre 0s 6 possiveis. Quando esse
funcionario volta, sera escolhido 1 entre os 5 funcionarios que ainda néo tiraram o intervalo e
assim sucessivamente, até que o ultimo funcionario também tire o intervalo. Entdo, o nimero
de opgdes distintas que o gerente pode escolher para que os funcionarios tirem os seus intervalos
é:

6-5-4-3-2-1= 6!
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3.3- O PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM
O Principio Fundamental da Contagem (PFC) consta de duas partes, Parte | e Parte II,
ligeiramente diferentes. Antes de enunciar o PFC, precisaremos de dois lemas essenciais para

este propdsito. Mas antes, vejamos alguns exemplos que nos ajudarédo a entender o PFC.

EXEMPLO 1: Seja A um conjunto de numeros de dois algarismos distintos formados
a partir dos digitos 2, 4 e 6. Entdo: A = {24, 26, 42, 46, 62, 64} e #A = 6, ou seja, 0 conjunto A

tem 6elementos.

EXEMPLO 2: Seja B um conjunto formado pelos anagramas da palavra ARI. Entéo,
B = {ARI, RAI, IAR, AIR, IRA, RIA} e #B = 6, ou seja, 0 conjunto B tem 6elementos.

EXEMPLO 3: Seja C um conjunto de numeros de trés digitos, todos distintos, formados
a partir dos algarismos:1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Entdo, C = {123, 124, 125, ..., 875, 876}

Pode-se perceber que é bem trabalhoso escrever todos os elementos desse conjunto e
depois numera-los, corre-se o risco de esquecer algum elemento ou repeti-los. Por isso, veremos
a seguir técnicas que nos permitirdo chegar ao resultado exato, e poderemos concluir que o
conjunto C tem 336elementos.

LEMA 1. Consideremos os conjuntos A = {a,, a,,, a,, } € B = {by, b,,, b, }. Pode-
se formar m - n pares ordenados (ai, bj), ondea; € Ae b; € B.

DEMONSTRACAO: Fixemos o primeiro elemento do par e facamos variar o segundo.
Dai, tem-se:

(a1; bl)l (all bZ)i Tty (all bn) - n pares
m linhaS (az, ?1)1 (aZJ.bZ)I ) (aZl bn) - n p.a'res

) .

(am, b1), (am, by), -+, (am, by) = npares
O namero de pares ordenados é entao:

n+n+ ---+n
m vezes

=m.n

Em notacdo matemaética, considera-se que um determinado evento possa ser realizado
em duas etapas, digamos, de m e n maneiras distintas. Entdo o total de possibilidades sera
calculado multiplicando m por n, (m - n).

A seguir mostraremos um exemplo para que possamos entender no que consiste o lema

1, demonstrado acima.

EXEMPLO 1: Paulo ira participar da promocéo de uma loja de roupas que esta dando

um vale compras no valor de R$1000,00. Ganhard o desafio o primeiro participante que
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conseguir fazer o maior nimero de combinagdes com o kit de roupa cedido pela loja. No kit
temos: seis camisas de cores distintas, quatro calgas e dois pares de sapatos de cores distintas
do tipo social. De quantas maneiras diferente Paulo poderda combinar todo o vestuario que esta

no kit de roupa?

SOLUCAO: Pelo lema anterior, temos que o total de maneiras possiveis é dado por:
(total de camisas)x (total de calcas) x (total de pares de sapatos) = total de combinagdes
possiveis. 6 x 4 x 2 =48

Portanto, é possivel fazer 48 combinacdes diferentes de roupas utilizando o kit oferecido
pela loja.

LEMA 2. O nimero de pares ordenados (a;, a;) tais que a;, a; € A = {a;, az, -, an},
ea; #a;(parai #j)ém- (m—1).

DEMONSTRACAO: Fixando-se o primeiro elemento do par, e variando-se o segundo.

Tem-se que:

(a1, a;),(ay,a3),+,(ay,ap,) » (m — 1) pares
m linhas (az, al)::(az; a3):, -, (ag, am? - (m— :1) pares

) . ) )

(am, aq), (@m, az),, (@m, p—1) = (Mm — 1) pares
Logo, o numero de pares ordenados sera:
m-1)+(m-1)+ -+ (m-1)
mvezes

=m.(m—1)

EXEMPLO 2: Quantos numeros com dois algarismos distintos podemos formar com
os digitos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8?

SOLUCAO: Cada nimero pode ser considerado um par de digitos (a, b) onde a € {1,
2,3,---,8be{l, 23, ,8}ea+#b. Assim, pelo lema anterior, o resultado procurado
sera 8 - 7 = 56.

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM - PARTE 1.
Sejam A4, -+, Ar conjuntos ndo vazios e finitos. Seja #4; = n; a cardinalidade do
conjunto A4;, parai=1, - ,r.
O conjunto
A={(ay,,ar):a; € A}

tem cardinalidade #4 =n, - n, - n,.
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EXEMPLO 3: Uma moeda é lancada 3 vezes. Qual o nimero de sequéncias possiveis
de cara e coroa?

SOLUCAO: Indiquemos por K o resultado cara e C o resultado coroa. Queremos 0
namero de triplas ordenadas (a, b, ¢) onde a € {K,C}, b € {K,C} e ¢ € {K,C}, logo, o resultado
procurado é:

222=8

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM - PARTE 2.
Seja A um conjunto ndo-vazio e finito, com n elementos (n > 2). Entdo, o conjunto:
X={(ay,,a,):a;€Adea; # ajsei+jondel <ij<r}

tem cardinalidade #X =n.(n — 1).(n — 2). - =~ (n — (r — 1)).

EXEMPLO 4: De quantas maneiras trés pessoas podem ficar em fila indiana?

SOLUCAO: Cada modo corresponde a uma tripla ordenada de pessoas. Desta forma, o
resultado procurado é: 3.2.1 = 6.

EXEMPLO 5: Um shopping center possui 4 portas de entrada para o andar térreo, 5
escadas rolantes ligando o térreo ao primeiro pavimento e 3 elevadores que conduzem do
primeiro para o segundo pavimento. De quantas maneiras diferentes uma pessoa, partindo de
fora do shopping center, pode atingir o segundo pavimento usando 0s acessos mencionados?

SOLUCAO: Pelo principio fundamental da contagem (PFC), a pessoa tera 5.4.3 = 60

maneiras de atingir o segundo pavimento do shopping.

3.4- PERMUTACOES

Teoricamente, todo problema de analise combinatéria pode ser resolvido usando-se
apenas o principio fundamental da contagem. Entretanto, o conhecimento de algumas
estratégias que surgirdo com relativa frequéncia sera providencial, facilitando as resolucdes de

problemas mais sofisticados.

3.4.1 - PERMUTACAO SIMPES

A palavra “permutacdo” pode ser entendida como sindnimo de “ordenagdo”, enquanto
o adjetivo “simples” significa que, em cada agrupamento, ndo ha elementos repetidos.

De maneira geral, dado um conjunto A finito com n elementos, pode-se formar n -

n—1)-(n—-2)-..-2-1=n! agrupamentos diferentes, os quais ordenados, diferem pela
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ordem e sdo chamados de permutacdo simples de n elementos. O nimero total de permutacGes
(agrupamentos) é dado por:
P, = n! (lé — se: permutacido de n)
E importante notar que, permutar n objetos, na pratica, significa coloca-los em fila e

fazer todas as trocas possiveis nas posic¢oes, significa obter todas as filas possiveis.

EXEMPLO

Quantas filas diferentes podemos formar com 8 pessoas, se trés delas, Raquel, Julia e
Tomas ndo podem ficar juntas (as trés)?

SOLUCAO:

Temos um total de Pg = 8! Filas, os trés ficando juntos ou ndo. Agora, supondo o grupo
Raquel, Julia e Tomas (RJT) uma so pessoa, 0 nimero de maneiras delas ficarem juntos é P; =
3!, e 0 nimero de modos de acomodar os seis elementos (0 grupo RJT e as outras 5 pessoas) na
filaé P, = 6!. Pelo principio fundamental da contagem, temos 3! - 6! filas, em que os trés ficam
juntos. Dai, temos 8! — 3!- 6! = 40320 — 4320 = 36000 filas, em que os trés ndo ficam

juntos.

3.4.2 - PERMUTACAO COM REPETICAO

Permutacdo com repeticao consiste em todos os reordenamentos que podemos fazer com
um conjunto de n elementos, sendo que ha repeticdo entre eles. Podemos perceber a presenca
da permutacdo com repeticdo em problemas envolvendo senhas, algarismos numeéricos,
anagramas de palavras que possuem letras repetidas, entre outros."

Para calcular a quantidade de permutacdes com repeticdo de um conjunto com n
elementos, calculamos a permutacédo de n e dividimos pelo produto do fatorial de quantas vezes
cada um dos elementos se repete.

Na formula para determinar o nimero de permutagfes com repeticdo, dividimos o
fatorial do nimero total n de elementos, pelo produto entre os fatoriais dos elementos que se
repetem.

Logo, temos:
Px,y...z — n!
n x! -yl .. - 2z!

Onde:

P, = Quantidade de permutagdes

n = quantidade de elementos
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X, Y, ..., Z = elementos repetidos

EXEMPLO

O banco de Karita pede para que ela crie uma senha formada s6 por nimeros, com 6
algarismos. Para construir essa senha de forma que ela ndo esqueca, Kérita usara somente 0s
algarismos existentes na data de nascimento do seu filho, sendo que ele nasceu no dia 24/08/20.
Nessas condicOes, determine o numero de senhas distintas que ela pode formar usando os 6
algarismos contidos na data de nascimento do seu filho.

SOLUCAO:

Para calcular o numero de senhas possiveis, calcularemos a permutacdo com repeticao,
pois héa algarismos que se repetem. Os algarismos sdo {2, 4, 0, 8, 0, 2}, entdo temos que n = 6.
Além disso, o algarismo O se repete 2 vezes, e 0 algarismo 2 se repete 2 vezes, entdo,

substituindo na formula da permutacdo com repeticdo, temos que:"

6!
2,2 __
" =2
25 _6°5:4:3:21
6 2:-1-2-1
P?? =180
3.5- ARRANJO SIMPLES
Seja M um conjunto com n elementos distintos, digamos M = {al, a2, - --, an} .

Chamamos de arranjo dos n elementos tomados p a p, (1 < p < n) a qualquer sequéncia de p
elementos formada com elementos de M todos distintos, onde a ordem desses elementos altera
0 agrupamento.

Pelo principio fundamental da contagem ( parte 11 ), existem n possibilidades de escolha
para o primeiro elemento do agrupamento, (n-1) possiveis escolhas para o segundo elemento,

(n-2) para o terceiro elemento e assim, n-(p-1) possiveis escolhas para o0 p-ésimo elemento do

agrupamento.
n-n—-1)-n—-2)-...-[n—(p-—-1)]
np = ) 0<p<n
p fatores
Desenvolvendo a expressdo do segundo membro e multiplicando-o por ((::5))'!’ temos:
n'(n-1)-(n-2)-...-(n-p+1)-(n-p)! _ n!
A, p = =
’ (n—p)! (n—p)!

Entao:
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n!
Appoudl = ——
(n —p)!

OBSERVACOES:
- Em particular, se p = 1, é facil perceber que An,1 =n.
- Nota-se ainda que, de acordo com a definicdo de arranjo, tem-se necessariamente

quel <p <n.

EXEMPLO 1:

Na busca de incentivar os estudantes da escola a participarem do evento de sobre jogo
de xadrez, um colégio decidiu sortear 3 prémios para 10 estudantes que apresentarem um
tabuleiro de xadrez no dia do evento, sendo os prémios: uma bicicleta, um smartphone e um

tablet. Determine o nimero de maneiras distintas que podemos ter o resultado desse sorteio.

SOLUCAO:

Como a ordem em que os prémios sdo distribuidos altera a premiacéo, trata-se de um
problema de arranjo simples. Nesse caso, queremos calcular um arranjo de 10 elementos,
tomados de 3 em 3.

Dai, temos:

n!
=
10!

10-3)
, 10
10 — 71

, 10-9-8-7!
WE T

3
Ajp =

=

A3, =720

Logo, temos 720 maneiras distintas de distribuirmos esses prémios.

EXEMPLO 2:
Seis amigos decidiram realizar uma disputa de xadrez para saber quem era 0 melhor
enxadrista da turma. Sabendo que na disputa teremos primeiro, segundo e terceiro lugares,

quantos sdo os podios possiveis?
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SOLUCAO:
Os pddios possiveis sdo calculados pelo arranjo de 6 elementos, tomados de 3 em 3,

pois a ordem dos enxadristas altera o pddio.

Logo:
n!
P _
A"_(n—zf))!:>
6!
A3 = =
7 (6 -23)!
6!
3
As 31
, 6:5-4-3
6 = =
3!
6!
A3 = =
7 (6 -3)!
A3 =120

Portanto, temos 120 maneiras de compor o pédio.

3.6 - COMBINACOES SIMPLES

Na combinagdo simples, a ordem dos elementos ndo é relevante. So arranjos que se
diferenciam apenas pela natureza de seus elementos. Sendo um conjunto M, formado por n
elementos e uma combinacdo de p elementos de M, pode-se fazer as permutacdes desses
elementos, e encontrar p! sequéncias, ou seja, 0s arranjos dos n elementos de M tomados p a p,

denotamos por combinagéo dos n elementos tomados p a p, com n > p, representado por C~ ou

n .
Crp OU (p) 0 numero de subconjuntos de M com p elementos.

Portanto:
pl-Cy =4y
Dai, segue que:
14
cr =4
n p!

Portanto:

2 == () = ey
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Aqui, vale ressaltar a diferenca entre uma combinag&o (que é um conjunto) e um arranjo
(que é uma sequéncia). Notemos que, numa combinacdo, ndo importa a ordem dos elementos,

enguanto num arranjo, a ordem que os elementos se apresentam diferenciam a sequéncia.

EXEMPLO 1:

Em uma competicdo de xadrez, ha 10 participantes. Cada jogador joga contra todos o0s
outros uma Unica vez. Qual o total de partidas jogadas nesta competi¢&o?

SOLUCAO:

Notemos que a ordem com que 0s participantes sdo posicionados ndo altera a partida,
logo trata-se de um problema de combinagdo simples.

Temos 10 participantes que serdo agrupados 2 a 2. Logo:

Co
Fazendo o desenvolvimento da combinagéo, temos:
10!
21+ (10 — 2)!
Dai, temos:

10!
— >
2!-8!

10-9-8!
2-1-8!

90_45
5=

=

Portanto, teremos um total de 45 partidas.

EXEMPLO 2:

O ténis € um esporte em que a estratégia de jogo a ser adotada depende, entre outros
fatores, de o adversario ser canhoto ou destro. Um clube tem um grupo de 10 tenistas, sendo
que 4 sdo canhotos e 6 sdo destros. O técnico do clube deseja realizar uma partida de exibicao
entre dois desses jogadores, porém ndo poderdo ser ambos canhotos.

Determine a expressdo que representa 0 numero de possibilidades de escolha dos

tenistas para a partida de exibicao.
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SOLUCAO:

Como a ordem dos jogadores néo altera a dupla, trata-se de um problema de combinagao
simples.

Calcularemos todas as duplas possiveis e depois vamos subtrair todas as duplas em que
ambos sdo canhotos.

As duplas possiveis sdo uma combinacdo de 10 elementos tomados de 2 em 2, e as
duplas em que ambos séo canhotos sdo uma combinacéo de 4 elementos tomados de 2 em 2,
logo, temos que:

C3— C? >
10! 4!
21 (10—2) 21 -(4=2)
Logo, a expressao que calcula o namero de duplas possiveis é dada por:

10! 41
21-81 21 .21
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4 - CAPITULO I11

4.1- O JOGO DE XADREZ COMO ABORDAGEM ALTERNATIVA PARA O
ENSINO DA ANALISE COMBINATORIA

Para a realizacao deste trabalho, da utilizacdo do jogo de xadrez no ensino da anélise
combinatéria, foi desenvolvido um projeto de pesquisa e aplicagdes sobre tal jogo em
problemas referentes aos topicos da analise combinatdria em uma escola, situada no municipio
de Abaetetuba-PA.

A pesquisa foi realizada com 10 alunos (por se tratar de uma experiéncia escolar, ndo
foram envolvidos todos os alunos da escola) sendo eles de maior afinidade com a pratica do
jogo de xadrez, de ambos 0s sexo, entre 13 a 15 anos do ensino fundamental maior e ensino
médio e com a participacdo dos professores de Matematica. Foram oferecidas oficinas de
iniciacdo ao xadrez, onde os alunos foram colocados em duplas e cada dupla possuia um
tabuleiro e um jogo de pecas. Ao final de cada trabalho de pesquisa aplicou-se um questionario
para os alunos com questdes relacionadas a aprendizagem em analise combinatoria e a
utilizacéo do jogo de xadrez, e outro com os professores, a fim de analisar e avaliar os métodos

pedagogicos utilizados por eles.

“Em todo o mundo existem projetos de xadrez embasados em estudos que comprovam
a melhora no rendimento escolar, concentracdo e desenvolvimento do raciocinio
I6gico dos alunos. Em paises como a Franga e Holanda o xadrez ja ha muito tempo
faz parte do curriculo escolar como atividade extracurricular. Apés sua implantagéo,
percebeu-se um elevado nivel de alunos com melhora no coeficiente escolar e uma
queda de atendimento a alunos com dificuldades de concentragdo” (Pimenta, 2012).

Entretanto observa-se que essa ferramenta é pouco explorada em outras disciplinas,
apesar da interdisciplinaridade ser defendida pelos PCN’s.

A interdisciplinaridade supfe um eixo integrador, que pode ser o objeto de
conhecimento, um projeto de investigagdo, um plano de intervengdo. Nesse sentido, ela deve
partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar, compreender,
intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um
olhar, talvez varios ( BRASIL, 2002, pp. 88-89).

O jogo de xadrez possui grande contribui¢ao no ensino da analise combinatoria, pois no
decorrer da partida o jogador deve ser capaz de calcular com exatiddo a manobra que realizara

com suas pecas, para que depois possa escolher qual o caminho mais réapido e eficaz a ser
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seguido, para obter maior sucesso. Explorou-se melhor esta contribuicdo com a proposta da
sequéncia didatica além dos resultados obtidos durante o desenvolvimento do projeto.

4.2 — PROPOSTAS PARA A UTILIZACAO DO JOGO DE XADREZ NO
ENSINO DA ANALISE COMBINATORIA

Neste topico serd proposta uma sequéncia didatica, composta por atividades propostas
aos alunos, para as turmas de 9° ano do ensino fundamental e que também pode ser aplicada
para as turmas do segundo ano do ensino médio, visto que o assunto “Analise Combinatoria” ¢
visto de maneira mais aprofundada nesta série, para assimilar os conceitos de Principio
Fundamental da Contagem, fatorial, Arranjos, Permutagdo e Combinag&o simples.

A sequéncia didatica, segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p.82) “¢ um conjunto
de atividades escolares organizadas de maneira sistematica, em torno de um género textual oral
ou escrito.” Tais atividades sdo planejadas e combinadas de forma que atendam aos objetivos
educacionais, onde o inicio e o fim sdo conhecidos pelos professores e alunos, desta maneira o
processo de aprendizagem se torna mais eficiente. No geral a sequéncia didatica possibilitara a
reflexdo sobre a préatica docente por meio da observacdo do processo de ensino-aprendizagem,
onde o professor podera redefinir as suas acdes com base no desenvolvimento e relacdo entre
todos os participantes.

Figura 31 — Sequéncia Didatica

Esquema de sequéncia didatica

i . W, N '
Apresentagao Producao If Médulo | ||I Mnduln"l If F-“Induln"l Producao
da situacio inicial \ : /

\ S\ S\

final

FONTE: FELICIO, Rosane. Protdtipos de ensino e Projetos de letramento, 2019.

A sequéncia didatica leva em consideragdo a faixa etaria, 0 ano escolar e o nivel dos
alunos envolvidos, desta forma as atividades sdo organizadas e planejadas para que 0s mesmos
possam obter uma aprendizagem significativa.

Pretende-se auxiliar o aluno no entendimento dos conceitos iniciais da Anéalise
Combinatdria, ao tempo em que correlacionam-se 0s mesmos com 0 jogo de xadrez. Esta

sequéncia é composta de quatro etapas:
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ETAPA1 - PRODU(;AO INICIAL:

Na primeira etapa, o aluno é apresentado ao objeto de estudo, tal como 0s recursos a
serem utilizados pelo professor durante aplicacdo da sequéncia didatica em seguida, propds-se
um problema de analise combinatoria e verificou-se as respostas.

O objetivo dessa etapa é desenvolver habilidades de aten¢do, memdria e raciocinio

l6gico.

ETAPA 2:

Aborda-se a resolucdo do problema utilizando os conceitos iniciais da andlise
combinatdria, de maneira dialogada.

Nessa etapa, que é a producdo inicial, ocorre a avaliacdo diagndstica que serve para
verificacdo do nivel e capacidade dos alunos referente ao assunto abordado, isso permitird ao
professor identificar os pontos em que precisara intervir e adaptar os médulos de acordo com a
realidade dos alunos.

Nesta etapa, 0 objetivo é compreender que a Analise Combinatdria esta inserida no
nosso meio, como um ramo da Matematica que tem por objetivo resolver problemas que
consistem, basicamente em escolher, agrupar e contar os elementos de um conjunto. Possui
aplicacdo direta no calculo das probabilidades, sendo instrumento de vital importancia para as

ciéncias aplicadas, como a Medicina, a Engenharia e a Estatistica entre outras.

ETAPA 3:

Nesta etapa, 0s problemas identificados na avaliacdo diagnostica deverdo ser
trabalhados por meio de pesquisas e atividades além de recursos didaticos e aulas dinamicas.

Utiliza-se o0 jogo de xadrez para pér em pratica todos os conhecimentos adquiridos nas
etapas anteriores. Nessa etapa, 0s alunos deparam-se com varias questdes que envolvem a

analise combinatoria e 0 xadrez.

ETAPA 4 - PRODUCAO FINAL:
Na ultima etapa, que é a producédo final, possibilitard ao aluno colocar em pratica as
no¢Oes aprendidas durante as etapas anteriores por meio de um novo problema o que revelara

os resultados obtidos por meio da sequéncia didatica.
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4.3 - APLICACOES:
4.3.1 - MODULO 1 :APLICACOES DO PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA
CONTAGEM:

OBJETIVO: Utilizar o Principio multiplicativo para resolver problemas de contagem

XADREZ E COMBINATORIA: APLICACAO DO JOGO DE XADREZ NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO O PRINCIPIO FUNDAMENTAL
DA CONTAGEM

APLICACAO I

Ao iniciar o jogo de xadrez, o jogador que possui as pecas brancas ira fazer a primeira
jogada, ele possui as seguintes opc¢des para iniciar o jogo: Qualquer pedo da linha 2 ou 0s
cavalos situados em bl e g1, ja que de acordo com as regras do xadrez, os cavalos sdo as Unicas
pecas que podem saltar outras pecas. De quantas maneiras podera ser feita essa primeira jogada?

Figura 32 — Primeira Jogada

Fonte: Universidade Estadual de Santa Cruz - proposta de uma sequéncia didatica, 2020

Solugéo: O Jogo podera ser iniciado movimentando um dos oito pedes ou um dos dois
cavalos. Os alunos devem observar que cada pedo podera iniciar a partida de duas maneiras
possiveis, ou eles se deslocam uma casa para a frente ou se deslocam duas casas. Sendo assim,
a quantidade de maneiras para iniciar o jogo com um dos pedes é 16. Os cavalos terdo duas
opcodes de saida, cada um deles. Portanto, apds observarem o tabuleiro espera-se que o aluno
conclua que ha 20 maneiras de iniciar uma partida de xadrez. As figuras abaixo mostram essas

possibilidades.



44

Figura 33 — Iniciando o Jogo

()2 jogadas possiveis para cada pedo (IN2 jogadas possiveis para cada cavalo

Fonte: Universidade Estadual de Santa Cruz - proposta de uma sequéncia didatica, 2020

APLICACAO II

Retornando a questdo anterior e combinando as jogadas iniciais entre brancas e pretas,
de quantas maneiras é possivel fazer a primeira jogada?

Solucédo: Neste caso, a cada jogada das pecas brancas também serd feita uma jogada
com as pegas pretas. Ja verificou-se na questdo anterior que o jogador tem 20 possibilidades
de iniciar o jogo. Como os dois eventos (jogar uma peca branca e jogar uma peca preta) sdo
eventos independentes, entdo pelo Principio Fundamental da Contagem, teremos um total de
20 - 20 = 400 maneiras.

Figura 34 - Uma das 400 possiveis jogadas

Fonte: Oautor

Na aplicacdo I, o objetivo inicial foi que o aluno descrevesse cada jogada possivel de se
fazer, de modo que ele conseguisse observar todas as possibilidades. J& na aplicacéo I, a ideia
principal é/foi fazer com que o aluno desenvolvesse o conceito de eventos independentes e
efetuasse célculos utilizando o principio fundamental da contagem, pois descrever todas as 400
jogadas possiveis seria muito trabalhoso.
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APLICACAO Il

O Xadrez € jogado por 2 jogadores. Cada jogador tem um total de 16 pecas (brancas ou
pretas). Nesta questdo utilizaremos somente a Torre, uma das pecas do xadrez. O movimento
da torre € por qualquer casa ao longo da coluna ou linha que ocupa, para frente ou para tras,

conforme a figura 35, mostrada abaixo:

Figura 35 — Possiveis movimentos da torre

Fonte: O autor

Na figura 36, a seguir, 0 objetivo é chegar na casa c1 sem passar por cima dos pontos
pretos. Considerando o movimento da torre, determinar a quantidade minima de movimentos

necessarios para alcancar tal objetivo?

Figura 36 — Possiveis movimentos da torre para se chegar a C1

b c de f gh
Fonte: O autor

Solugéo: Os alunos devem visualizar todos 0os movimentos possiveis para a torre chegar na
casa cl. Por exemplo: Inicialmente a torre tem 2 opcGes para iniciar, ou parte na horizontal
ou vertical. O movimento H8—E8, E8—E6, E6—D6, D6—D1 e D1-C1 € uma solucéo
possivel, porém sdo efetuados 5 movimentos. Os alunos devem observar que quanto maior for
a distancia percorrida pela torre no tabuleiro, menos movimento ela vai fazer. Por exemplo:
H8—-H2, H2-G2, G2—-G1 e G1-C1 é uma solugdo com 4 movimentos e € a menor quantidade

de movimentos possiveis para a torre partir da casa H8 e chegar na casa C1.
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OBSERVACOES: Os alunos devem comecar a relacionar contelidos de analise
combinatdria com as jogadas do xadrez.

Na primeira aplicacdo, o objetivo inicial é que o aluno possa descrever cada jogada
possivel de se fazer, de modo que ele consiga observar todas as possibilidades. Ja na segunda
aplicacdo, a ideia principal é fazer com que o aluno desenvolva o conceito de eventos
independentes e efetue célculos utilizando o Principio Fundamental da Contagem, pois
descrever todas as 400 jogadas possiveis seria muito trabalhoso.

O grafico 1, mostrado abaixo descreve os resultados obtidos antes e depois das
atividades desenvolvidas sobre o principio fundamental da contagem com a aplicacdo das
atividades envolvendo o jogo de xadrez.

Gréfico 1 — Desempenho dos alunos antes e depois das aplicagdes envolvendo o jogo de xadrez
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Fonte: o autor
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4.3.2 - MODULO 11 —APLICAC}C)ES DE FATORIAL E PERMUTA(;@ES:

OBJETIVO: Utilizar a definicdo de Fatorial, suas consequéncias e aplica¢bes para a
sua utilizacéo na resolucéo de problemas de Permutacdes Simples como um caso particular do
Principio Fundamental da Contagem e o de Permutacdo com Repeticdo como um caso
combinado de Permutagfes Simples.

XADREZ E COMBINATORIA: APLICA(;AO DO JOGO DE XADREZ NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO FATORIAL E PERMUTACOES
SIMPLES E COM REPETICAO

APLICACAO I:
A figura abaixo mostra a disposicdo das pecas pretas do xadrez, na linha 7 todos os

pedes e na linha 8 o restante das pecas: 2 torres, 2 cavalos, 2 bispos, 1 rainha e 1 rei.

Figura 37 — Disposicao das pecas pretas em um tabuleiro

YRR Ty SO et AR ey ]
kAl TiId2 N
Aai A2 AL d1
6 6
5 go—15
4|a4 b4 c4 d4 4
3 [|a38 b3 Fess d3 3
2| a2 Eb28 c2 Bae 2
1 fais b1 EcHE d1 [1

a b c d e f é h

Fonte: o autor

ITEM A: Suponha que os pedes estejam numerados de 1 a 8, determinar de quantas
maneiras distintas pode-se agrupa-los na linha 7
Solugéo: Como temos 8 casas disponiveis e 8 pedes com numeragdes distintas, temos
um caso de permutacéo simples. Logo, a solucéo ¢é dada por:
Pg =8 =
Pg = 8.7.6.5.4.3.2.1 = 40320

Portanto, temos 40320 possibilidades para agruparmos os 8 pedes.

ITEM B: Determinar o total de disposi¢cdes possiveis para as oito pecgas restantes de

modo a distribui-las na linha 8 do tabuleiro de acordo com suas posi¢oes nessa linha?
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Solucdo: Como temos 2 torres ( Ty, T, ), 2 cavalos (Cy, C,), 2 bispos (B;, B,), 1 rainha
(Q) e um rei (R), temos duas possibilidades para agrupar as torres, os cavalos e os pedes, 1
possibilidade para o rei e uma para a rainha. Um dos agrupamentos possiveis é dado por
T,C,B1QRB,C,T, , logo pelo principio fundamental da contagem temos que:
2:2:-2-1-1=8
Portanto, temos 8 possibilidades para agrupar essas pecas em suas respectivas

posicdes nessa linha.

ITEM C: Determinar o total de disposi¢cGes possiveis para as oito pecas restantes de
modo a distribui-las na linha 8 do tabuleiro em qualquer posicao?

Solucdo: Como temos 2 torres (T), 2 cavalos (C), 2 bispos (B), 1 rainha (Q) e um rei
(R), podemos imaginar esses problema como o total de anagramas da palavra TTCCBBQR que

é a permutacdo de 8 elementos com repeticdo. Dessa forma a solucéo é:

P2,2,2_ 8' —
8 212121
8:7-6:5:4-3-2-1
P = = 5040
8 2:2-2

Logo serdo 5040 disposicdes.

APLICACAO II:
Na situacdo (figura 8) abaixo, a Torre preta esta na posicdo al. Considerando que o
objetivo é capturar o Rei da posicdo f5, quantos sdo os caminhos possiveis de a Torre chegar

até o Rei, de modo que a cada movimento ela avance em direcdo ao Rei?

Figura 38 — Torre em al e Rei em f5

Fonte: o autor
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Solucdo: O movimento da torre é sempre vertical ou horizontal, 0 movimento al—ab5,
ab5—f5 é uma solucdo. Chamaremos de v as casas na vertical e h as casas na horizontal. Nesta
solugdo os alunos devem observar que a torre passou por 4 casas verticais e 5 casas
horizontais, pode-se representar pela sequéncia vvwwhhhhh.

Figura 39 — Um dos movimentos da torre de al a f5

Fonte: o autor

O aluno deve observar que qualquer caminho escolhido formara uma sequéncia com
quatro letras v e 5 letras h. Por exemplo, o caminho vhhhvvvhh representado pela figura 10,

abaixo:

Figura 40 — Um dos movimentos da torre de al & f5

Fonte: o autor

Com isso, pode-se chegar a solucdo desejada calculando o total de Anagramas da
sequéncia vvwwhhhhh, que seria calcular uma permutagdo com repeticao, pois para qualquer



50

sequéncia escolhida sempre teremos a repeticdo dos mesmos movimentos em posi¢oes
diferentes. Logo tem-se:

9!
4,5 _
k= 25

. 9:8-7-6-5!
P = =
? 4-3-2-1-5!
Outra forma de chegar ao resultado é usando a combinacao simples, pois como a torre

126

ter& que passar por 9 casas, sendo 4 verticais e 5 horizontais, entdo serd uma combinacédo de 9
elementos. Escolhem-se 4, uma vez determinado 0s movimentos verticais, ficardo determinados

os horizontais e vice e versa. Desta forma teriamos:

ch = M
" pl-(n—p)!
\ 9!
= =
|
¢t =
9:8:7:6"5!

4

Cé= ——— — — =126
97 4.3:2-1-5!

Chegava-se ao mesmo resultado.

OBSERVACAO: No jogo de xadrez, o jogador deve sempre imaginar vérias jogadas &
frente, fazendo uma previsdo de todas as possibilidades. Uma questdo como essa leva o jogador
de xadrez a se questionar qual o caminho mais vantajoso, de modo a obter sucesso durante a
partida.

O desempenho dos alunos, antes e depois das atividades desenvolvidas, com o tdpico

fatorial e permutagdes, com o auxilio do jogo de xadrez, esta disposto no gréafico abaixo.



51

Grafico 2 — Desempenho dos alunos antes e depois das aplicagdes envolvendo o jogo de xadrez
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Fonte: o autor

4.3.3- MODULO Il - APLICACOES DE COMBINACOES E ARRANJOS :
OBJETIVO: Utilizar a definicdo de combinacdes e arranjos, suas propriedades e
aplicacdes para a sua utilizagdo na resolugéo de problemas de contagem.

XADREZ E COMBINATORIA: APLICACAO DO JOGO DE XADREZ NA
RESOLU(}AO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO COMBINA(}(N)ES E ARRANJOS

APLICACAO I:

Considere um tabuleiro de xadrez como o representado na figura abaixo. Supondo que
qualquer peca pode ocupar qualquer lugar, determinar a quantidade de formas diferentes que
podem ser dispostos no tabuleiro oito pedes brancos (iguais entre si) e, a seguir, as demais pecas
(uma torre, um cavalo, o rei e a rainha).

Figura 41 — Nome da figura

338833858032

Fonte: https://como-jogar.blogspot.com.br


https://como-jogar.blogspot.com.br/
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Solucdo: Primeiramente observa-se que o tabuleiro de xadrez é composto por 64 casas.
Como os pedes sao todos iguais entdo a ordem entre eles ndo importa, logo trata-se de um
problema de combinacéo de 64 elementos escolhidos 8 a 8 (664,8). Em seguida deve-se dispor
as quatro pecas (torre, cavalo, rei e rainha) nas casas restantes (56). Como as pecas sao
diferentes e sua posicao no tabuleiro é importante,

entdo trata-se de um problema de arranjo simples de 56 elementos escolhidos 4 a 4

(Ase,4)- Logo a solucdo serd: (Coag) - (Asea)

APLICACAO II:

As partidas de xadrez costumam durar bastante tempo, porém é possivel que a partir de
uma combinacdo de jogadas ela acaba em poucos movimentos. Nesta atividade os alunos devem
descrever todos 0os movimentos possiveis para que uma partida termina em 2 movimentos das
pecas pretas.

Solucédo: Os alunos devem fazer varias observacgdes e tentativas até chegar a solugdo
da quantidade de maneiras que as pretas consigam um xeque-mate com duas jogadas. Os
movimentos serdo: brancas: pedo f3; pretas: pedo e5; brancas: pedo g4; pretas: rainha h4.

Figura 42 — Xeque mate em duas jogadas

(brancas:pedo f3) (pretas: pedo e5)

Fonte: Universidade Estadual de Santa Cruz - proposta de uma sequéncia didatica, 2020
APLICACAO III:
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No xadrez, os pedes sdo consideradas as pecas mais frageis, no entanto existe uma
jogada chamada de promogé&o do pedo, caso ele consiga atingir a outra extremidade do tabuleiro,
podera ser substituido por qualquer peca do jogo, com excecdo do rei. Normalmente os
jogadores escolhem a Rainha por ser a peca mais forte. Nesta atividade os alunos devem
calcular de quantas maneiras é possivel:

ITEM A: Dispor 8 rainhas no tabuleiro.

Solucéo: Os alunos devem situar-se de diversas maneiras de disporem as 8 rainhas no
tabuleiro e anotar os resultados. A partir de um certo momento, essa contagem vai ficando
cada vez mais dificil, pois se trata de um nimero muito grande de combina¢fes. Uma das

possiveis solucdes esta mostrada na figura 43.

Figura 43 - Uma das possiveis solugdes de se posicionar 8 rainhas em um tabuleiro

Fonte: o autor

Uma forma de resolver esse problema é por meio de combinacGes simples, ja que a
ordem das rainhas no tabuleiro ndo importa, pois séo todas iguais. Como no tabuleiro sdo 64
casas, o problema consiste em escolher 8 dessas casas. Logo, teremos uma combinagéo simples
de 64 para escolher 8.

Utilizando a férmula de combinacao simples, teremos:

n!
p!:(n—p)!

64!

Coss = 51 (64— 8)1
Co 64.63.62.61.60.59.58.57.56.55.54.53.52!
%8 8! - 52!
64.63.62.61.60.59.58.57.56.55.54.53 ]

Cesg = 87654321 = 4426165368 maneiras.

ITEM B: dispor 8 rainhas no tabuleiro, de forma que nenhuma esteja atacando a outra

Cop =

na linha ou coluna.
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Solucdo: Espera-se que os alunos fagam diversas tentativas afim de conseguirem
visualizar algumas possibilidades. A rainha é uma pega muito poderosa do xadrez, quanto mais
ela se aproxima do centro mais alcance de ataque ela tera sobre o tabuleiro, chegando até a

atacar 27 casas de uma sé vez, como mostra a figura (44) abaixo:

Figura 44 — Rainha atacando 27 casas

Fonte: Universidade Estadual de Santa Cruz - proposta de uma sequéncia didatica, 2020

Com isso colocar 8 rainhas no mesmo tabuleiro ndo é um trabalho tdo simples.

Para resolver o problema de uma rainha ndo atacar a outra na linha e coluna, elas
serdo dispostas de maneira que cada rainha nédo deve estar na linha ou coluna de ataque da
outra, logo deve-se dispb-las de modo que uma delas ndo ocupe a linha e nem a coluna da

outra, como mostra a figura 45:

Figura 45 — Rainhas dispostas uma em cada linha e coluna

Fonte: o autor

Essa situacao acima pode ser calculada utilizando a ideia de permutacé@o, como cada
rainha ir4 ocupar uma linha e uma coluna distinta da anterior. Para situar a primeira rainha
no tabuleiro teremos 8 opcdes de escolha, como a segunda rainha, ndo pode ocupar a mesma
linha e coluna da primeira, entdo restardo 7 op¢des de escolha, e assim por diante até a Gltima
rainha que so tera 1 opcéo. Desta forma teremos:

P8 = 8! =8.7.6.5.4.3.2.1 = 40320 maneiras
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Portanto existem 40320 maneiras de dispor 8 rainhas no tabuleiro de forma que
nenhuma delas ataque a outra nas linhas e colunas.
O desempenho obtido pelos alunos com o tépico arranjos e combinac6es, com o auxilio

do jogo de xadrez, esta disposto no grafico abaixo:

Grafico 3 - Desempenho dos alunos antes e depois das aplicagdes envolvendo o jogo de xadrez
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Fonte: o autor

Foi notado durante a realizacdo desse projeto que o0 jogo de xadrez pode desenvolver
habilidades em diversos niveis. Nos aspectos do raciocinio l6gico e da analise combinatoria,
guando o aluno passa a ter contato com o jogo de xadrez ele se depara com diversos exercicios
que Ihe sdo propostos, fazendo com que ele busque a melhor combinacéo dos lances a serem
realizados, se confrontando com diversas possibilidades. Seu avan¢o durante o jogo vai
depender de sua decisdo tomada a cada jogada.

O jogador deve sempre verificar qual o melhor movimento a ser realizado naquela
posicdo, este nimero de lances cresce de acordo com as jogadas, o jogador passa, apos certo
tempo de pratica, a descartar algumas possibilidades ja estudadas e, com isso, agiliza sua analise
contemplando apenas as possibilidades mais viaveis. Isto reforca a habilidade de observacéo,

reflexdo, andlise e sintese.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Com arealizacdo deste trabalho espera-se propor as possibilidades da utilizacao do jogo
de xadrez no ensino da matematica, especificamente no ensino da analise combinatdria.

Ha diversas possibilidades na pratica do jogo de Xadrez, que pode ensinar aos alunos o
mais importante na solucdo de um problema, que é analisar e entender a realidade que se
apresenta. O jogo de xadrez possui caracteristicas importantes, as quais podem desenvolver
habilidades em diversos niveis, como por exemplo, o raciocinio l6gico no jogo de xadrez, cujos
alunos passam a ter contato com diversos exercicios que Ihe sdo propostos, nos quais eles devem
buscar a melhor combinacdo dos lances a serem realizados, tendo a sua frente inimeras
possibilidades. Isto resultara em um ganho, podendo ser material (pecas) ou posicional
(deixando com uma posicdo que revertera para a vitoria).

Quando o aluno estd jogando uma partida de xadrez, é necessario que utilize muito
raciocinio, para que possa colocar em pratica o seu plano estratégico, o qual deve ser escolhido
apos uma longa andlise da posicéo e verificacdo da eficacia, por isso, ha necessidade de muita
concentracdo e atencdo. Isso contribui para que o aluno adquira facilidade no raciocinio l6gico,
0 que é contemplado com frequéncia em questdes matematicas.

Este aspecto pode ser treinado por meio das estratégias do jogo do xadrez, tendo em
vista algumas semelhancas destas situacdes com aquelas vivenciadas na escola. Um outro ponto
interessante na pratica do jogo de xadrez é o fato dos enxadristas precisarem anotar as jogadas
realizadas, para que seja feita, ao término da partida, uma andlise dos lances executados. A
anotacdo algébrica parte do pressuposto que todas as casas do tabuleiro sejam nomeadas com
letras e numeros, podendo ser comparado ao plano cartesiano, no qual os alunos devem
localizar, nas retas, as coordenadas e marcar 0s pontos.

Contudo, 0 jogo de xadrez ainda ndo esté presente na educacdo matematica, embora que
haja incentivos de sua pratica atraves de varios projetos nas diversas esferas governamentais.

O xadrez, sem sombra de divida, € um esporte que pode desenvolver habilidades que
ajudam os estudantes a melhorarem seu desempenho escolar, mas para obter um
desenvolvimento significativo € preciso que o educador se comprometa e trabalhe com
dedicacdo com esta ferramenta, pois trata-se de uma atividade que propicia a aprendizagem de
forma criativa e divertida na medida em que tal atividade desenvolve as faculdades mentais,
motora e psiquica dos sujeitos, uma vez que ele aprende fazendo e ao mesmo tempo

concorrendo
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Neste trabalho, apresentou-se uma proposta para a explanacdo do contetdo de andlise
combinatoria, onde o publico alvo s&o alunos do ensino fundamental e médio, com o auxilio do
jogo de xadrez. Na primeira parte deste trabalho (introducédo) fez-se um embasamento tedrico
em relacdo a importancia e contribuicdes do jogo de xadrez para o aprendizado do contetdo de
analise combinatoria e a necessidade de se trabalhar esse contetido desde as séries iniciais de
maneira gradual, ou seja, a cada série o aluno teria contato com o conteldo e sempre
adicionando algo mais.

Na segunda parte (capitulo 1), foi exposto o jogo de xadrez como uma ferramenta
metodoldgica para auxiliar os alunos no processo de aprendizagem, a relacdo que o jogo tem
com a matematica, suas regras e movimentos de cada peca, onde cada aluno tem o contato com
0 jogo de xadrez, e de forma pratica iria desenvolver suas habilidades no que diz respeito ao
jogo.

Na terceira parte (capitulo Il), foram expostos os principais conceitos de Anélise
combinatéria (fatorial, principio fundamental da contagem, permutacfes, arranjos, e
combinacéo simples). Os exemplos escolhidos foram uma forma de facilitar o entendimento do
aluno, uma vez que ao longo do ensino médio, ele terd contato com esse conteudo de maneira
mais abrangente.

Na quarta parte (capitulo I11), apresenta-se uma sequéncia didatica na qual trabalha-se
algumas relacdes e aplicacdes entre o jogo de xadrez e o conteldo de analise combinatdria.
Esse capitulo foi dividido em trés mddulos. No primeiro médulo, trabalhou-se as aplicacdes do
0 jogo de xadrez na resolucdo de problemas envolvendo o principio fundamental da contagem.
No segundo modulo, trabalhou-se aplicacbes do jogo relacionadas com a resolugdo de
problemas envolvendo fatorial, permutaces simples e com repeticdes. No terceiro modulo,
mostrou-se as aplicacbes do jogo na resolucdo de problemas envolvendo arranjos e
combinag6es simples.

Diante dos dados expostos neste trabalho, foi possivel perceber que a implementagéo
do jogo de xadrez, como ferramenta pedagdgica na escola pesquisada, contribui para a
formacédo de individuos capazes de enfrentar desafios que surgem no cotidiano, visto que o
xadrez viabiliza um desenvolvimento cognitivo e psicossocial diante dos contextos em que sdo
inseridos.

Dentre as possibilidades que a utilizacdo do xadrez oferece, acredita-se que a mais
relevante seja a solucdo-problema, uma vez que habilita no aluno a capacidade de andlise,
reflexd@o, e de uma melhor compreenséo da realidade. O xadrez proporciona o desenvolvimento

de habilidades como, por exemplo, o raciocinio l6gico, dado que o estudante dispde de um
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contato direto com diversos exercicios que possibilitam a combinagdo de estratégias para que
sejam executadas.

Assim, a pratica do xadrez possui grande potencial, contribuindo para um
desenvolvimento cognitivo e social, que auxiliam no aprendizado de diversas disciplinas,
especialmente, nas que mais requerem o raciocinio légico, como € o caso da matematica.

Apesar de existirem diversos estudos que demostram os beneficios provenientes da
pratica do xadrez no contexto educacional, ainda ha um grande numero de instituicdes
educacionais que ndo utilizam este valioso método como ferramenta no processo ensino-
aprendizagem.

A implementag&o do projeto -jogo de xadrez- nesta escola tem trazido bons resultados,
0s quais podem ser observados em sala de aula, como notas mais elevadas, autocontrole, o
desenvolvimento de raciocinio légico e analise, entre outros. Assim, pode-se identificar
beneficios para o aluno desde o conhecimento ao dominio do tabuleiro, resultando em ganhos

para sua nogéo espago-dimensional.
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