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RESUMO

Este trabalho constitui em uma pesquisa da pratica pedagdgica, de cunho qualitativo, cujo
objetivo geral é identificar as possiveis contribui¢des do uso do xadrez, numa perspectiva de
resolucdo de problema, na préatica docente de professores que ensinam matematica, durante um
curso de formacdo continuada. Para responder a questdo: de que modo um curso, voltado a
pratica pedagdgica com o xadrez na perspectiva da Resolucdo de Problemas, pode contribuir
na formacédo continuada de professores que ensinam matematica?, buscou-se respaldo tedrico
em estudos sobre Resolucdo de Problemas, Jogos no ensino de Matematica e nos documentos
oficiais. A coleta de dados e as informacdes da pesquisa se deram por meio de questionarios,
atividades, relatorios, entrevistas, gravacdes de videos e audios, diario de bordo e observacoes
do pesquisador obtidos durante um curso de formag&o de professores que ensinam matematica.
Para a anélise, foram cruzados os dados e as informag0es e levantadas as concepgdes xadrez
em situacao de jogo e recorte do jogo de xadrez, para verificar as contribui¢fes do xadrez nesse
processo de formacdo. Como resultados, constatou-se que o uso do xadrez nas aulas de
matematica pode contribuir para a construcdo da autonomia do educando, por proporcionar
atividades de reflexdo, que por meio das constantes tomadas de decis6es diante dos problemas
desencadeado durante uma partida, o levantamento de hipotese, a elaboracédo de estratégias para
solucionar os problemas, o registro das solucdes, as confirmacdes ou ndo das hipoteses, pode
contribuir para que o aluno construa o préprio conhecimento matematico. E para o professor €
uma a possibilidade de desenvolver atividades capazes de mobilizar o aluno para a
aprendizagem matematica. Ademais, foram produzidas cinco sequéncias de atividades com a
utilizacdo do xadrez e resolucédo de problema no ensino de matematica, o que evidéncia terem
0s participantes se apropriado dessas metodologias. As sequéncias de atividades e o produto
educacional estdo disponibilizados e visam servir de orienta¢do para novos estudos e contribuir

com os pesquisadores que tenham interesse nesta tematica.

Palavras-chave: jogo de xadrez; Resolucdo de Problema; formacéo de professores; ensino de

matematica.



ABSTRACT

This work constitutes a research of pedagogical practice, of a qualitative nature, whose general
objective is to identify the possible contributions of the use of chess, in a perspective of problem
solving, in the teaching practice of teachers who teach mathematics, during a continuing
education course. To answer the question: how can a course, focused on pedagogical practice
with chess in the perspective of Problem Solving, contribute to the continuing education of
teachers who teach mathematics?, theoretical support was sought in studies on Problem
Solving, Games in the teaching of Mathematics and in official documents. Data collection and
research information were done through questionnaires, activities, reports, interviews, video
and audio recordings, logbook and observations of the researcher obtained during a training
course for teachers who teach mathematics. For the analysis, the data and information were
crossed and the conceptions chess in game situation and clipping of the game of chess were
raised, to verify the contributions of chess in this formation process. As results, it was found
that the use of chess in mathematics classes can contribute to the construction of the autonomy
of the learner, by providing reflection activities, which through constant decision-making in the
face of the problems triggered during a match, the hypothesis survey, the elaboration of
strategies to solve the problems, the recording of solutions, The confirmations or not of the
hypotheses, can contribute to the student to build his own mathematical knowledge. And for
the teacher is a possibility to develop activities capable of mobilizing the student for
mathematical learning. In addition, five sequences of activities were produced with the use of
chess and problem solving in the teaching of mathematics, which evidences that the participants
have appropriated these methodologies. The sequences of activities and the educational product
are available and aim to serve as guidance for new studies and contribute to researchers who

are interested in this theme.

Keywords: chess game; Problem Solving; teacher education; mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

Inicio este trabalho com um pouco da minha trajetéria como docente. Trabalho com a
matematica por todo percurso da minha carreira profissional, cerca de mais de 20 anos de
atuacdo no Ensino Fundamental e Médio, e sempre busquei me aperfeicoar profissionalmente,
por meio de participagdo em cursos e na reflexdo sobre minha atuagdo como professor.

Tive a oportunidade de cursar o Técnico em Magistério, a Licenciatura em Matematica
e fazer uma especializacdo no ensino de matematica. Também desenvolvi um projeto de
iniciacdo ao xadrez, durante 12 anos, para alunos da segunda fase do Ensino Fundamental e
Médio. Esse trabalho era voltado principalmente para competi¢cbes escolares, nas quais
chegamos a conquistar um titulo estadual e dois segundo lugares nas Olimpiadas Escolares,
além de muitos titulos nas fases regionais.

Nos anos 2018 e 2019, com a introducdo dos itinerarios formativos no Ensino Médio,
trabalhei o xadrez na sala de aula, como componente curricular optativo no Ensino Médio e
também como uma disciplina eletiva! de jogos matematicos no Ensino Fundamental, 8.2 ¢ 9.°
anos. Foi a partir destas experiéncias que percebi 0 jogo de xadrez como uma potente ferramenta
para despertar o interesse dos alunos pela matematica, nascendo, assim, a ideia deste projeto.

Paralelamente a essas conquistas e descobertas, tenho acompanhado os acontecimentos
dos ultimos anos na educacao brasileira, a qual vem passando por continuas mudancas. No caso
da matematica por exemplo, tem se buscado superar o tradicionalismo do curriculo e das
metodologias conteudistas, em uma concep¢do, chamada por Freire (1994), de educacéo
bancéaria. Nesse enfoque, privilegia-se a quantidade e ndo a qualidade do que se ensina. Nao ha
uma preocupacao em significar os contetdos. Em vista disso, cada vez mais ha uma necessidade
de aproximar o conhecimento adquirido em sala de aula com o contexto sociocultural dos
educandos. Entretanto, como fazer isso, diante da precariedade de meios disponiveis? Como
superar esse ensino pautado em aulas expositivas, em professor detentor de todo conhecimento?

Esses questionamentos levaram-me a buscar por orientacdes para encontrar caminhos
outros para ensinar matematica de forma significativa. Assim, aprofundei meus estudos a fim
de encontrar uma base tedrica que pudesse me auxiliar para juntar aquele conhecimento da sala
de aula e os fora dela. Portanto, a minha intencéo era, como destaca Lins (2004), levar o aluno

a entrar no “Jardim da Matematica”.

! Disciplinas Eletivas sdo aquelas que ndo fazem parte do curriculo e que podem ser escolhidas para fazer parte
da grade curricular pelos estudantes da 2.2 fase do Ensino Fundamental nas escolas estaduais de Goias.
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Estes estudos me levaram, por exemplo, a documentos e orientagdes oficiais, tais como
as Diretrizes Curriculares do Estado de Goias - DCGO (GOIAS, 2019) e Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), que ressaltam a importancia de serem utilizadas
estratégias capazes de despertar o interesse dos alunos, de dar sentidos e significados para o
aprendizado matematico.

Nesta busca por atualizacfes e encontrar meios para tornar o ensino de matematica mais
significativo, em 2020 ingressei como aluno especial no curso de mestrado profissional,
cursando a disciplina de metodologia de Ensino de Matematica. Essa disciplina me
proporcionou entrar em contato com algumas metodologias que me auxiliaram no
desenvolvimento de um ensino mais critico, que despertasse o interesse dos alunos.

Essas metodologias, estudadas na disciplina, sdo abordadas na BNCC (BRASIL, 2018)
e DCGO (GOIAS, 2019), tais como os Jogos, a Modelagem Matematica e a Resolugdo de
Problema, como estratégias para desenvolver a aprendizagem de forma mais ampla, com vistas
a um aluno mais critico e auténomao.

O trabalho com jogos nas aulas de matematica pode ser associado a resolucdo de
problemas, pois abre a possibilidade de analisar, conjecturar, escolher, avancar, recuar, validar.

Assuncdo (2015, p. 49) destaca que a resolucao de problemas é uma

estratégia metodol6gica de ensino [que] contribui para a aprendizagem
significativa, onde a busca da solucdo de qualquer problema envolve uma
readaptacdo do residuo da experiéncia prévia frente as novas situacdes a serem
enfrentadas, na medida em que propicia reorganizar a informacdo ou o
conhecimento armazenado na estrutura cognitiva do aluno.

Onuchic (1999) ressalta que, na Resolucdo de Problema, o ensino e a aprendizagem
ocorrem simultaneamente, pois o aluno é coconstrutor do conhecimento, e o professor faz o
papel de guia neste processo.

Diante das angustias e das transformacfes politicas, ideoldgicas, didaticas e
pedagdgicas na educacdo e da necessidade de implantar novas metodologias capazes de
possibilitar ao aluno desenvolver habilidades e raciocinios, bem como elaborar e utilizar
estratégias proprias, surgiu a questdo norteadora dessa pesquisa: de que modo um curso, voltado
a prética pedagdgica com o xadrez na perspectiva da Resolucéo de Problemas, pode contribuir

na formagdo continuada de professores que ensinam matematica?
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Dessa questdo, originou-se 0 objetivo geral: identificar as possiveis contribui¢es do
uso do xadrez, numa perspectiva de resolucdo de problema, na prética docente de professores
que ensinam matematica, durante um curso de formacédo continuada.

No intuito de concretizar esses objetivos, elaboramos este trabalho, cuja abordagem é
qualitativa com pretensdo de descrever os procedimentos investigativos, lancado méo de
questionérios, video, audio, gravacdes, entrevistas, diario de bordo e relatorios para sintetizar
o0s dados obtidos.

Para embasar teoricamente este estudo acerca da metodologia Resolugéo de Problemas,
recorremos a Stanic e Kilpatrick (1989), Onuchic (2009, 2004, 2011), Ferreira (2017). Para a
utilizagdo dos jogos no ensino de matematica, embasar-nos-emos nos estudos de Grando
(2000), Silva (2010), Almeida (2010), e Grillo (2012), bem como em outros autores que se
voltaram a estudar a utilizacdo do xadrez nas salas de aulas. E, sobre o processo de formagéo
de professores, buscamos apoio em Tardif (2000), Passos e Nacarato (2018), Nacarato (2013),
Fiorentini (2009), e demais pesquisadores.

Para andlise, cruzamos os dados e levantamos as seguintes concepgdes de utilizacdo do
xadrez no ensino: xadrez em situacdo de jogo e recorte do jogo de xadrez, de acordo com as
caracteristicas das atividades apresentadas em cada uma das cinco sequéncias apresentadas
pelos cursistas. Além das categorias, foram levados em consideracdo a concepcao de xadrez
apresentada por Grillo (2012), o xadrez como passatempo, 0 xadrez como treinamento e 0
xadrez pedagogico.

As analises evidenciaram que os cursistas compreenderam a metodologia de Resolucao
de Problemas, pois conseguiram desenvolver problemas com o xadrez que foram utilizados em
suas aulas. Aqueles que ndo sabiam jogar xadrez foram capazes de disputar partidas,
compreender 0 jogo com suas regras (jogar certo), sendo capar de desenvolver estratégias
dentro do jogo (jogar bem). Eles ndo se tornaram bons enxadristas, mas demostraram
conhecimento ao elaborar e aplicar atividades com xadrez e a matematica numa perspectiva de
resolucdo de problema o que os tornaram aptos a utilizar o jogo de xadrez em suas aulas de
matematica com o intuito de desenvolver habilidades pertinentes ao ensino de matematica,
como capacidade de investigacdo, resolver problemas para com isso desenvolver as
competéncias de representacdo, comunicagdo e argumentar.

Assim, este trabalho estd organizado em sete capitulos. No primeiro capitulo, —

Introdugdo — apresentaremos um panorama da pesquisa com aspectos de quais foram os
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caminhos percorridos por este pesquisador, as motivacdes, 0s objetivos gerais e especificos, o
objeto de estudo e a questdo norteadora a qual pretendemos responder no final.

No segundo capitulo — A Resolugdo de Problema e os jogos no ensino de matematica —
, discutiremos a metodologia de Resolucdo de problema, com aportes tedricos de Stanic e
Kilpatrick (1989), Onuchic (2009, 2004, 2011) e Ferreira (2017), iniciando com a estruturagéo,
partindo das influéncias das teorias de aprendizagem, a importancia do langcamento do livro
How to solve it, por Pélya, com a heuristica, que muitos autores consideram fundamental para
consolidar a resolucdo de problema como metodologia de ensino. Seguimos o caminho,
passando pela publicacdo dos estudos de Stanic e Kilpatrick (1989), até chegar a metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problema,
desenvolvida pelo GTERP, liderado por Onuchic.

Para nos aprofundarmos na relacdo jogo e resolucdo de problema, apoiamo-nos em
Grando (1995,2000), Silva (2010), Grillo (2012), Grillo e Grando (2021), iniciando com as
concepcoes e tipos de jogos propostos por Grando (1995, 2000), indo para a utilizagdo dos jogos
na resolucédo de problemas, a concepg¢édo pedagogica da atividade de jogo, a historia do jogo de
xadrez, chegando na estruturacéo do xadrez como vemos hoje.

No terceiro capitulo — O xadrez e a matematica —, lancaremos mao dos estudos de Silva
(2010), que abordam a historia do jogo de xadrez e os caminhos que o levam ao ambiente
escolar. Recorreremos a Grillo (2012), Grillo e Grando (2021) que tratam da concepg¢édo do
xadrez pedagdgico, em que 0 jogo é contetdo e a Resolugdo de Problema a metodologia. Os
problemas sdo gerados durante o jogo, onde sdo desenvolvidas habilidades matematicas. E
ainda a Almeida (2010) e Santos Junior (2016) que utilizam recortes do jogo de xadrez para
trabalhar conteddos matematicos.

No quarto capitulo — Formagdo de Professores — apresentaremos um panorama da
formacdo de professor, apoiado nos estudos de Tardif (2000), Passos e Nacarato (2018),
Nacarato (2013), Fiorentini (2009, 2012), Grando (2000) bem como em outros autores que se
debrucaram o tema. Partiremos de uma apresentacdo geral sobre o processo de formacédo de
professores no Brasil, buscando situar o leitor no processo de evolucdo ao longo de varias
décadas e enfatizando as transformacdes ocorridas na década de 1980, em especial, a transicdo
de uma formagdo académica mais voltada para a pesquisa esquema 3 + 1, passando para uma
formacdo cujo foco passa a ser a pratica pedagdgica da sala de aula.

Ressaltaremos a formacdo continuada como forma de complementar a formacéo

académica, que nem sempre é suficiente para atender as necessidades da pratica em sala de
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aula, com base nos estudos de Grando (2000), Golo Junior (2019), Ferreira et al. (2020). Nos
ateremos a necessidade de uma formagéo especifica do professor de matematica para utilizar
em sala de aula atividades que envolvam os jogos.

O quinto capitulo — Metodologia — trard uma apresentacao do panorama da pesquisa: os
sujeitos participantes, o passo a passo do desenvolvimento do curso de formacao de professor,
os dados dai advindos, enfim a sua organizacdo, que a caracteriza como uma abordagem
qualitativa. O curso de formagcdo de professor sera o Produto Educacional desta pesquisa.

O sexto capitulo — Analise — serd voltado para as anélises dos dados, iniciando com as
apresentacdes das sequéncias de atividades elaboradas e desenvolvidas pelos cursistas. As
atividades destas sequéncias foram analisadas em um topico separado, de acordo com as
caracteristicas de utilizacdo do xadrez no ensino e na resolucéo de problemas. Apresentaremos
0 Produto Educacional, que consiste em um curso de formacdo de professores que ensina
matematica na cidade de Doverlandia, com a utilizacdo do xadrez no ensino de matematica
numa perspectiva de resolucéo de problema, o qual se encontra nos apéndices a esse texto.

E no sétimo capitulo, finalmente as consideragdes finais, quando evidenciaremos 0s
resultados obtidos durante a pesquisa e as transformacfes ocorridas em decorréncia dela.
Voltaremos ao nosso objetivo geral, a fim de responder a questdo de pesquisa, e indicaremos
os problemas e as dificuldades observadas no decorrer desta investigacdo, e ainda as

contribuicdes dela, nos diversos ambientes em que se insere.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E OS JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA

Neste capitulo, daremos a conhecer o referencial tedrico presente neste trabalho e
traremos também algumas discussdes sobre 0s jogos, na perspectiva da resolucéo de problemas

na matematica, bem como o uso de xadrez para ensinar conceitos matematicos.

2.1 A Resolucéo de Problema

Desde o inicio da civilizagcdo humana, 0 homem tem se deparado com diversas situacées,
as quais tem buscado resolvé-las das mais variadas maneiras. Dentre essas maneiras, a
matematica tem se mostrado um caminho para ajudar a humanidade a enfrentar os problemas
do cotidiano. Os problemas matematicos passaram a fazer parte dos curriculos das escolas desde
0s tempos antigos, na Grécia, na China e no Egito, de acordo com estudos de Stanic e Kilpatrick
(1989, p. 2, traducao nossa).

Problemas nos curriculos remontam, pelo menos, ao tempo dos antigos
egipcios, chineses e gregos. Por exemplo, o Papiro de Ahmes, copiado pelo
escriba Ahmes, cerca de 1650 A. C., de um documento mais antigo, é um
manuscrito matematico egipcio que consiste numa colecdo de problemas.
Num dos problemas [...] é pedido ao aluno que efetue a soma de cinco termos
de uma progressdo geométrica, onde o primeiro termo e a razdo sao ambos 7
[...]. No proprio papiro, sé é dada uma forma abreviada do problema, com dois
métodos de resolucdo e a resposta.

Stanic e Kilpatrick (1989) contam que os problemas apresentados no papiro Ahmes
referiam-se a problemas recreativos, ndo ficando claro seu carater educativo. Esses tipos de
problemas foram criados para serem apresentados a outros, a intencdo era chegar a uma
resolucéo.

Onuchic (2012) aponta que, desde a década de 1960, muitos estudos e trabalhos tém
sido desenvolvidos, envolvendo a resolucdo de problemas, e, inclusive, apontado uma certa
dificuldade por parte dos professores para lidar com essa metodologia. A dificuldade em
publicar os resultados destes estudos faz com que o impacto da pesquisa em resolucdo de
problema nos curriculos de matematica fique limitado.

E complementa Onuchic (2012, p. 4) que “até tempos bastante recentes, ensinar

resolucdo de problemas significava apresentar problemas e, talvez, incluir um exemplo de uma
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solucdo técnica de resolucdo especifica”. E essa situagdo pode ser encontrada ainda de modo

semelhante em livros de matematica. Para ela:

Uma atencdo mais moderna ao desenvolvimento de habilidades nos alunos em
resolucdo de problemas, nos livros-texto, apresenta-se colorida, com
desenhos, chamando a atencdo para fatos da vida real, mas sempre com
alguém resolvendo o problema e deixando-se uma lista com problemas
semelhantes para serem resolvidos. (ONUCHIC 2012, p. 4)

Stanic e Kilpatrick (1989) evidenciam que, ao longo da histéria, desde os tempos mais
antigos, a resolucédo de problemas nos curriculos de matematica apresenta trés diferentes temas
que sdo: resolucdo de problemas como contexto, resolugdo de problemas como habilidade e
resolucao de problemas como arte.

Resolucdo de problema como contexto. Esse tema abrange outros cinco subtemas da
resolu¢do — como justificativa, como motivacao, como atividade ladica, como veiculo e como
prdtica — todos eles baseados na ideia de os problemas e a resolucdo deles serem meios para
atingir fins importantes dentro do curriculo de matematica.

Resolucédo de problema como habilidade. Esse tema esta diretamente integrado com o
desenvolvimento das capacidades mentais, defendido pelo psicélogo Thorndike, no final do
século XIX e inicio do século XX. Entende-se que o estudo da matematica melhora o
pensamento e ajuda a resolver os problemas do cotidiano.

Resolucdo de problema como arte. Esse tema, que teve inicio com o trabalho de Polya
e que revive em nosso tempo a ideia de heuristica (arte da descoberta), reflete uma visdo mais
aprofundada da resolucdo de problema.

Com a intencdo de melhor compreender como a utilizacdo de problemas no contexto da
escola, como atividade didatico-pedagdgica e, posteriormente, chegando a uma Metodologia
de Ensino e Aprendizagem, recorremos aos estudos de Ferreira (2017), Morais e Onuchic
(2014), e Stanic e Kilpatrick (1989), os quais apresentam um breve historico acerca das
transformaces ocorridas nos séculos XIX e XX, no que se refere as teorias da aprendizagem e
a educacao matematica.

Morais e Onuchic (2014) contam que, nos séculos XIX e XX, as teorias de
aprendizagem estavam alinhadas a teoria psicoldgica que predominava na época, a Teoria da
Disciplina Mental (TDM), do Filésofo alemdo Christian Wolff, publicada em 1740.

Segundo essa teoria, a mente humana era considerada de forma hierarquica, atraves de

colecbes de faculdades ou capacidades mentais como: percep¢do, memoria, imaginacgéo,
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compreensdo e intui¢do ou razdo. Com isso se dava pouca importancia aos conteidos estudados.
O que importava era treinar ou desenvolver essas capacidades mentais, ndo havendo uma
preocupacao em relaciona-las a situacdes praticas.

Stanic e Kipatrick (1989) apontam que essa teoria resultou de uma fuséo, nem sempre
pacifica, entre psicologia das faculdades e a tradicéo das artes liberais. Como teoria curricular,
a disciplina mental defendia que a tarefa da escola era ajudar os alunos a desenvolverem essas
faculdades mentais, que, na tradi¢do das artes liberais, a matematica e as linguas classicas eram
a melhor forma para que isso acontecesse.

No entanto, Ferreira (2017) relata que a TDM perdeu forca com a publicagédo por
Thorndike e Woodworth do artigo “The influence of improvement in one mental function upon
the efficiency of the other function ”, traduzido como “A influéncia da melhoria em uma fungéo
mental sobre a eficiéncia de outra fun¢do”, em 1902. Neste artigo, os pesquisadores
questionavam os resultados obtidos por intermédio da TDM.

Eles realizaram experimentos que apresentaram dados robustos e contundentes, os quais
contradiziam a TDM, o que levou ao surgimento de uma outra Teoria Psicolégica da
Aprendizagem, a Connectionism Theory, traduzida como “Teoria do Conexionismo”.

Nessa teoria, Thorndike e Woodworth, em oposicdo a organizagdo mental em
faculdades ou capacidades da TDM, defenderam que a aprendizagem ocorre por meio de
conexdes nervosas, estabelecidas entre impressdes sensoriais e 0s estimulos para realizar essa
acao.

Ferreira (2017, p. 72, grifo do autor) indica as trés leis primarias que embasam a Teoria

do Conexionismo, sdo elas:

Lei do efeito: As reacBes que sdo seguidas por um estado recompensador de
eventos vao ser fortalecidas e vao se tornar habituais para aquela situacao;
Lei da prontidao: Se o estimulo acontece no momento em que o individuo
esta pronto, isto é, a conexdo esta pronta para transmitir, entdo a transmissao
é satisfatoria, caso contrario a transmisséo é perturbada;

Lei do exercicio ou da repeti¢cdo: Quanto mais uma conexao for usada mais
ela se fortalece e quanto menos ela for usada mais ela se enfraquece.

Conforme Morais e Onuchic (2014), apoiado na Teoria do Conexionismo, Thorndike
escreveu o livro The New Methods in Arithmetic, cuja traducdo é Os Novos Métodos na
Aritmética, publicado no Brasil em 1936. Thorndike (1936 apud Moraes e Onuchic 2014)
dedicou neste livro um capitulo somente a resolucdo de problema, tentando fazer sempre uma

conexao entre a aritmética e as situacdes reais dos alunos. Thorndike procurava evidenciar com
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esse método, que ndo devemos trabalhar a aritmética pela aritmética, mas sim, buscar caminhos
para entender como ela se relaciona com a realidade.

Para Morais e Onuchic (2014), a énfase do ensino da matematica nos Estados Unidos,
entre os anos de 1930 e final de 1940, se apoiava na teoria psicoldgica de Willian Bronell, a
Teoria Significativa. Essa teoria tem como pressuposto o foco no processo de aprendizagem e
ndo somente no produto.

Neste periodo, a Resolucdo de Problema passou a ser concebida como uma teoria,
através do matematico e pesquisador George Pélya, com a publicacdo, em 1945, do livro How
to solve it traduzido como A arte de resolver problemas.

De acordo com Morais e Onuchic (2014), o sucesso de Polya e de seu livro nos Estados
Unidos foi grande o que o levou a ser reconhecido como um dos principais pesquisadores em
Resolucéo de Problema.

Em 1972, Polya participou como convidado do Il International Congress on
Mathematical Education (I1 ICME) e prop6s que a Resolucédo de Problema fosse considerada
como uma estratégia de ensino da Educacdo Matematica. Para Polya (2006), educar, por meio
da resolucéo de problemas em sala de aula, tinha como objetivo aumentar a criatividade e o
interesse dos alunos na matematica. Polya (1965 apud ONUCHIC, 1999, p. 210), entendia que
“resolver problemas era o tema mais importante para se fazer Matematica, e ensinar o aluno a
pensar, era sua importancia primeira”.

Morais e Onuchic (2014) pontuam que os problemas presentes em livros, nos seculos
XIX e XX, ndo eram utilizados para construir um conhecimento matematico de forma
sistematica, e que isso s6 ocorreu no mundo nas décadas de 1960 e 1970, numa tentativa de
encontrar um caminho para a educacdo matematica, que passava por uma crise, em relacéo ao
seu lugar nos curriculos escolares.

Na pesquisa sobre a utilizacdo da resolucdo de problema na sala de aula, Schroeder e
Lester (1989), em seu artigo Developing Under Standing in Mathematics via Problem Solving
(tradugdo, “Desenvolvendo o entendimento em Matematica via Resolucao de Problemas™),
destacam que ha trés formas de utilizar a resolucdo de problema: ensino sobre a resolucdo de
problema, ensino para a resolucdo de problema e ensino através da resolucédo de problema.

De acordo com Schroeder e Lester (1989), o ensino sobre resolucdo de problema tem
como base a heuristica de Polya (2006), cujo foco é ensinar como resolver problemas,

utilizando, para isso, quatro passos para se chegar a solucdo, sdo eles:
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1.°- Compreenséo do problema: Antes de resolver o problema, é necessario
compreendé-lo. O aluno deve estar em condicOes de identificar os pontos-
chave desse problema, como por exemplo, descrever os dados do problema,
relacionar o que € necessario e descartar 0 que nao é necessario para resolvé-
lo. Contudo, para Pdlya (2006), ndo basta apenas que o aluno entenda o
problema, é preciso desejar solucina-lo.

2.°- Estabelecimento de um plano: Depois de compreender o problema, cabe
criar um plano de acdo, ou seja, ter ideias através de indagacoes, sugestdes.
Essas ideias surgem retomando experiéncias antigas e também conhecimentos
previamente adquiridos. Pdlya (2006) considera que s6 se terd um plano,
qguando forem conhecidas, mesmo que de forma geral, as operagdes
necessarias para resolver este problema.

3.%- Execucdo do plano: Depois de estabelecer um plano, é preciso criar
estratégias que sejam capazes de executa-lo. Para conseguir isso, cumpre ter
paciéncia e organizacdo mental para interpretar o problema e prestar atencao
aos seus detalhes. Dai a relevancia dos conhecimentos anteriores.

4.°- Retrospecto: Depois que o problema é resolvido, deve-se verificar se 0s
dados sdo coerentes, se realmente o resultado esta correto e, caso a resolugdo
do problema for longa, entdo € necessario fazer verificagbes. Para Pdlya
(2006), esse exercicio de retrospecto da solucdo do inicio ao final consolida o
conhecimento e melhora a capacidade de resolucao de problemas.

No ensino para resolver problema, segundo Schroeder e Lester (1989), ndo se trata de
aprender a resolver problemas de matematica, mas de levar os alunos a serem capazes de utilizar
a matematica para enfrentar situacdes-problema. Logo, deve-se apresentar ao aluno o maior
numero possivel de conceitos matematicos para que ele seja capaz de solucionar qualquer
problema sobre o assunto estudado. Nesta abordagem, o foco ndo € o ensino da matematica,
tampouco a avaliacdo dos conceitos aprendidos. O foco estd em fazer o aluno ser capaz de
reproduzir o que foi feito pelo professor, sem dar espaco para desenvolver os conhecimentos
proprios do aluno.

Ja no ensino através da resolucdo de problema, conforme Schroeder e Lester (1989), os
problemas sdo o inicio do ensino da matematica, ou seja, 0s conteldos sdo apresentados na
forma de situacdes-problema. No decorrer da resolucdo dos problemas, através da mediacédo
intencional do professor, o aluno se apropria dos conceitos matematicos a ser aprendido.

O ensino de conceitos matematicos através da resolucdo de problema é uma orientacao
do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) — Conselho Nacional de Professores
de Matematica (traducdo nossa) —, em que se indica utilizar a resolugdo de problema no ensino

da matematica. Morais e Onuchic (2014) destacam que, nos anos 1980, o documento “Uma



21

Agenda para a A¢ao”, publicado pelo NCTM, trazia recomendagdes para que a resolugéo de
problemas fosse o foco do ensino da matematica.

Com base neste documento, surgiram varios trabalhos, envolvendo a resolucdo de
problema em sala de aula, que vieram a contribuir com a questdo em diversas parte do mundo.

Onuchic (1999) pontua que, gracas aos trabalhos de diversos professores e
pesquisadores que levaram para sua sala de aula a Resolugdo de Problemas como uma
metodologia, desencadearam-se muitas discussdes entre professores e pesquisadores, o que fez
com que esse tema cada vez mais ganhasse adeptos, inicialmente nos Estados Unidos e hoje em
dia em todo o mundo.

No Brasil, de acordo com Onuchic e Allevato (2004), a Resolu¢éo de Problema, como
metodologia de ensino, teve inicio em meados dos anos 1980, mas houve poucas publicacdes
em nivel de p6s-graduacéo até os anos 1990. Os primeiros trabalhos de pds-graduacédo so foram
publicados no final de 1989 e inicio de 1990 com o Grupo de Trabalho em Resolucdo de
Problema (GTERP), composto por alunos de p6s-graduacdo da UNESP-Rio Claro, coordenado
pela Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, que se reune toda semana desde 1989. O grupo vem se
dedicando a desenvolver estudos e pesquisas sobre a Resolucédo de Problema.

Ferreira (2017) conta que o GTERP desenvolveu, a partir do ensino de matematica
através da resolucdo de problema, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problema. Nessa metodologia o problema é o ponto de
partida do ensino da matematica, e, através da resolucdo de problemas, deve se fazer a conexao
entre a matematica e outras areas do conhecimento.

O grupo GTERP define a metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problema como uma composi¢do de palavras que evidencia a dinamica

da sala de aula, pois se considera que ensino-aprendizagem-avaliacao

[...] ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto o professor ensina,
o0 aluno, como um participante ativo, aprenda [sic], e que a avaliacdo se realize
por ambos. O aluno analisa seus proprios métodos e solugdes obtidas para 0s
problemas, visando sempre & constru¢do de conhecimento. Essa forma de
trabalho do aluno é consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a
elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor
avalia 0 que esta ocorrendo e os resultados do processo, com vistas a reorientar
as praticas de sala de aula, quando necessario. (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 81, grifo das autoras)

Onuchic e Allevato (2011, p. 82) indicam que professores e alunos devem assumir seus

papéis no processo de aprendizagem.
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O professor precisa preparar, ou escolher, problemas apropriados ao contetido
ou ao conceito que pretende construir. Precisa deixar de ser o centro das
atividades, passando para os alunos a maior responsabilidade pela
aprendizagem que pretendem atingir. Os alunos, por sua vez, devem entender
e assumir essa responsabilidade. Esse ato exige de ambos, portanto, mudancas
de atitude e postura, 0 que, nem sempre, é facil conseguir.

A ideia é que o professor escolha problemas capazes de desafiar a curiosidade dos alunos
e, com isso, despertar seus interesses em resolvé-los e, através da mediacdo, levar esses alunos
a se tornarem investigadores. Para D’ Ambrdsio (1993, p. 37), num ambiente de Resolugado de

Problemas, o professor:

[...] deixa de ser a autoridade do saber e passa a ser um membro integrante dos
grupos de trabalho. Muito do que surge das investigacdes dos alunos sera
novidade para o professor. A contribuicdo do professor para o trabalho seré a
visdo do que vem a ser a atividade matematica, em particular do que vem a
ser a proposicao e resolucao dos problemas.

Com o intuito de melhor esclarecer a utilizacdo dessa metodologia na sala de aula, em
1999, Onuchic publicou o primeiro roteiro de orientacbes para o desenvolvimento dessa
metodologia, formuladas a partir de discussdes com outros pesquisadores do GTERP. Em 2011,
com algumas alterac6es Onuchic e Allevato (2011, p. 84-85) publicaram a segunda verséo desse

roteiro, que, com as alteracdes ficou assim:

1. Preparacéo do problema - Selecionar um problema, visando a construcdo
de um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado
problema gerador. E bom ressaltar que, sempre que possivel, o contetido
matematico necessario para a resolugdo do problema néo tenha, ainda, sido
trabalhado em sala de aula.

2. Leitura individual - Entregar uma copia do problema para cada aluno e
solicitar que seja feita sua leitura.

3. Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos grupos.

* Se houver dificuldade na leitura do texto, o proprio professor pode auxiliar
o0s alunos, lendo o problema.

* Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos,
surge um problema secundario. Busca-se uma forma de poder esclarecer as
duvidas e, se necessario, pode-se, com 0s alunos, até consultar um dicionério.
4. Resolucdo do problema - A partir do entendimento do problema, sem
davidas quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho
cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os alunos como
coconstrutores da matemética nova que se quer abordar, o problema gerador
é aquele que, ao longo de sua resolugdo, conduzira os alunos para a construgdo
do contetdo planejado pelo professor para aquela aula.
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5. Observar e incentivar — Nessa etapa, o professor ndo tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupos, buscam
resolver o problema, o professor observa, analisa 0 comportamento dos alunos
e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o professor, como mediador, leva
os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre
eles.

* O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e
técnicas operatérias, ja conhecidas, necessarias a resolu¢do do problema
proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos, estratégias) a
partir dos proprios recursos de que dispdem. Entretanto, é necessario que o
professor atenda os alunos em suas dificuldades, colocando-se como
interventor e questionador. Acompanha suas exploracGes e 0s ajuda, quando
necessario, a resolver problemas secundarios que podem surgir no decurso da
resolucdo: notagdo; passagem da linguagem vernacula para a linguagem
matematica; conceitos relacionados e técnicas operatdrias; a fim de
possibilitar a continuacao do trabalho.

6. Registro das resolucdes na lousa — Representantes dos grupos séo
convidados a registrar, na lousa, suas resolucfes. Resolugbes certas, erradas
ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para que todos 0s
alunos as analisem e discutam.

7. Plenaria — Para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de
discutirem as diferentes resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para
defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas ddvidas. O professor se
coloca como guia e mediador das discusses, incentivando a participacdo ativa
e efetiva de todos os alunos. Este € um momento bastante rico para a
aprendizagem.

8. Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a
classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto.

9. Formalizacdo do contelido — Neste momento, denominado formalizacéo, o
professor registra na lousa uma apresentacdo formal — organizada e
estruturada em linguagem matematica — padronizando 0s conceitos, 0s
principios e os procedimentos construidos através da resolucdo do problema,
destacando as diferentes técnicas operatérias e as demonstracfes das
propriedades qualificadas sobre o assunto. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011,
p. 83-85)

Portanto, os alunos precisam ter oportunidades de fazer matematica, de vivenciar
situacOes que envolvam

Legitimas experiéncias matematicas, ou seja, experiéncias semelhantes as dos
matematicos. Essas experiéncias devem se caracterizar pela identificacdo de
problemas, solucdo desses problemas e negociagdo entre o grupo de alunos
sobre a legitimidade das solugbes propostas. Esse processo de negociagao
levara os alunos a discutirem a natureza de demonstragdes, formalizacéo e
simbolizagdo, e, com a habilidade do professor, levara os alunos a
compreender a arbitrariedade de processos historicos-sociais, como esses
simulados em sala de aula, na deciséo do que venha a constituir conhecimento
a ser institucionalizado e conhecimento a ser desprezado e descartado.
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 85)
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Neste trabalho, pretendemos langar médo dessa metodologia, pois acreditamos que, dessa
forma, contribuiremos para que os professores possam utiliza-la em suas respectivas salas de
aula e, com isso, possam despertar o interesse dos alunos em resolver problemas, tornando-os
investigadores e coconstrutores do proprio conhecimento.

De acordo com Onuchic (2013), os trabalhos do GTERP auxiliaram a disseminar a
metodologia Resolucdo de Problema no Brasil, juntamente com a publicacdo dos PCN
(BRASIL, 1997, 1998) de matematica para o Ensino Fundamental e do PCN Ensino Médio
(BRASIL, 2000), cuja base sdo os Standards (NCTM, 2000)2.

Onuchic e Allevato (2004) reiteram, ainda, que a publicagdo dos documentos oficiais
favoreceu o fortalecimento da Resolucéo de Problema® (RP), como uma tendéncia na Educacio
Matematica bem como consolidou-a como metodologia de ensino de matematica no Brasil.

Para compreender a resolucdo de problema, precisamos, inicialmente, entender o que €
um problema. Para Onuchic (1999), problema ¢ “[...] tudo aquilo que nao se sabe, mas que se
esta interessado em resolver” (ONUCHIC, 1999, p. 215).

O problema é o ponto de partida que orienta o trabalho de aprendizagem de novos
conceitos matematicos e de ressignificacdo de conceitos ja preexistentes, além de ele poder ser
0 elo de construcdo de experiéncias significativas, pois o ambiente e a participacdo efetiva dos
sujeitos, professores e alunos, possibilitam construir conhecimentos e espacos de discussdes
acerca da situacdo proposta (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Ademais, a RP faz com que professores e alunos se cologuem em movimento, se
mobilizem. Para Charlot (2000, p. 55), “mobilizar-se € por-se em movimento ", ou seja, colocar-
se em movimento de uma atividade referente ao aprender matematico. Para Smole, Diniz e
Candido (2007, p. 14), sao problemas “todas as situagcdes em que se pode problematizar, em
gue ndo se tem um caminho pré-definido para resolver ou que se tenha uma solucéo clara, é
necessita investigacao para se chegar a uma soluc¢ao”.

Na perspectiva desses autores, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018) e as Diretrizes Curriculares do Estado de Goias (DC-GO) (GOIAS, 2019) indicam que o

2 Marcatto e Onuchic (2021, p. 53) destacam que a “pesquisa que floresceu durante a década de 1980 teve um
importante impacto nas praticas escolares, devido as publicaces do National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) (Conselho Nacional de Professores de Matematica), nos Estados Unidos, em 1989 os Padrdes de
Curriculo e Avaliacdo para a Matematica Escolar, em seguida os Padrfes Profissionais para o ensino de
Matematica (1991) e os Padrfes de Avaliacdo para a Matematica Escolar (1995). Assim, o trabalho empregado
pelo NCTM ao longo de duas décadas (1980 e 1990) culminou na publicagcdo em 2000 do livro Principios e Padroes
para a Matematica Escolar, conhecidos com Standards, trazendo fundamentacéo teorica e orientagdes para 0s
professores de matematica, bem como exerceu influéncia em curriculos de outros paises na implantacéo,
sistematizagdo e divulgagdo da Resolugdo de Problemas”.

% De agora em diante, nos referimos a Resolugdo de Problema com RP
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ensino de matematica deve possibilitar a emancipacdo do aluno e desenvolver a capacidade de
argumentacdo e tomada de decisdes. Nessa questdo, as DC-GO (GOIAS, 2019, 658) entendem

a RP, como uma maneira de:

aprender Matematica [que] exige resolver e elaborar problemas diversos. A
resolucdo de problemas é uma abordagem que prioriza o desenvolvimento de
projetos com situagdes de matematica em uso, situagdes-problema do dia a
dia, ou ainda, situagdes dentro da prépria Matematica, ou em outras areas do
conhecimento, superando assim a Matematica da técnica e das férmulas.
Consiste em atividades que desenvolvam o raciocinio, a comunicacao e a
elaboracdo de modelos matematicos, que evidenciam, sobretudo, o carater
integrador da Matematica.

Em conformidade com essa concepcdo de educacédo, Fiorentini (2012, p. 76) destaca
que

quando o professor da voz e ouvidos a0 modo de pensar e significar dos
alunos, eles o surpreendem com seus raciocinios e estratégias de resolucdo de
problemas; e com suas conjecturas e argumentagfes. O professor-pesquisador
gue adota esses procedimentos e assume essa postura de escuta sensivel nao
demorara em perceber que, através da exploracao e da resolucdo de problemas
abertos, sdo os préprios alunos que lhe ensinam a como desenvolver aulas
mais significativas e instigantes.

E importante que o futuro professor vivencie experiéncias de resolver problemas durante
sua formacao inicial pois, como muito bem pontua D’Ambrosio (1993, p. 39), “futuros
professores constroem seu conhecimento sobre o0 ensino da Matematica através de suas
experiéncias com o ensino”. E que essa experiéncia perdure, quando ja em exercicio, para
aprimorar seus conhecimentos da praxis.

Em vista disso, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problema pode, quando trabalhada de forma bem planejada, favorecer
ao professor repensar suas praticas e conhecimentos; e ao aluno, entender a disciplina e,
consequentemente, ter vontade de aprendé-la.

A RP pode contribuir com a aprendizagem tanto de alunos quanto de professores e
futuros professores, pois esta metodologia possibilita as tomadas de decisdes, desenvolve uma
aprendizagem que busca relacionar a matematica da escola com a matematica da vida, ou seja,
“a matematica dos matematicos ¢ a matematica das ruas” (LINS, 2004, p. 93); estimula a
investigacao, o desenvolvimento de estratégias proprias, perspectiva a autonomia e a criticidade

do aluno e de professores.
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Afinal para D’ Ambrosio (1993, p. 37), “compreender como pensam as criangas, Como
analisar o pensamento delas, como gerar seu entusiasmo e curiosidade é essencial” para
professor e futuro professor de matematica. Para isto, é necessario que alunos, professores e
futuros professores vivenciem experiéncias de resolvedores de problemas. Para tal, quando
planejamos acdes, estas devem ser cuidadosamente elaboradas e pensadas, pois, a partir delas,
podemos refletir sobre as aprendizagens das matematicas, ou seja, é “essencial que o programa
de formacdo de professores facilite esse processo, criando individuos criticos de sua prépria
acdo e conscientes de suas [...] responsabilidades na formagao matematica [...]”.

Contudo, isso ndo é uma tarefa facil, mas com planejamento e foco nos objetos de
aprendizagens, € possivel plantar essa semente nos professores e esperar que eles, por sua vez,
se disponham a fazer uso desta metodologia em suas aulas.

Burkhardt (1988 apud Chaparin, 2019, p. 59) destaca trés aspectos que se constituem
como desafios para o professor, quando ele se propde a ensinar matematica por meio da RP,
quais sejam:

a) matematicamente — o professor pode perceber as implicacGes dos alunos
apos as diferentes abordagens, sejam elas positivas e, se ndo, o que ele pode
fazer para mudar o quadro apresentado.

b) pedagogicamente — o professor pode decidir quando intervir e que
sugestbes deve dar para os alunos, ou grupos de alunos, para que 0S mesmos
encaminhem suas solugdes por si proprios.

c) pessoalmente — o professor pode estar frequentemente na posicdo, nao
comum para professores de matematica e desconfortavel para muitos, de nao
saber, para funcionar bem sem todas as respostas requer experiéncia,
confianga e autoconsciéncia.

E paralelo a isso, Chaparin (2019) ressalta que o professor é determinante para alcancar
0s objetivos propostos, uma vez que cabe a ele criar um ambiente apropriado em que o aluno
se sinta a vontade para expor suas ideias. O professor deve manter um equilibrio entre apoiar
os alunos, incentiva-los para que ndo desistam diante das dificuldades, tomando cuidado para
ndo dar dicas que facilitem demais a solucdo dos problemas.

Fiorentini (2012, p. 70), corrobora Chaparin (2019), afirmando que a sala de aula se

constitui em um ambiente exploratdrio-investigativo, pois acontece ali

[...] uma prética complexa, polifonica e polissémica de producéao e negociacéo
de sentidos e significados sobre o que se aprende. Interpretar e analisar esses
sentidos e significados representa um campo feértil e infindavel de produgéo
de conhecimentos sobre a aprendizagem tanto do aluno quanto do professor.



27

Para tanto, cabe ao professor interessado em aperfeicoar sua pratica ndo se acomodar
com a formacdo inicial, mas sim, procurar se inteirar das diversas metodologias que lhe
possibilitem uma atuacéo ativa dos seus alunos no processo de constru¢do do conhecimento. E
como visto até aqui, trabalhar com a RP se configura como um eficaz caminho. E importante
que o professor esteja disposto a desempenhar seu papel de mediador da construcdo do
aprendizado, abandonando a repeticéo e saindo, assim, do que Skovsmose (2000) denomina de
paradigma do exercicio.

O topico seguinte volta-se para discutir a metodologia RP associada ao uso de jogos nas

aulas de matematica.

2.2 Resolucéo de Problema e o Jogo

As transformacdes que ocorrem na sociedade de modo geral devem ser acompanhadas
por mudangas também na escola. Neste sentido faz se necessario cada vez mais utilizar
metodologias que permite ao aluno a construcdo de sua autonomeia através de atividades que
permita ao professor desperta no aluno a vontade de aprender, e que esta aluno consiga perceber
o significado do que esta sendo ensinado.

Com um pensamento voltado para o significado do que se aprende, Freire (1974)
discute, em A pedagogia do oprimido, o curriculo das escolas. Ele criticou a forma com que 0s
conteudos eram apresentados aos alunos, denominando essa educagdo de “educacdo bancaria”,
em que o professor era 0 centro do conhecimento, e os alunos meros receptores dele. Ele
acreditava ser a atuacdo do individuo essencial para o processo de construcao e apropriacéo do
conhecimento.

D’ Ambrésio (1996) defende que a educacao tem que partir do conhecimento presente e

preparar para uma atuacao futura. Ideia essa também adotada por Grando (2000, p. 10):

A ponte gue relaciona o passado e o futuro é o presente e, neste sentido, pér
em préatica hoje o conhecimento construido pela humanidade ao longo do
tempo, isto €, pressupostos tedricos acumulados ao longo dos tempos, prepara
o individuo para atuar no presente e construir o futuro, onde sera possivel rever
0s equivocos adotados e reestruturd-los a uma nova agdo, e uma nova
realidade.

Para que se tenha uma educacdo capaz de levar o aluno a compreender o presente e
preparéd-lo para uma atuacdo futura, cumpre associar o seu cotidiano aos contetidos estudados

em sala de aula, dar sentidos e significados a estes, manter o interesse para o aprender, adotar
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uma postura mais freiriana, lancar mdo de metodologias capazes de incluir o educando no
processo de construcdo do conhecimento.
Como define Charlot (2000), dar sentido € algo complexo, para tanto apresenta como

forma de esclarecimento o que se tem em mente sobre o tema. Em suas palavras:

[...] tem sentido uma palavra, um enunciado, um acontecimento que possam
ser postos em relagdo com outros em um sistema, ou em um conjunto; faz
sentido para um individuo algo que Ihe acontece e que tem relagdes com outras
coisas de sua vida, coisas que ele ja pensou, questdo que ele ja se propds. E
significante [...] o que produz inteligibilidade sobre algo, o que aclara algo no
mundo. E significante [...] o que é comunicavel e pode ser entendido em uma
troca com outros. Em suma, o sentido é produzido por estabelecimento de
relagdes, dentro de um sistema, ou nas relagdes com o mundo ou com 0s
outros. (CHARLOT, 2000, p 56)

Nesta concepcdo, 0 sentido ndo € estatico, mas se relaciona com a percep¢do que 0
sujeito tem do mundo a sua volta, a relagcdo entre o que pretende alcancar (meta) e a razéo que
oriente a acdo (mAbil) que o leve ao objetivo.

Moura (1994 apud Grando, 2000) defende que o processo de ensino-aprendizagem
passa a ter significado, quando ele se torna dinamico; quando se apresenta ao aluno uma
situacdo-problema, cujas respostas devem ser constantemente realinhadas; quando se coloca o
foco na construcao do ser humano, a fim de proporcionar condi¢Ges para que se desenvolva o
seu modo de ver e interagir com 0 mundo a sua volta, com isso consegue usar a linguagem
matematica no seu cotidiano para ler o mundo.

As atividades desenvolvidas por professores do Parana, publicadas no caderno Os
desafios da escola publica paranaense na perspectiva do professor PDE artigos (PARANA,
2013, vol. I), evidenciam que a resolucdo de problema é uma alternativa interessante para
possibilitar a apropriacdo e a significacdo dos conceitos matematicos bem como para
aproximar, através de construcGes de problemas significativos, a matematica da sala de aula e
a matematica da vida dos alunos, o que pode despertar o gosto pelo aprendizado.

Quando o aluno e o professor se colocam em movimento de aprendizagens, eles
apreendem “o mundo e, com isso, [...] se constréi e transforma a si proprio: um sujeito
indissociavelmente humano, social e singular” (CHARLOT, 2005, p. 41). Como sujeitos,
somos seres constituidos de/por desejos e movidos por esses, bem como pela vontade de
aprender, isto é, € o proprio sujeito, aluno e/ou professor, quem se mobiliza para a aprendizagem
de conhecimentos e saberes (CHARLOT, 2000, p. 33).
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E uma possibilidade de mobilizar* conhecimentos é a resolucdo de problemas. Para
Dante (2003), a resolugdo de problemas permite que o aluno elabore e pense em estratégias
para resolver um determinado problema, o que lhe possibilita construir conhecimentos,
raciocinios e tomadas decisfes. Além disso, essa metodologia, quando atrelada aos jogos, pode
propiciar que o aluno elabore estratégias de jogo, de acordo com o problema de jogo proposto.

O Caderno (PARANA, 2013) defende que essa é uma metodologia que facilita a
aplicacdo de conceitos matematicos nos diversos campos da matematica, pois desenvolve
habilidades inerentes do cotidiano almejadas pelo ensino da matematica, como comparar,
interpretar, organizar dados, argumentar e tirar conclusdes a partir de seus registros.

Grando (2000) também reforca que a utilizagdo do jogo quando bem conduzido, como
alternativa para o desenvolvimento de habilidades, pode ser uma ferramenta que viabiliza
discutir ideias através das situagdes vivenciadas durante o desenvolvimento do jogo.

A DC-GO (GOIAS, 2019, p. 662) indica que “recursos didaticos como jogos, [...]
precisam estar integrados a situagdes que levem ao exercicio da analise e da reflexao”.

Esses sdo 0s pressupostos que nos levaram a propor o jogo como alternativa para o
trabalno com conceitos matematicos com intuito de desenvolver habilidades, interagdes,
coletividade, criticidade, componentes essenciais na vida de qualquer cidad@o, uma vez que ele
permite desenvolver inumeras habilidades, tais como: organizacdo, paciéncia, atencéo,
concentragdo, antecipacdo jogadas, elaboracdo de estratégias e tomada de decisdes bem como
reflex@o sobre suas acOes e jogadas.

Contudo, Grando (2004) chama a atencao que jogar nao significa apenas propor algo
diferente, pois isso por si s6 ndo garante aprendizagem. Faz necessario que o docente, ao propor
um jogo como atividade pedagogica, ele tenha clareza dos objetivos que pretende atingir, das
habilidades matematicas que deseja desenvolver, que planeje os procedimentos a serem
efetivados, como reiteram Grando (1995, 2000) e Grillo (2012, 2014, 2018). Contudo, nem
sempre isso é facil. Dai a relevancia de ele se preparar, de ele se capacitar para desenvolver essa
metodologia em sala de aula, de ponderar os diferentes aspectos que podem interferir positiva
ou negativamente nesse aprendizado. Em suma, ele precisa planejar cuidadosamente.

Ao planejar uma atividade de jogo, cabe conhecer os diferentes tipos deles. E Grando

(1995, p. 53-54, grifos da autora) nos auxilia aqui:

4 O termo mobilizar aqui foi utilizado no entendimento proposto por Charlot, (2000, p. 57), em que ele faz um
paralelo entre mobilizagdo e motivacdo. Mobilizagdo implica em mobilizar-se (de dentro), enquanto motivacéo
implica no fato de que se é motivado por alguém ou por algo (de fora).
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Jogos de azar —[...]. Sdo aqueles que dependem apenas da “sorte” para vencer.
O jogador ndo tem como interferir ou alterar na solugéo. Ele depende das
probabilidades para vencer. Exemplos deste tipo de jogos sdo: langamento de
dados, par ou impar, cassinos, loterias...

Jogos guebra-cabeca - sdo queles em que o jogador, na maioria das vezes, joga
sozinho e sua solucédo ainda é desconhecida para ele. Exemplos desse tipo de
jogo, sdo: quebra-cabeca, enigmas, paradoxos, falacias, probleminhas e Torre
de Hanoi.

Jogos de estratégias (e/ou jogos de construcdo de conceitos) — [...] Sdo aqueles
que dependem tUnica e exclusivamente do jogador para vencer. O fator “sorte”
ou “aleatoriedade” ndo esta presente. O jogador deve elaborar uma estratégia,
gue ndo depende de sorte, para tentar vencer o jogo. Exemplos desse tipo de
jogo, sdo: xadrez, damas e kalah.

Jogos de fixacdo de conceitos — sdo aqueles cujo objetivo esta expresso em
seu proprio nome: “fixar conceitos”. Sdo os mais comuns, muito utilizados
nas escolas que propdem o0 uso de jogos no ensino ou “aplicar conceitos”.
Apresentam o seu valor pedagégico na medida em que substituem, muitas
vezes, as listas e mais listas de exercicios aplicadas pelos professores para que
os alunos assimilem os conceitos trabalhados. E um jogo utilizado ap6s o
conceito.

Jogos pedagogicos — [...] S&o queles que possuem seu valor pedagogico, ou
seja, que podem ser utilizados durante o processo ensino-aprendizagem. Na
verdade, eles englobam todos os outros tipos: os de azar, quebra-cabeca,
estratégia, fixacdo de conceitos e 0s computacionais; pois todos os estes
apresentam papel fundamental no ensino. [...].

Jogos computacionais — sdo 0s mais modernos e de maior interesse das
criancas e jovens na atualidade. Sdo aqueles que sdo projetados e executados
no ambiente computacional.

Essas concepcdes de jogos ndo serdo discutidas nesta pesquisa, pois nosso foco se
restringe a categoria jogos de estratégias, dentro desta, centramos exclusivamente no uso do
xadrez como instrumento para a producdo de conhecimento no ensino de matematica atraveés
da resolucéo de problema.

Grando (1995) destaca que muitos matematicos confundem jogos de estratégia com a
teoria dos jogos de estratégias ou teoria dos jogos matematicos, em que esse tipo de jogo, apds
analisado e levantadas todas as possibilidades, chega-se ao que se chama de “estratégia 6tima”,
em que um jogador, ao aplicar essa estratégia, garante a vitdria independentemente da acéo
desse adversario. A busca em provar a existéncia ou encontrar essa estratégia 6tima consiste no

objeto de estudo dessa teoria.
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Ao ser encontrada essa “estratégia 6tima”, o jogo perde o sentido, uma vez que ja se
sabe como vencer ou quem vence. Grando (1995) lembra que a certeza da existéncia dessa
estratégia 6tima ndo garante a possibilidade de que ela possa ser encontrada.

Essa ndo é a definicdo de jogo de estratégia apresentada por Grando (1995, p. 54), ela
destaca que:

Procura-se uma definicdo para o jogo de estratégia que valoriza 0 processo
pelo qual possa um jogador para determinar estratégias para vencer 0 jogo.
N&o se considera esse determinismo em relacdo a quem comeca a jogar.
Assim, o processo de formacao, os erros, os procedimentos utilizados para a
solucdo e os valores atribuidos pelos sujeitos para tais procedimentos sdo
resgatados e valorizados no processo de ensino-aprendizagem pelo jogo.

Essa concepcdo de um jogo aberto que possibilita a formulacdo de estratégias,
colocando os jogadores como protagonistas de suas acdes, diante do seu adversario e do proprio
jogo, vem ao encontro da estratégia de RP, que valoriza o processo, 0 caminho percorrido,
utilizando os erros como momento de aprendizados para pensar em novas estratégias para se
chegar ou ndo a uma solucdo e, com esse movimento de construir e reconstruir, ir formando
novos conceitos e novos conhecimentos, 0s quais serdo utilizados em novas situacfes-problema
e, assim, se consolida o conhecimento.

Para tanto, Grando (1995, p. 55) define cinco condi¢Bes que 0 jogo necessariamente

precisa apresentar para ser qualificado como jogo de estratégia.

1- O jogo deve ser para dois ou mais jogadores;

2- O jogo deve ter regras para o jogador seguir;

3- As regras devem estabelecer as metas para os jogadores, e suas metas
individuais devem ser conflitadas, gerando situagdes conflitantes;

4- Os jogadores devem ser capazes de escolher seu préprio caminho ou agéo
natentativa de pesquisar suas metas individuais. Isto é, 0 jogo deve representar
um verdadeiro desafio para o jogador;

5- Deve estar claro quando um jogador vence o jogo.

A autora ressalta a necessidade de que o jogo de estratégia seja para mais de uma pessoa,
pois deve haver o confronto de ideias em que a acdo de um jogador tenha relacao direta com a
acdo de seu adversario, ou seja, em cada jogada, o0s jogadores sdo postos em situacées de pensar
em uma estratégia para superar seu adversario, e para isso se utilizam de conhecimentos
anteriores, do levantamento de hipoteses e da analise das jogadas, na intengcdo de ndo depender
apenas de sorte ou de seguir uma série de regras preestabelecidas durante as jogadas.

Para Moura (1991), o jogo e a resolugdo de problema possuem caracteristicas

convergentes, pois 0 jogo sO é jogo se o sujeito se dispuser a joga-lo, da mesma forma que um
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problema sé é problema, se o individuo se dispuser a resolvé-lo. Para além, Moura (1991, p.

50, grifo do autor) aponta que “0 jogo e 0 problema néo estdo sé no individuo - eles sdo gerados

por uma acgdo externa, sdo consequéncia das acOes desencadeadoras no meio externo e que

causam um conflito cognitivo: no jogo, o conflito é ‘competir'; no problema, o conflito ¢é

resolvé-lo.”

Este autor, ainda, realca que a integracdo entre uma atividade de jogo e a resolucéo de

problema, no sentido de produzir conhecimento, esta diretamente ligada ao planejamento do

professor.

A unido entre o0 jogo e a resolucdo de problemas esta, assim, intimamente
vinculada a intencionalidade do professor, que € um dos arquitetos do projeto
pedagdgico do trabalho coletivo da Escola. Este projeto tem um comego - a
cultura primeira - e um fim - a cultura elaborada -, sendo ambos moveis; trata-
se do conhecimento em movimento. Aquele conhecimento que € sintese de
um processo passa a ser comeco de outros, num movimento crescente.
(MOURA, 1991, p. 51)

Convergindo com as concepcdes de Moura (1991), Grillo (2012), Grando (1995, 2000)
e Silva (2008) reiteram a relacdo direta entre as atividades de jogos e a resolucao de problemas
matematicos. Para Silva (2008, p. 280):

“A conjun¢do dos processos cognitivos que sdao requeridos para a
compreensdo de problemas matematicos podera ter nos jogos de regras um
poderoso aliado, uma vez que, para se jogar operativamente, é necessario que
haja a construgdo de um modelo de pensamento que podera ser semelhante ao
modelo requerido para a resolucdo de problemas. Assim, 0 movimento que o
jogador faz para atingir o objetivo do jogo podera se configurar como uma
situacdo desafiadora que poderd promover conflitos cognitivos que, na busca
de sua solucdo, propiciem a aquisicdo de novas e melhores formas de
pensamento, cujos modelos também podem ser aplicados na resolucdo de
problemas. Desse modo, entende-se que desenvolvimento e aprendizagem séo
contextos interdependentes de conhecimento e as relacfes que se estabelecem
entre 0 jogo e a resolucdo de problemas podem ser consideradas como a
mesma forma aplicada a diferentes contetidos.”

Quando o aluno tem contato com um jogo, é preciso, primeiro, que ele se familiarize

com o material e suas regras, aprenda a decidir o que é relevante ou ndo para se jogar e

compreenda a finalidade e o porgqué de o jogar. Mas, para Silva (2008, p. 280):

é na intervencédo realizada por meio de questdes que tenham por objetivo
permitir ao jogador a anélise de suas condutas até entdo adotadas, que 0 jogo,
durante as partidas, ganha a sua maior importancia por contribuir para a
reorganizacdo de estratégias e para a construcdo de novos e melhores meios
de pensamento. Pretende-se, com isso, que 0 estudante mobilize suas



33

condutas, aplicando a resolugdo de problemas mateméticos a mesma analise
utilizada para atingir o objetivo do jogo.

Quando o aluno joga, ele se coloca em movimento, se mobiliza numa competicdo, se
propde a resolver os problemas do jogo, para isso ele elabora estratégias visando atingir um
objetivo: ganhar o jogo.

Para Grando e Marco (2006, p. 101), no ato de jogar

0 estabelecimento do inesperado se da no momento em que o aluno, ao
jogar e se divertir, depara-se com uma situacao, um problema apresentado ou
ocorrido na partida e sente a necessidade de elaborar uma estratégia para poder
continuar suas jogadas. O inesperado traz para o aluno um misto de sensagdes
de ansiedade, medo, angustia, incerteza, hesitacdo, alegria, ou seja, a situacdo
dilemética em que sente desafiado a resolver o problema para, assim, vencer
0 jogo.

O jogo, nessa perspectiva, pode ser um recurso pedagdgico para se mobilizar, produzir

e compreender os conceitos matematicos. Grando (2000, p. 33, grifo da autora) afirma que o
jogo pode ser entendido como um “problema que ‘dispara’ para a constru¢ao do conceito”. Para
ela, “0 jogo e a resolucao de problemas se apresentam impregnados de contetido em acao e que,
psicologicamente, envolvem o pensar, o estruturar-se cognitivamente a partir do conflito gerado
pela situacdo-problema” (GRANDO, 2000, p. 33).

Como defende Grillo (2012), o jogo pode ser considerado um problema dindmico, visto
que ele possibilita aos alunos resolverem problemas, investigarem, criarem estratégias,
tomarem decisdes, analisarem e reformularem hipoteses e estratégias. Grillo (2014, p. 3, grifo

do autor) reconhece que

o xadrez, como “problema dindmico”, pode ser considerado como um
desencadeador de situacGes-problema que engendra condi¢fes que visa
colocar o aluno em um movimento de pensar de forma ativa, critica e
reflexiva. Corroborando com a ideia supracitada, Grillo (2012, p. 60) afirma
gue o jogo de xadrez como um problema dindmico é caracterizado pela [...]
acdo do aluno ao executar uma jogada, no qual em seguida, ele recebe uma
“resposta” do seu adversario, de tal modo a gerar uma nova situagéo-
problema. Dessa maneira, partindo de analises do jogo, frente a esta
“resposta”, um novo movimento se constituird, dando subsidios para o
restabelecimento de uma nova estratégia.

Assim, entendendo que a utilizagdo do jogo numa perspectiva da resolucdo de
problemas pode auxiliar alunos e professores na aprendizagem de conceitos e praticas,
pretendemos oferecer esse suporte por meio de um curso de formacao de professores com foco

na utilizacdo do jogo de xadrez numa perspectiva da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
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Avaliacdo de Matemaética através da Resolugéo de Problema como forma de dinamizar o ensino
de matemética.

A seguir, apresentaremos 0 xadrez como sendo uma perspectiva de jogo para se
trabalhar com a matematica na formacéo de professores que ensinam matematica na Educacao

Bésica.
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3 O XADREZ E A MATEMATICA

H& uma grande incerteza sobre a verdadeira origem do xadrez bem como o real motivo
que levou a sua criagdo. O que intriga os pesquisadores é a questdo de um jogo, que apresenta
caracteristicas tdo complexas e desafiadoras, ser capaz de despertar o fascinio de quem se
dispde a conhecé-lo. Teria ele surgido ao acaso, ou simplesmente para uma simples divers&o.

Estudos realizados por Silva (2010), baseados em Pinnick (1992), indicam que:

Durante muitos anos, tem-se afirmado que o jogo de xadrez deve ter um
significado simbolico muito maior que um mero passatempo. Entre outras
coisas, ele tem sido associado ao treinamento mental, a estratégia militar, a
mais complexa Matematica, a adivinhacdo, a Astronomia e a Astrologia. [...]
Em sua monumental obra Science and Civilization in China, Joseph Needham
afirma que uma técnica quase astroldgica teria surgido na China entre os
séculos I e 11 d. C., com a finalidade de determinar a condigdo de equilibrio
entre as qualidades complementares do Yin e Yang. Needham acredita que essa
técnica adivinhatoria era adotada pelos adivinhos militares, tendo talvez
servido de base para o jogo de tabuleiro que conhecemos como Chaturanga [0
ancestral do xadrez]. (PENNICK, 1992, p. 209 apud SILVA, 2010, p. 36).

Estima-se que 0 xadrez tenha tido inicio ha cerca de 1500 anos, na india, com suas raizes
no jogo chamado Chaturanga. Silva (2010) conta que o jogo se espalhou pelo mundo,
inicialmente por intermédio das guerras. Devido suas caracteristicas intelectuais, teve boa
aceitacdo por onde chegava. Durante a Idade Média, esse jogo era considerado o jogo dos reis
e o rei dos jogos. Desde esse periodo vem passando por algumas transformacdes até chegar a
forma atual.

Silva (2010, p. 40-42, grifos doa autor) apresenta trés marcos que contribuiram para

tornar o xadrez um jogo popular:

O primeiro ocorreu no século XV, com o advento da invengéo de Gutenberg®
gue criou o tipo movel que possibilitou a impressdo de livros, incluindo os de
xadrez [...]. O segundo ocorreu no inicio do século XX, com a cria¢do da
antiga Unido Soviética, que adotou o xadrez como complemento educacional,
0 que a levou a uma hegemonia macica neste esporte. Neste estudo, apresenta
alguns personagens da histéria soviética e mundial que eram apaixonados pelo
xadrez, como Karl Marx, Lénin, Leon Trotsky, comandante Nikolay Krilenko,
que foi um dos responsaveis pela popularizagdo do xadrez na URSS, dentre
outros[...].O terceiro ocorre em meados de século XX, com o surgimento dos
computadores, potencializado pela criacdo da internet mais no final deste
século, uma vez que possibilitou o acesso a dados de inimeras partidas e jogos

® Johannes Gutenberg inventor do “Tipo movel”: presenga de madeira que servia de moldes para imprimir textos
e livros.
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em tempo real por todo o mundo, de forma online, o que facilita sua
prétical...].

Apos a transformagao ocorrida no periodo da Idade Média, o xadrez que conhecemos
hoje ficou assim organizado: um tabuleiro dividido em 64 casas (quadradas) coloridas em duas
cores distintas e alternadas, organizadas em oito linhas numeradas de um a oito e oito colunas,
nomeadas com letras de a até h, de forma que cada casa corresponde a uma Unica combinacao,
de letras e numeros.

O jogo ¢é disputado entre dois jogadores®, cada um dispde de 16 pecas, distribuidas da
seguinte forma, um Rei, uma Dama/Rainha, dois Bispos, dois Cavalos, duas Torres e, por fim
oito Pedes/Soldados, cada jogador com um grupo de pegas de cor diferente, pretas ou brancas.
A cor das pecas de cada jogador é distribuida por sorteio, e, necessariamente, quem possui as
pecas brancas faz o primeiro movimento.

O xadrez no ambiente escolar, de acordo com Grillo (2012), esta organizado em duas
categorias, 0 xadrez como treinamento e como passatempo: como treinamento — 0 professores
que utilizam essa categoria acreditam que ele deve ser trabalhado de forma a promover a vitdria,
assim recorrem a livros de xadrez, repetem partidas de grandes jogadores, seguem a risca 0S
manuais de treinamento, em suas regras e taticas. Como passatempo — 0S que utilizam esta
categoria acreditam que o jogo tem a capacidade de, por si s@, desenvolver no aluno habilidades,
ou seja, o simples fato de jogar ja desenvolve o conhecimento, uma espécie de ginastica para o
cerebro.

Embora ambas as categorias possuam objetivos bem definidos, ndo se enquadram na
“concep¢do pedagogica” do jogo, proposta por Grillo (2012). Para Grillo (2012) e Grando
(2000), o que leva um jogo convencional para 0 ambito do pedagogico é a mediacdo intencional
do professor, através do planejamento e das orientagdes para que essa atividade ndo perca seu
carater educativo e atenda aos objetivos educacionais por ele definido.

Essa preocupacdo em relacionar o xadrez com a matematica no sentido de produzir
conhecimento significativo, ao qual Grillo (2012) se refere, vem ao encontro das constatacdes
de Almeida (2010, p. 41): “estudos relacionam o jogo de Xadrez com o ensino da Matematica,
por proporcionar situacdes que requerem tomadas de decisBes, raciocinio logico e a
possibilidade de aprendizagem através dos erros, situagdes encontradas em problemas

matematicos”.

& Dependendo do objetivo do jogo, por ser jogando em duplas ou equipes.
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Grilo (2012) entdo, como j& dissemos, propde uma terceira categoria, 0 Xadrez
Pedagdgico, com um olhar voltado ndo para os aspectos técnicos da matematica em rela¢do ao
xadrez, mas sim, em uma perspectiva de resolucdo de problema. Problemas dinamicos,
passiveis de mediacdo por parte do professor, com a finalidade de desenvolver estratégias
préprias, lidar com as situacdes de conflito encontradas a cada lance, ao jogar uma partida de
xadrez, ou nas estratégias de jogos pré-enxadristicos’. Grando e Marco (2006) e Grillo (2014)
evidenciam que o jogo tem potencial para ser um gerador de situacdes-problema, bem como
um desencadeador de aprendizagens conceituais ou ndo do aluno, e do mesmo modo de
aprendizagens préaticas do professor. Ademais, 0 jogo tem a potencialidade de ser um
instrumento pelo qual os problemas podem ser propostos, e ao qual se reflete sobre o
movimento de pensar a resolugdo dos problemas de jogo (GRANDO; MARCO, 2006, p. 97-
98).

Grillo (2014, p. 4, grifo do autor), no entanto, enfatiza que ha diferenca entre 0 jogo e a

resolucdo de problemas. Para ele, a diferenca

se fundamenta precisamente na questdo da interacdo. Um problema, na
maioria das vezes, pode ser resolvido sozinho. No jogo é totalmente diferente,
pelo fato de ser um confronto entre duas pessoas ou mais, isto €, “joga-se com
alguém”. Com isso, hd uma interacdo apesar do jogo de xadrez ser “um contra
um”, pois ha uma “troca”, visto que um jogador “observa” a estratégia do
outro sendo aplicada, e, tal aspecto, possibilita a ele apropriar-se dela antes
mesmo dessa estratégia ser comunicada aos demais.

Grillo (2014, p. 4-5, grifo do autor) ainda evidencia que, no ambiente de jogo, 0s
conhecimentos ndo sdo “certos, absolutos e irrefutaveis”, mas uma constru¢do continua, algo
gue se da de modo ““incerto, inacabado e refutavel’, [...] em constante movimento”.

Desse modo, esse ambiente possibilita o acontecimento de conflitos de ideias,
proposicoes, refutacdes e validacdes entre os alunos e professor.

A utilizacdo do xadrez, numa concepcdo pedagdgica de resolucao de problema, tal qual
a defendida por Grillo (2012), viabiliza os conflitos de ideias, o embate de posicles, a
proposicdo de ideias e hipoteses, as refutacdes e as validacbes entre alunos e professores, a

antecipacdo de pensamentos e jogadas, a elaboracdo e organizacdo de estratégias, entre outros.

7 Termo utilizado por Grillo (2012), para conceituar fragmentos de situagdes de jogo, criado pelo professor, com
0 intuito de problematizar, no sentido de fazer pedagdgico, ou seja, de colocar o aluno diante de problemas
dindmicos, para pensar estrategicamente/matematicamente diante da situagdo, ndo para memorizar, mas para dar
significado ao fazer pedag6gico do jogo.
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Diante disto, Grillo e Grando (2021, p. 128) recomendam que, para o desenvolvimento
de uma atividade de xadrez escolar, pautada na concep¢do de xadrez pedag0gico, € necessario

levar em conta algumas questdes, tais como:

- Tempo pedagogicamente necessario para 0 processo de apropriacdo e
construcdo do conhecimento pelos alunos (criangas e jovens-estudantes).

- Estudo e organizagdo dos contetidos de ensino quanto ao xadrez.

- Objetivos que se quer atingir.

- Recursos didaticos a serem utilizados nas aulas.

- Procedimentos metodoldgicos (momentos de jogo, intervencdes
pedagdgicas, variagcdes de jogo).

- Formas de avaliagéo.

- Uso de estratégias intentando motivar/mobilizar os alunos durante as aulas.
- Valorizagdo e exploragdo de formas diversificadas de mediacdo semidtica
(conversacdo, explicacdo, problematizacdo, exposicdo de problemas,
questionamento por intermédio da fala, demonstracdo, modelos, esquemas
tedricos, gestos coadunados com a fala, criacdo de situaces-problema etc.).
- Construcdo de Ambiente de Jogo e Ambiente de Aprendizagem. Isto
significa, viabilizar situacBes que promovam um ambiente de jogo que
valorize o ludico, ou seja, aulas no contexto do jogo e do lddico. E,
conjuntamente, promover um ambiente de aprendizagem que vise a
mobilizacdo de saberes e habilidades, a socializacdo de ideias, a construcdo
de conhecimentos matematicos e enxadristicos. Quer dizer, explorando o jogo
no contexto da sala de aula.

- Relacdo professor-alunos e alunos-alunos (afetividade e relacdo com o
saber).

Esses autores reiteram, ainda, a relacdo que ha entre o xadrez pedagodgico e a
metodologia de Resolucdo de Problema para o ensino de matematica, uma vez que esta
metodologia € capaz de colocar o aluno em movimento de pensar, refletir sobre suas estratégias,
conjecturar sobre as hipdteses, identificar e analisar situacfes-problemas, produzir sinteses e
criar solucdes sobre sua prépria Otica e de seus colegas. Nessa situacao, o jogo é conteudo, e a
Resolucdo de Problema € a metodologia, portanto sdo complementares no processo de ensino
e aprendizagem (GRILLO; GRANDO, 2021).

As DC-GO (GOIAS, 2019, p. 662) enfatizam que as aulas

baseadas em jogos de raciocinio podem ajudar a desenvolver habilidades
cognitivas e socioemocionais, ou seja, a tomada de decisdo, o planejamento,
0 gerenciamento de recursos, a resolugdo de problemas, a compreensdo e
aceitacdo de regras pelos estudantes, a autonomia e o pensamento ldgico,
possibilitando a mobilizacdo de conhecimentos prévios.

Contudo, o jogo, embora seja uma atividade dindmica e diferente das demais presentes

na escola, por si so ele ndo garante a aprendizagem. Cumpre ao professor ter muito claros os
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objetivos que ele pretende alcancar, organizar seus passos, criar um ambiente favoravel, enfim
ser um mediador desse processo. Em sendo assim, ele conseguira despertar a curiosidade do
aluno, que se sentird mobilizado a participar da atividade por todo o decorrer da aula, buscando
encontrar solucdes para os problemas que lhe séo propostos.

Grillo (2012, p. 12, grifo do autor) ressalta que,

tanto no problema quanto no jogo existe uma necessidade de mobilizacéo.
Nessa perspectiva, o problema so6 sera “um problema” para o sujeito se ele o
assumir como tal, por conseguinte, buscando meios para “resolver” o mesmo.
No jogo ndo é diferente, j& que o individuo também tem uma necessidade ao
assumir-se como parte do jogo, torna-se jogador e, consequentemente, tem
que criar estratégias para “vencer o jogo”.

Como o jogo de xadrez € um jogo que possibilita uma diversidade de estratégias, é
necessario que se crie na sala de aula um ambiente que priorize a troca de experiéncias e que se
instigue a busca para a melhor saida; que haja um dialogo entre alunos; que sejam discutidos
0S erros e 0s acertos; que sejam ponderadas as melhores ou as piores jogadas, enfim que haja
uma mobilizagdo para se chegar a uma solucdo adequada, até que esse conhecimento seja
superado, dando movimento ao processo.

Discutir as partidas, anotar as jogadas vai se configurando como um ambiente de troca,
através do dialogo e da apresentacdo das ideias. Ao ter liberdade para expressar seus raciocinios,
para refletir sobre as estratégias desenvolvidas, para desencadear novas jogadas e/ou
estratégias, o aluno vai desenvolvendo em paralelo a oralidade, a argumentacdo, a
autoconfianca. Ademais é muito significativa a percepcdo de que ha inimeras maneiras de
resolver o problema, tal qual as atividades com resolucédo de problemas matematicos.

Essa é a concepcdo de utilizacdo do xadrez na sala de aula, sobre a qual pretendemos
desenvolver esta pesquisa, conscientes de que ¢ uma atividade complexa —com regras,
estratégias, movimento das pecas, posicdo das pecas no tabuleiro e contagem de pontos— e que
pode ser associada aos componentes curriculares de matematica e outras areas do conhecimento
de forma a desenvolver um aprendizado significativo.

A seqguir apresentaremos um breve historico da formacao de professores, iniciando com
0s aspectos gerais da formacdo de professor, percorrendo 0s caminhos e as orientacoes legais,
por meio de resolugdes e das orientagdes do CNE, destacando os aspectos direcionados a
formacdo de professor de matemaética, até os aspectos da formagdo para a utilizacdo do xadrez

em sala de aula.
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4 FORMACAO DE PROFESSORES

De acordo com Tardif (2000), para que a profisséo ser professor fosse profissionalizada
era preciso que fossem estabelecidos os saberes necessarios para isso. Os profissionais da
educacdo diferenciam-se dos leigos por conta de um conjunto de conhecimentos técnicos e
cientificos, que ele adquire ao longo ndo s6 da sua formacéo inicial, mas também durante toda
sua carreira, na experiéncia em sala de aula e nas oportunidades de formacgdes continuadas.
Conhecimentos que sdo revisaveis e aperfeicoados, sobre os quais esses profissionais poderdo
ser responsabilizados e que constituem sua identidade profissional.

Como muito bem pontua Tardif (2000, p. 7), tais “profissionais devem, assim,
autoformar-se e reciclar-se através de diferentes meios, apds seus estudos universitarios
iniciais”, pois os “conhecimentos profissionais sdo evolutivos ¢ progressivos” so6 assim ele
fundamentara suas bases teoricas e praticas.

Desde as décadas de 1980 e 1990, muitos estudos tém sido desenvolvidos no intuito de
reestruturar o oficio do professor, tendo como foco o processo de formacéo desse profissional.

Para Tardif (2000) os saberes docentes ndo sdo uniformes e passiveis de serem
conceituados coletivamente, isso porque eles envolvem sua identidade, sua historia de vida e
profissional, suas experiéncias, suas relacbes com seus alunos e demais atores educacionais.
Assim, ele os caracteriza como temporarios; plurais e heterogéneos; e personalizados e
situados.

Os saberes profissionais sdo temporais, pois embora o professor tenha uma formacao
académica, seus conhecimentos vao sendo aperfeicoados ao longo da vida. Como falta ao
professor iniciante experiéncia, ele tende a resolver problemas utilizando os mesmos
procedimentos de quando era estudante. S6 com o passar do tempo, vai desenvolvendo novas
maneiras de lidar com essas situacdes e as vai incorporando a sua pratica, formando, assim, aos
poucos a sua identidade profissional. Essa bagagem adquirida sera socializada e transmitida
para as futuras geragdes que conviverem com esse professor.

Os saberes profissionais sdo plurais e heterogéneos, pois provém de diversas fontes, da
sua cultura local, do seu convivio com outros profissionais, da sua formacéo académica, de suas
experiéncias escolares anteriores. Sdo variados, pois giram em torno das varias disciplinas, das
tecnologias que estdo a sua volta, das diferentes concepgdes de ensino. Nem sempre o professor
se apropria de uma Unica concepcdo de ensino, muitas vezes ele utiliza varias concepgcbes em

funcéo dos diversos objetivos a serem alcangados.
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Os saberes profissionais sdo personalizados e situados, porque ndo estdo somente
relacionados com o seu cognitivo, mas também com suas emocdes, por esse motivo ndo podem
ser desassociados da pessoa, sdo pessoais. E situados, pois eles variam de acordo com uma
determinada turma, com um determinado objetivo, com determinadas situagdes. E, assim, ele,
se vale de suas vivéncias para discernir a melhor maneira de organizar o ambiente, de se situar
naquela determinada situacdo especifica.

Por fim, os saberes docentes também dizem respeito a toda bagagem que o professor foi
adquirindo antes mesmo de sua formacdo académica, através das relagdes sociais, da cultura do
local onde esta inserido. Em suma, todos esses saberes docentes tém um grande objetivo: ajudar
seus alunos a serem cidaddos conscientes, autbnomos e atuantes, transformadores da sociedade
em que vivem.

Ap0s discorrer sobre a construcdo dos saberes profissionais dos docentes, passaremos
discutir acerca das dificuldades e dos problemas enfrentados no processo de formacdo de
professores e as inquietagdes geradas no confronto entre teoria da formacao académica e pratica

de sala de aula.

4.1 A formacédo académica e a pratica de sala de aula

As constantes mudancas que estdo acontecendo na educacdo tém, de certa forma, se
refletindo na atuacdo do professor em sala de aula, tornando a profissdo docente um grande
desafio, e muitas vezes, inclusive, levando a desisténcia do exercicio da profissdo
(NACARATO, 2013). Nacarato (2013, p.13), chama atencédo para 0 que considera o papel da

instituicdo escolar.

N&o h& como considera-la uma instituicdo empenhada apenas na transmissao
de contetdos; é preciso concebé-la, também, como voltada para a criagéo de
novas formas de vida, formas que nos moldam, que organizam nossos tempos
e espacos e que acabamos por naturalizar.

Nacarato (2013) salienta que ndo tem sido facil para as instituicdes acompanharem as
mudancas ocorridas na sociedade nos Gltimos anos. Sair de uma sociedade capitalista na qual a
escola foi criada e adentrar numa sociedade globalizada, onde a I6gica € o controle, controle de
tudo e de todos, tem sido um desafio. Nas escolas, esse controle associa-se aos resultados de

avaliacOes externas.
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No caso da matemaética, os resultados baixos nestes mecanismos de controle tém
desviado o foco da aprendizagem. Para atender a uma exigéncia de organismos de controle, tém
sido desenvolvidos treinamentos, com o Unico intuito de serem obtidos dados “positivos”, a
despeito de ter ou ndo havido aprendizagem Venco e Carneiro (2018, p. 9 apud PASSOS;
NACARATO, 2018, p. 120) defendem que ¢

nesse contexto que uma série de formas de padronizacdo se consolidam na
politica educacional, a partir de conteudos, provas e aulas estandardizadas em
nome de alcar melhores indices da educacdao, mas sem problematizar o que,
de fato, os estudantes estdo se apropriando e construindo um conhecimento
capaz de formar cidaddos emancipados e com atuagdo na sociedade.

Para mudar essa realidade, para deixar de lado atividades que insistem em treinar
professores, para romper com essas ideologias, voltadas para o controle, é necessario que o
docente encontre “fissuras” neste processo, que lhe permitam produzir conhecimento capaz de
provocar transformacfes significativas na sociedade (WEIGA-NETO,2003 apud
NACARATO, 2013).

Ha de se aproximar teoria a pratica, para evitar que o professor em inicio de carreira se
depare com a realidade do chao da escola e ndo saiba como aplicar ali a teorias da formacao
académica aprendidas, enfim para minimizar “o choque de realidade”, a que Fiorentini (2009)
chama de sentimento de “sobrevivéncia” e de “descoberta”.

Como o conhecimento estd em constante movimento, Fiorentini (2009) indica a
formacéo continuada para ajuda-lo a compreender as mudancas e a elas se adaptar.

Para Freire (1994), um requisito importante para qualquer professor é a capacidade de
dialogar, uma vez que ndo ha como pensar em ensino e aprendizagem gue ndo seja por meio do
dialogo.

Em se tratando de professor de matematica, cabe a ele aproximar o que Lins (2004)
chama de matematica dos matematicos e matematica das ruas, sob pena de estar criando
monstro que afastam alunos do “Jardim da matematica”. Mas, para que isso acontega, O
professor ndo pode se descuidar do seu constante aprimoramento, da reflexdo da sua pratica, de
um aprendizado em sua totalidade, e ndo somente para atender aos mecanismos de controle.

De acordo com 0 DC-GO (GOIAS, 2019, p. 656), trabalhar a matematica significa

[...] trabalhar o conteudo com significado, [pois] proporciona ao estudante
sentir o que é importante saber, 0 que est4 sendo ensinado, para sua vida em
sociedade ou que o conteudo trabalhado Ihe sera util para entender o mundo
em que vive, valorizando a experiéncia acumulada dentro e fora da escola ...].
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As DC-GO (GOIAS, 2019, p. 657) ratificam a necessidade de o docente elaborar e ter
trabalhos que possibilitem o desenvolvimento da autonomia do educando, que tenham

como centralidade as aprendizagens ativas dos saberes matematicos,
cotidianos ou ndo, isto é, das aquisi¢cdes de conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores, do que devem “saber” e da mobilizagdo desses saberes, do
que devem “saber fazer” para que o estudante seja protagonista do processo
ensino e aprendizagem [...].

Em conformidade com essa concepgdo, Ole Skovsmose (2004) destaca que a
matematica deve ser desenvolvida de forma a possibilitar formac&o critica e emancipadora do
cidaddo. Para isto, o professor deve apresentd-la na forma de resolucdo de problemas,
permitindo aos alunos questionamentos, formulacdo de hipoOteses e tomada das proprias
decisoes.

Nessa perspectiva, o professor exerce o papel de mediador das situagdes
problematizadas, com intervencdes e orientacdes, de forma a conduzi-los a construir saberes
matematicos, e, consequentemente, leva-los, a protagonizar o préprio aprendizado.

E parte da funcio de docente estar sempre atualizado, atento as constantes mudancas e
as transformacdes sociais que ocorrem a sua volta para com isso ser capaz de trazer para a sala
de aula um aprendizado mais significativo.

Carrilho (2006, p. 59) declara:

Enseja-se, diante destas transformacgdes, um professor capaz de exercer a
docéncia em correspondéncia com as novas realidades da sociedade, do
conhecimento, dos meios de comunicacdo e informagdo, acarretando
mudancas no desempenho dos papeis docente, novos modos de pensar, agir e
interagir e provocando a necessidade de estar sempre se atualizando, em
constante processo de formacao.

E papel do docente tomar para si a responsabilidade de buscar caminhos para tornar suas
aulas mais significativas, capacitando-se para isso constantemente. S6 desse modo, ele podera
refletir sobre sua pratica, valorizar as trocas de experiéncias, se inteirar de tendéncias e

experiéncias que facilitam o processo de aprendizagem, enfim melhorar sua préatica pedagdgica.
4.2 Formacéo de professores no Brasil

O processo de formacéo de professores no Brasil vem passando por um longo processo

de adequacdo as necessidades de uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, que cobra
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mudancas do sistema de ensino. O distanciamento entre o ensino escolar e a realidade dos
alunos, de acordo com Gollo Junior (2019), demanda discutir a formagdo de professores,
conciliar teoria e prética.

A partir da homologacéo da Constituicdo Brasileira, de 1988, muito tem se pensado
sobre o processo de formacéo dos professores. Gollo Junior (2019) conta que, anteriormente, a
formacdo de professores era composta no esquema 3 + 1, em que 0 conhecimento especifico
por area era estudado nos trés primeiros anos e somente depois era estudada a didatica, por um
ano, havendo uma separacdo clara entre contetido (conhecimentos especificos) e pratica em sala
de aula.

E da mesma forma, esse modo de ensino era transmitido nas aulas. Os conteudos eram
trabalhados sem serem aproximados da realidade dos educandos, o que dificultava a
compreensao deles e, muitas vezes, resultava na “aversao” pela disciplina.

O primeiro passo no sentido de determinar as diretrizes para a formacao de professor foi
a criacdo do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), em 1995, — 6rgao colegiado vinculado ao
Ministério da Educacdo (MEC), — que tem como funcdo deliberar as politicas educacionais
brasileiras em suas diversas formas e modalidades de ensino, além de estabelecer critérios para
a formacdo de professores em seus diversos niveis e modalidades.

Na sequéncia, em 1996, foi publicada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), n.° 9394/96, que instituiu novos critérios para atuacao e a formacdo docente, incluido a
obrigatoriedade de relacionar teoria e pratica.

Para além do campo politico, pesquisadores como Gamboa (1995, p. 31) pontuam que
“algumas tendéncias defendem o primado da teoria perante a pratica; outras, o primado da
pratica que confere validez a teoria. Esse dualismo parece ser superado quando se prioriza a
relacdo dinamica entre eles. O termo praxis denomina essa dindmica”. Em 1997, o CNE langou
os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), que reafirmam a importancia de a educacao
escolar ser trabalhada de forma a relacionar os contetidos com a realidade do aluno, indicando:
a ‘“enorme necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos,
desprovidos de significados para o aluno. Ha urgéncia em reformular objetivos, rever conteddos
e buscar metodologias compativeis com a formagdo que hoje a sociedade reclama” (BRASIL,
1997, p.15).

No entendimento do CNE, a formac&o docente deve considerar,
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[...] a docéncia como agdo educativa e como processo pedagogico intencional
e metddico, envolvendo conhecimentos especificos, interdisciplinares e
pedagdgicos, conceitos, principios e objetivos da formacdo que se
desenvolvem entre conhecimentos cientificos e culturais, nos valores éticos,
politicos e estéticos inerentes ao ensinar e aprender, na socializacdo e
construgdo de conhecimentos, no didlogo constante entre diferentes visdes de
mundo. (BRASIL, 2015, p. 12)

Entretanto, a inclusdo da obrigatoriedade de uma educacgéo voltada para a realidade dos
educandos por si s6 ndo foi suficiente para que isso acontecesse realmente. Diversos estudos,
como os de Fiorentini (2018), Gollo Junior (2019) concordam que o problema esta em uma
lacuna existente entre o conhecimento adquirido nos cursos de formacdo de professores e a
realidade encontrada por esses professores em sua pratica na sala de aula.

Para Fiorentini (2018), ndo tem como os futuros professores conseguirem fazer a
articulacéo entre teoria e pratica, se nem mesmo as faculdades conseguem fazé-lo. A despeito
das mudangas na legislacéo, os cursos de formag&o inicial mantiveram a mesma separacéo de
blocos de conteudos herdados do sistema 3 + 1, sem articular os conceitos especificos e a
realidade dos alunos.

Na tentativa de efetivar essa relacdo entre teoria e pratica, na formacdo de futuros
professores, para que isso também chegue nas salas de aulas, a meta 15 do Plano Nacional de
Educacdo para o periodo 2014/2024, atendendo aos dispostos anteriormente na LDB, determina
a obrigatoriedade da formacéo especifica em nivel superior para professores da educacéo basica
um ano apos a promulgacao desta lei.

Com isso, 0 CNE publicou, em 2015 a resolucdo 02/2015, com base no parecer CNE/CP
02/2015, contendo os novos parametros para a formacdo de professores no Brasil, reforcando a
atuacao do professor e reconhecendo “a necessidade de articular as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacéo Inicial e Continuada, em Nivel Superior, e as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Basica” (BRASIL, 2015, p. 22), como forma de melhorar a prética
docente.

De acordo com o parecer CNE/CP 02/2015, os principios para a formacao inicial e
continuada do professor de educacdo basica deve levar em consideracdo 0s principios que
norteiam a base nacional comum para a formagdo inicial e continuada, que sdo, “a) solida
formacdo teorica e interdisciplinar; b) unidade teoria-pratica; c) trabalho coletivo e
interdisciplinar; d) compromisso social e valorizagdo do profissional da educacéo; e) gestéo

democrética; f) avaliacdo e regulacdo dos cursos de formacao” (BRASIL, 2015, p. 22).
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Mesmo com essas orientagcdes do CNE, ainda assim néo se pode garantir que a formacéo
especifica, voltada para a pratica de sala de aula, ocorra de fato. Para que isso aconteca, € preciso
que haja uma mobilizacdo dos interessados para fazer a mudanca acontecer. Cada um com sua
responsabilidade e interesse deve fazer a sua parte para que esse processo consiga sair do papel,
dos textos das legislacdes e chegar aos professores iniciantes, reverberando nas suas salas de

aulas.

4.3 Formagcao do professor de matemética

As contradi¢des entre teoria e préatica, apresentadas anteriormente, também se aplicam
a formacdo do professor de matematica. Moreira e David (2005, p, 52, grifo do autor) chamam
a atencdo para a diferenca entre ensinar para a pesquisa e para formar professores de
matematica.

[...] h& uma distingdo profunda e importante entre modos de conhecer 0s
objetos matematicos quando se visa a formacao profissional para o trabalho
de pesquisa na fronteira da teoria matemética ou quando, sob outra
perspectiva, o objetivo é a formacao profissional para o trabalho educativo no
processo de escolarizacao basica.

E essa diferenciacdo tem sido tema de debates na Educacdo Matematica, uma vez que o
processo de formacdo do professor nas instituicdes de ensino superior nem sempre se atentam
para isso. O sistema de formac&o inicial do professor de matematica até bem pouco tempo, por
volta dos anos 1980, de acordo com Moreira e David (2005), também seguia 0 esquema 3+1.:
os trés primeiros anos voltados para os conhecimentos especificos do bacharelado e, depois,
mais um ano de didatica de matematica. Apesar de ter sido sugerida a modificacdo desse
modelo, depois da Constituicao de 1988, ainda continua impregnado nos cursos de licenciatura.

O parecer n.° 1302 do CNE/CES/2001 orienta que, nos cursos de graduacdo em
matematica, deve haver uma diferenca entre os cursos de Licenciatura e Bacharelado, para que
0s egressos deles possam exercer de forma integral sua formacédo profissional, qualquer tenha
sido sua opcdo. A Tabela 1 apresenta as disciplinas do nicleo comum dos dois cursos.

Nos cursos de licenciaturas, além das disciplinas basicas deveriam ser acrescidos,

a) conteidos matematicos presentes na educacio basica nas areas de Algebra,
Geometria e Analise;

b) contelidos de éreas afins & Matemaética, que sdo fontes originadoras de
problemas e campos de aplicacdo de suas teorias;

c) contetidos da Ciéncia da Educagdo, da Historia e Filosofia das Ciéncias e
da Matematica. (BRASIL, 2002, p. 6)
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Tabela 1 — Das disciplinas nos cursos de Matematica

Célculo Diferencial e Integral Calculo Diferencial e Integral
Algebra Linear Algebra Linear
Topologia XXXXXXXXXXXX
Anélise Matematica Fundamentos de Analise
Anélise Complexa Fundamentos de Geometria
Algebra Fundamentos de Algebra
Geometria Diferencial Geometria Analitica

Fonte: Elaboracdo do autor (2022), adaptada do Parecer 1302CNE/CES/2001

Além dessas disciplinas, o parecer indica também as competéncias e as habilidades que

devem ser desenvolvidas nos cursos, diferenciando-as quanto ao Bacharelado e a Licenciatura.

As competéncias e habilidades comuns aos dois cursos s&o:

a) capacidade de expressar-se escrita e oralmente com clareza e preciséo;

b) capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares

c) capacidade de compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias
para a resolucdo de problemas.

d) capacidade de aprendizagem continuada, sendo sua pratica profissional
também fonte de producédo de conhecimento

e) habilidade de identificar, formular e resolver problemas na sua area de
aplicacdo, utilizando rigor légico-cientifico na anlise da situa¢do-problema
f) estabelecer relagbes entre a Matematica e outras areas do conhecimento

g) conhecimento de questBes contemporaneas

h) educacédo abrangente necessaria ao entendimento do impacto das solucdes
encontradas num contexto global e social

i) participar de programas de formagédo continuada

j) realizar estudos de pds-graduacao

k) trabalhar na interface da Matemaética com outros campos de saber

Ja as competéncias e as habilidades especificas para o curso de Licenciatura em

matematica sao:

a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a educagao
basica;

b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos;

c) analisar criticamente propostas curriculares de Matematica para a educagédo
basica;

d) desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a
autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico dos educandos,
buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do que nas técnicas,
férmulas e algoritmos;

e) perceber a prética docente de Matemética como um processo dindmico,
carregado de incertezas e conflitos, um espaco de criacdo e reflexdo, onde
novos conhecimentos sdo gerados e modificados continuamente;

f) contribuir para a realizacdo de projetos coletivos dentro da escola bésica
(BRASIL, 2002, p. 3-4)
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Essa separacdo entre a formacdo em bacharelado e licenciado constitui em um primeiro
passo para formacdo inicial do professor que ensina matematica, pois o foco esta em aproximar,
nos cursos de licenciatura, os conhecimentos e a atuacdo do professor na sala de aula.

Todavia, essa distingdo entre a formacao para a pesquisa e a formacéo de professores,
mesmo que orientadas pela legislacdo especifica, ndo parece ser suficiente, conforme pesquisa
de Ferreira et al. (2020). Eles estudaram as grades curriculares dos principais cursos de
licenciatura em matematica, publicos e privados, bem como o material pedagdgico utilizado
em uma das disciplinas, e destacaram que esse material privilegia a repeticdo, uma vez que
apresenta um breve enunciado de conceitos. Em seguida, uma férmula matematica, sem
mencionar os procedimentos para se chegar a ela, depois alguns exemplos de sua aplicacéo,
posteriormente da exercicios que, se bem observados, podem ser resolvidos facilmente, néo
levando em consideracéo o aspecto reflexivo no processo de constru¢do do conhecimento.

Esses autores entendem que “[...] esses enfoques ndo contribuem significativamente
para que o futuro professor possa desenvolver o ensino desses conceitos, pois a forma de
apresentacao exposta nas obras, ndo contempla as necessidades educacionais para a formacéo
inicial do professor que atuara no ensino basico” (FERREIRA et al., 2020, p. 99).

Este modelo reflete o que Freire (1981) denomina “educagdo para o adestramento” em
contraposicao a uma educagdo “transformadora”: “A educagdo para a ‘domesticagao’ € um ato
de transferéncia de ‘conhecimento’, enquanto a educagdo para a libertagdo é um ato de
conhecimento e um método de acao transformadora que 0s seres humanos devem exercer sobre
arealidade” (FREIRE, 1981, p. 73-74, grifos do autor). Em suma, é preciso que teoria e pratica
andem de méao dadas, mesmo que haja ainda um longo caminho para ser percorrido. Todavia
essa € a Unica forma de se conseguir uma educacdo de qualidade.

Como forma de exemplificacdo, os estudos de Moreira e David (2005) discutem o
modelo que os cursos de licenciatura utilizam para demonstrar os principios da divisao, para
comprovar a esséncia da divisdo de Euclides, perpassando pela caracterizacdo do maximo
divisor comum entre dois elementos, através da combinacdo linear entre eles, chegando ao
teorema da decomposicdo Unica em fatores primos, para, atraves da organizacdo cuidadosa de
seus argumentos, chegar a adaptagdes para conjuntos mais gerais. Essa forma de generalizacdo
ndo proporciona ao professor condicGes para relaciona-la & pratica pedagdgica, uma vez que

esses axiomas e teoremas tém uma aplicabilidade na matematica, mas nem sempre ajuda o
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aluno a entender por que motivo deve aprender o algoritmo da divisdo e tampouco sabe o
professore significar os objetos matemaéticos para os alunos fora do ambiente da matemaética.
Para tanto, Moreira e David (2005, p. 59) concluem que:

[...]Jo estudo nos sugere é que, tendo em vista as inadequaces e insuficiéncias
apontadas, a articulacdo do processo de formacgdo na licenciatura com as
questdes postas pela pratica docente escolar, mais do que tentar integrar a
pratica escolar uma formacéo especifica orientada pela matematica cientifica
— O fracasso historico das disciplinas integradoras reforca a hipotese de que
tal formag@o possa ndo ser “integravel”

— Demandaria uma concepgao de formagdo “de conteudo” que leve em conta
a especificidade do destino profissional do licenciado e tome como referéncia
central a matematica escolar.

Contudo, esse conhecimento cientifico ndo pode deixar de fazer parte da formacéo
inicial do professor, mas deve haver uma adequacéo para que o futuro professor, de posse desse
conhecimento formal, seja capaz de compreender pedagogicamente esses conteudos, a fim
aplica-los com sentido para seus alunos em suas futuras salas de aula.

Essa adequacdo entre formacdo inicial e pratica € amparada pela Resolugdo CNE

01/2002 que destaca em seu artigo 3:

Art. 3° A formacdo de professores que atuardo nas diferentes etapas e
modalidades da educacdo basica observard principios norteadores desse
preparo para o exercicio profissional especifico, que considerem:

| - a competéncia como concepcao nuclear na orienta¢do do curso;

Il - a coeréncia entre a formacdo oferecida e a pratica esperada do futuro
professor, tendo em vista:

a) a simetria invertida, onde o preparo do professor, por ocorrer em lugar
similar aquele em que vai atuar, demanda consisténcia entre o que faz na
formacdo e o que dele se espera;

b) a aprendizagem como processo de constru¢cdo de conhecimentos,
habilidades e valores em interagdo com a realidade e com os demais
individuos, no qual sdo colocadas em uso capacidades pessoais; (BRASIL,
2002, p.1)

A formacdo profissional, voltada para a pratica e para a realidade de onde o professor
atua, mesmo com as orientacdes da legislacdo, desde sua publicacdo ha mais de duas década,
ainda esta longe de ser alcancada, conforme estudos aqui apresentados. Porém isso ndo quer
dizer que ndo devemos continuar buscando essa formacdo, pois esse é o caminho para um
melhor processo de aprendizagem.

Neste proximo item, apresentaremos a ferramenta jogos como forma de aproximar
teoria e pratica no ensino de matematica, pois ele viabiliza contextualizar os conteidos

matematicos com a realidade dos alunos.
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4.4 O jogo na formacao continuada do professor de matematica

H& inimeras pesquisa desenvolvidas dentro da Educacdo Matematica, que discutem a
pratica pedagdgica e suas relacdes com a sala de aula, como discutido anteriormente. A
formacdo inicial do professor precisa prepara-lo para ser capaz de aliar a teoria estudada a
pratica de sala de aula, mas, infelizmente, nem sempre isso tem acontecido.

Um caminho para mudar essa realidade, como pontuam Grando (2000), Smole, Diniz e
Céandida (2000), Lunkes e Schneider (2020) e outros pesquisadores que se debrugam sobre esse
tema, sdo 0s jogos, pois eles sdo uma proficua ferramenta capaz de aproximar o ambiente de
jogo aos conceitos matematicos, no sentido de motivar os alunos a se interessarem por eles.

Grando (2000) destaca que € cada vez mais constante a utilizacdo do jogo dentro da
Educacdo Matematica, j& que ele possibilita relacionar caracteristicas do jogo com
elemento/objeto matematico, numa tentativa de diversificar o ensino dessa ciéncia. Neste

sentido, Lunkes e Schneider (2020, p. 4) defendem que

a insercdo dos jogos no cotidiano escolar, com vistas a tornar 0 ensino
dindmico e interessante aos alunos, porém é preciso que haja equilibrio entre
0 ensinar e o brincar, pois enquanto, para a crianca, o jogo € um fim em si
mesmo, o professor deve ter a intencdo de ensinar e com isso organizar o local,
0 material, considerando caracteristicas como idade das criancas, além de se
questionar se 0 prazer estd presente no jogo e auxiliar a crianca, sempre que
necessario.

As autoras chamam a atencdo para a diferenca de perspectiva de uma situacao de jogo
para as criancas e para o professor. Se para as criancas ele pode ser meramente uma brincadeira,
para o professor ele deve fazer parte de um planejamento, de um objetivo a ser alcancado, de
um propdsito a ser atingido.

Assim, ao se propor a trabalhar com jogos, o professor deve se atentar para 0s seguintes
guestionamentos: Quais objetivos quero alcancar? Que conteudo quero trabalhar? Quais
habilidades quero desenvolver? Esse jogo é capaz de mobilizar o aluno? Esse jogo propicia
discutir ideias e conceitos? Esses questionamentos orientam o professor para partir da
ludicidade e chegar ao educacional, ao pedagdgico, pois essa atividade, intencionalmente
preparada, daréa significado ao aluno aos contetdos trabalhados.

Essa capacidade de despertar o interesse dos alunos deve ser explorada pelo professor

de matematica como forma de dar movimento ao contetido por ele planejado, o que pode levar
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0 educando a reconhecer nas estratégias do jogo um caminho que da significado para este
conteudo.

D’Ambroésio, B. (1993) aponta algumas caracteristicas que os futuros professores,
quando em formacdo, precisam desenvolver para terem uma boa atuacdo em sala de aula. Tais
caracteristicas podem ser adaptadas aos professores de matemaética, ao planejarem uma
atividade com jogo:

a) visdo do jogo;

b) viséo do que constitui a atividade jogo;

¢) visdo de quais aprendizagens matematicas podem ser desencadeadas a partir do jogo;

d) visdo de como constitui um ambiente propicio a aprendizagem matematica, utilizando

0 jogo.

O professor precisa estar constantemente disposto a refletir sobre sua pratica, para com
isso ser capaz de organizar um ambiente que promova a discussdo de ideias, a construcdo
consciente da aprendizagem.

Nem sempre esse processo de aprimoramento das praticas acontece durante a formacéo
inicial do professor. Dai a relevancia de ele estar assiduamente procurando aprimorar sua
formacéo, participando, por exemplo, de formacgdes continuadas, onde ele possa discutir erros
¢ acertos. Como lembra Grando (2000, p. 12): “é necessario ao professor-educador também
uma formacéo continuada para que possa assumir o contetdo a ser ensinado como dinamico e
que pode ser criado, transformado e apreendido, dependendo da acdo metodoldgica

transformadora a ser desencadeada nas salas de aula”.

4.5 O professor de matematica: uso do xadrez e a resolucéo de problemas

A formacéo continuada de professor é tema recorrente nas discussdes tanto na formacao
de professores como na Educacdo Béasica. O documento oficial O Pacto nacional para a
Educacéo na Idade Certa (BRASIL, 2012) orienta que a formacédo continuada de professores
deve se pautar em trés aspectos importante; 1) conceber o professor como sujeito inventivo e
produtivo, que possui identidade propria e autonomia, como construtor e (re)construtor de suas
praticas e ndo mero reprodutor de orientacOes oficiais; 2) propor situagdes formativas que
desafiem os professores a pensarem suas praticas e mudarem as suas agdes; 3) levar 0s

professores a buscarem alternativas, realizarem projetos cujo objetivo seja alcangar ndo apenas
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as suas praticas individuais, mas, sobretudo, as praticas sociais e colaborativas de modo a
favorecer mudancas no cenério educacional e social. (BRASIL, 2012, p.20).

Em se tratando de repensar a pratica docente defendida como uma das recomendagoes
da formag&o continuada, Freire (2001a, p. 72) ressalta que,

A melhora da qualidade da educacdo implica a formagdo permanente dos
educadores. E a formagdo permanente se funda na pratica de analisar a prética.
E pensando sua prética, naturalmente com a presenca de pessoal altamente
qualificado, que €é possivel perceber embutida na pratica uma teoria ndo
percebida ainda, pouco percebida ou ja percebida, mas pouco assumida.

A formagcdo inicial de professores tem se mostrado ineficiente em preparar o professor
para atuar em sala de aula, para aproximar os conceitos e a realidade dos educandos. Moreira e
David (2005) pontuam, que devido a grande diversidade de realidades e interesse, apenas a
formacéo académica ndo sera suficiente para preparar eficazmente o docente, dai a necessidade
de uma formacéo complementar com o foco na realidade e na necessidade dele.

Uma alternativa para o ensino de matematica como forma de transformacao no cenario
educacional e social é a utilizacdo de jogos, em especial, de estratégias. Grando (2000) define
jogos de estratégias como aqueles em ha uma disputa entre, no minimo, duas pessoas e que a
acdo de uma remete a uma resposta do seu adversario, cada um com sua estratégia, sem qualquer
influéncia do fator sorte. Neste sentido, o xadrez representa este tipo de jogo, uma vez que,
durante uma partida, cada lance de um jogador desencadeia varias possibilidades de resposta,
cabendo ao jogador definir a melhor resposta ao lance.

Trabalhos como os de Silva (2010), Almeida (2010) e Grillo (2012) contribuem para
orientar os professores quanto ao uso dos jogos de xadrez para dinamizar o ensino de
matematica.

Silva (2010) defende que o jogo de xadrez é uma forma de proporcionar aos jogador um
maior desenvolvimento intelectual e social e, consequentemente, a coopera¢do e 0
desenvolvimento pessoal. Assim, o ensino do xadrez vai além do proprio jogo, na medida em
gue passa a ser um suporte pedagogico, capaz de colaborar com a formacdo pessoal, social e
académica dos alunos, buscando, dentre outros elementos, relaciona-lo com o curriculo das
escolas (SILVA, 2010, p. 19).

Indo além do que destaca Silva (2010), Grillo (2012, p. 53) evidencia a utilizacdo do

xadrez no ensino de matematica. Para ele é
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a partir do jogo [de xadrez], no qual n&o se tem um conhecimento produzido
a priori, mas um conhecimento que vai sendo produzido e ressignificado,
validado ou refutado, ou seja, uma producdo matematica dindmica que esta
em movimento, partindo do ato de jogar e explorar pedagogicamente as
potencialidades a partir do jogo.

Para tanto, o conhecimento matematico desencadeado no jogo de xadrez nos remete a
Resolucdo de Problema, através do movimento de construcdo do conhecimento por meio de
andlise de situacdes-problema desencadeados em cada jogada, por meio das constantes tomadas
de decisdes, sejam elas certas ou erradas. Essa matematica difere da matematica de férmulas,
demonstragdes e axiomas, que constantemente é priorizada no &mbito escolar.

Para Grillo (2009, p. 3, grifo do autor), o xadrez e a resolucdo de problemas séo
convergentes no desenvolvimento de habilidades para a aprendizagem matematica, uma vez
que,

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

A decisdo que o jogador optar em tomar, seja certa ou errada, terd consequéncias, com
as quais ele tera de lidar. Por exemplo, caso ele escolha capturar a peca de menor valor, fugindo
da ldgica do jogo, em seguida serdo cobradas dele as consequéncias dessa escolha, a qual ele
decidiu por si so, fator importante na construcdo de sua autonomia. Erros cometidos durante
uma partida servem de instrumentos de investigacao para melhorar a préatica, através da analise
das possibilidades e da elaboracdo de novas estratégias, o que desenvolve a capacidade de
pensar criticamente, habilidade necessaria para resolver novos problemas, seja no campo da
escola seja na sua vida social.

O desenvolvimento de habilidades desencadeadas a partir do jogo de xadrez condiz com

0 que a BNCC (Brasil, 2018) considera como

Letramento Matematico [...] “a capacidade individual de formular, empregar
e interpretar a matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui
raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer fendmenos. 1sso
auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matemética exerce no mundo
e para que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias.” (BRASIL,
2018, p. 264).
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A tarefa de desenvolver atividades capazes de levar o educando a construir seu proprio
conhecimento, de forma racional e consciente, vem se tornando a cada dia mais dificil, isso
porque os alunos hoje tém apresentada uma grande falta de capacidade de concentragdo, muito
provavelmente pelo fato de fazerem parte de uma sociedade cada vez mais dindmica, em que
as informacgdes estdo a um toque no celular ou computador. E grande parte das escolas ndo tem
acompanhado esse dinamismo, pois oferta aulas estaticas, que ndo instiguem a sua participacao.

Como alternativa para conseguir despertar nestes educandos o interesse pelo
aprendizado em matematica esta a utilizacdo do jogo xadrez como forma de dinamizar as
atividades de ensino, por ser uma atividade diferente das usuais e que, ademais, propicia
desenvolver as capacidades que conduzem a compreenséo da resolucdo de problemas diversos,
ajudando-os na compreensdo de uma matematica mais reflexiva e menos sistematica, tornando
a aprendizagem dinamica pelo movimento de troca entre os jogadores.

E, por ser o xadrez um jogo de estratégia, esses tipos

favorecem a construcao e a verificagdo de hipdteses. As possibilidades de jogo
sdo construidas a partir destas hipGteses que vao sendo elaboradas pelos
sujeitos. Quando o sujeito executa uma jogada, leva em conta o universo das
possibilidades existentes para aquela jogada. Nesse processo, quanto mais o
sujeito analisa, executa e toma decisGes sobre as possibilidades, coordenando
as informacGes que ele vai obtendo no jogo, melhor jogador ele se torna, pois
¢ capaz de “enxergar” as vdrias possibilidades. A andlise de possibilidades
favorece, também, a previsdo e/ou antecipacdo no jogo. (GRANDO, 2000, p.
40)

Para Grillo (2009), o xadrez esta diretamente ligado a resolucéo de problema, uma vez
que ele representa uma poderosa ferramenta desencadeadora de situacdes-problema. E reitera
Grando (2000) que o xadrez tem como carateristica propiciar inimeros desafios: analisar, criar
estratégias proprias, recuar, avaliar, ponderar, agir, o que o aproxima da metodologia Resolucao
de Problema.

Grando (2000) apresenta uma relacdo feita por Corbalan (1996) entre os jogos de
estratégias e a resolucdo de problemas, em que sdo utilizados os quatro pilares da Resolucdo de
Problemas, apresentados por Pdlya (compreensdo do problema, elaboracdo de um plano,
execugdo do plano e avaliagdo dos resultados), para definir quatro etapas para elaborar as

estratégias no jogo.

a) Familiarizagdo com o jogo.
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b) Exploragdo inicial: procura de estratégias de resolucao.

c) Aplicacdo da estratégia: selecdo de posi¢bes ganhadoras, validacdo das conjecturas,

etc.

d) Reflexdo sobre o processo desencadeado.

A autora reflete ainda que, ao trabalhar o jogo numa perspectiva de resolugéo de
problema, ndo ha uma linearidade entre as etapas, visto que a compreensdo do problema pode
ocorrer apés a execucdo e avaliacdo de muitas outras jogadas (GRANDO, 2000, p. 33).

Como forma de melhor compreender as relacfes existentes entre o jogo de xadrez e a
Resolucéo de Problemas, Grillo (2009, p. 5), de forma semelhante, utiliza as cinco fases da
resolucdo de problema, definidas por Dewey (1979) e o plano de jogo, estabelecendo cinco
etapas para o desenvolvimento de estratégia no jogo de xadrez;

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

2- Avaliacdo da situacdo: ele examina a situacdo material, posicional e leva
em consideragdo as ameagas: como um ataque ou um possivel contra-ataque;
3- Levantamento de hip6teses: € 0 momento no qual o aluno levanta hipdteses,
buscando solugdes e diferentes variacdes para quaisquer situagdes-problema;
4- Analise das consequéncias: é a analise das hipoteses levantadas, em que o
aluno comeca a rejeitar possiveis lances e seleciona a melhor alternativa; aqui
ele reinvestiga 0 mesmo lance vérias vezes;

5- Tomada de decisdo: momento pelo qual o aluno, ap6s selecionar a melhor
alternativa, coloca em prética sua estratégia visando a resolucdo do problema.

Tal qual Grillo (2009, 2012) e Grando (2000) apontam que o xadrez constitui em uma
importante ferramenta capaz de dinamizar o ensino de matematica, pois possibilita o
desenvolvimento de analise, de estratégias, a tomada de decisdo e a capacidade de concentracédo
para resolver problema.

O xadrez no campo pedagodgico pode ser utilizado em todas as etapas do ensino, uma
vez que ndo necessita de pré-requisitos, caracteristicas fisicas ou sociais. As atividades podem
ser planejadas por niveis ou etapas de ensino, garantindo a participacéo de forma igualitaria de
todos os alunos, inclusive daqueles com defasagem de aprendizagem.

A par dessas caracteristicas do jogo de xadrez, cabe ao professor lancar mao dessa
ferramenta com o intuito de melhorar sua pratica pedagdgica. O professor de xadrez nao
necessita ser um excelente enxadrista, mas que tenha um bom conhecimento dos elementos do
jogo, que seja capaz de elaborar atividades desafiadoras, proporcionar um ambiente que

propicie a troca de conhecimento através do didlogo e discussdes das estratégias e jogadas.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos a abordagem metodolégica pela qual nos guiaremos
nesta pesquisa, com a intencdo de dar transparéncias aos dados obtidos e as conclusdes as quais

nossa pesquisa nos apontou.

5.1 Abordagem metodoldgica da pesquisa

Esta pesquisa nasceu de minha experiéncia como jogador de xadrez e de minha prética
como professor de matematica. Ap6s anos de trabalho com o xadrez e com a matematica, senti-
me motivado a aprofundar meus estudos no sentido de relacionar o xadrez e a matematica de
forma a desenvolver a aprendizagem.

Com o intuito de possibilitar esta investigacao, foi elaborado e desenvolvido um produto
educacional deste trabalho que consiste em um curso de formagéo continuada para professores
de matematica na cidade de Doverlandia — GO, por meio do qual pretendemos responder a
nossa questao de pesquisa: de que modo um curso, voltado a pratica pedagdogica com o xadrez
na perspectiva da Resolucdo de Problemas, pode contribuir na formacdo continuada de
professores que ensinam matematica? Como se trata de uma pesquisa da préatica pedagogica,
optamos por uma abordagem qualitativa que permite descrever os fatos, sem ter a preocupacao
em quantificar e que possibilita a interacdo do pesquisador com grupo, a fim de relaciona-lo
com sua realidade social, especificando as particularidades de cada sujeito, com isso, analisar
esses dados sob a otica de um observador ali inserido e, assim, confrontar esses dados com o
referencial adotado.

Para alcangar o objetivo desta pesquisa — Identificar as possiveis contribui¢des do uso
do xadrez, numa perspectiva de resolucdo de problema, na pratica docente de professores que
ensinam matematica, durante um curso de formacao continuada — foram desenvolvidas algumas
estratégias, tal como a geral: elaborar um curso de formacao de professores com a utilizacéo
do xadrez no ensino da matematica numa perspectiva de resolucdo de problema; e as
complementares: planejar uma visita a Secretaria Municipal de Educacdo e as escolas do
municipio, para apresentar o projeto de pesquisa; planejar uma reunido com os professores de
matematica do municipio de Doverlandia; realizar uma entrevista inicial com os professores
cursistas; elaborar os encontros presenciais do curso de formacdo com a utilizacdo do xadrez

numa perspectiva de resolucgéo de problema; desenvolver o curso de formagdo com a utilizagdo
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do xadrez no ensino de matematica numa perspectiva de resolucdo de problema; analisar os
dados coletados e estabelecer as conclusdes. Para consolidar tais estratégias, foram necessarios

0s seguintes procedimentos auxiliares:

- Elaborar os termos legais, 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o
Termo de Anuéncia da Instituicdo Coparticipante (TAIC) e o Termo de Compromisso.
- Cadastrar o curso na plataforma Brasil.

- Visitar Secretaria de Educagéo e escolas de Doverlandia.

- Reunir com os professores cursista de matematica do municipio para apresentar o
curso.

- Realizar a entrevista inicial com os professores.

- Elaborar as atividades a serem desenvolvidas durante o andamento do curso;

- Selecionar os participantes do curso, por meio de convite via rede sociais/ligacoes.
-Reunir-se com os professores que aceitaram participar do curso, para discutir o seu
andamento, horarios, dias de encontros, bem como outras questfes pertinentes.

- Criar uma sala na plataforma Google Classroom, vinculada a UFMS.

- Desenvolver o curso de formacdo continuada.

- Analisar os dados para estabelecer as conclusdes.

A obtencdo dos dados ocorreu mediante a utilizacdo de questionarios, pré e poés
realizacdo do curso, atividades desenvolvidas pelos participantes, relatdrios, entrevistas,
gravacdes em audio, video e por meio do aplicativo Google meet, diario de bordo e notas de
campo.

Inicialmente submetemos o projeto de pesquisa ao Comité de Etica, na Plataforma
Brasil®. Apos aprovagdo, entramos em contato com a Secretaria Municipal de Educacéo de
Doverlandia-GO para explicar o projeto pretendido, e convidamos os professores a
participarem desse trabalho. Além disso, entramos em contato com a escola onde seria
disponibilizado o espaco para a investigacao e a realizacao do curso.

Os professores participantes foram escolhidos apds um convite® feito a todos os

professores que ensinam matematica na cidade de Doverlandia-GO. As dez pessoas que

8 Parecer de aprovagdo CEP - Plataforma Brasil n.° 53793221.2.0000.8082.
® O convite foi enviado via Secretaria Municipal de Educagio de Doverlandia-GO.
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aceitaram foram convidadas para uma entrevista virtual/presencial, agendada previamente e
realizada via Google Meet.

Apesar da prioridade ser dos professores da segunda fase do Ensino Fundamental,
também foram aceitos aqueles do Ensino Médio e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
que se dispuseram e quiseram participar do curso.

Os sujeitos da pesquisa sdo professores que lecionam matematica na cidade de
Doverlandia-GO, e que se propuseram a ser participantes e deram o aceite no Termo de Livre
Consentimento.

A Tabela 2 ilustra o perfil dos professores que concluiram todas as etapas do curso.

Tabela 2. Perfil dos professores cursistas

Professor = Formacéo Area de atuacéo T:{Ss;age MOdérl]igﬁge €2
PN Matematica matematica 26 anos Ens. Fund + Médio
PK Matematica matematica/fisica 24 anos Ens. Médio
PR Pedagogia matematica/xadrez 14 anos Ens. Fund. + projeto
PRb Histdria matematica/historia 24 anos Ens. Fund.+ EJA
PE Letras matematica 18 anos Ens. Fund. 12 fase
PW Geografia Biologia/Ed. Fisica/xadrez 25 anos Ens. Fund. + Médio
PH Pedagogia matematica 14 anos Ens. Fund. + Inclusdo

Fonte: Elaboracdo do autor (2022).

Esses professores, mesmo os que tém formacao académica em areas diferentes, possuem
experiéncias de muitos anos no ensino de matematica. Por ocasido do curso, apenas um deles,
embora nao estivesse atuando como professor de matematica no momento, sua participacéao foi
aceita, por ele possuir muitos anos de experiéncia no ensino de xadrez. Assim, julgamos ser

interessante para a pesquisa sua participacao.

5.2 Do curso para professores

O produto educacional consiste em um curso para professores, com o uso do xadrez
como opcdo para desenvolver habilidades matematica em suas aulas. Inicialmente pretendemos
despertar o interesse de professores e, consequentemente, por meio deles, levar os alunos a
aprenderem matematica de forma significativa, utilizando o jogo de xadrez como base. E a
partir dai usar os problemas desencadeados em situacfes de jogo para desenvolver habilidades

inerentes a disciplina, em uma perspectiva de Resolucdo de Problema.
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O curso foi direcionado a professores que ensinam matematica, atuantes em sala de aula
na cidade de Doverlandia-GO. Dessa forma, foi feito um convite, via meios de comunicagao
(e-mail, ligagdes e/ou whatsapp) para selecionar os participantes.

Apbs o convite, com aqueles que aceitaram, foi feita uma entrevista,® envolvendo
questdes sobre sua atuacdo profissional, a disponibilidade de tempo para participar do curso, a
faixa etaria de seus alunos. Como somente dez professores se dispuseram a participar, todos
foram aceitos sem a necessidade de uma selecao por prioridade, que seria estar atuando na 2.2
fase do Ensino Fundamental.

Apos a definicdo dos participantes, foi realizada uma reunido virtual via Google meet,
da qual participaram nove professores, sendo que um deles ndo pdde estar presente. O proposito
desta reunido foi definir os horarios para a realiza¢do do curso, a duragdo dos encontros, o dia
da semana que melhor se adequasse a realidade destes participantes, além de apresentar a
ementa do curso.

Durante a reunido, foram apresentadas algumas propostas de encontros para 0S
professores, incluindo encontros semanais e/ou quinzenais. Também houve sugestdes por parte
dos professores, no sentido de uma melhor adequacao de horéarios de inicio e dias da semana da
realizacdo dos encontros de forma a possibilitar a participacao de todos.

Ap0s a conversa, ficou decidido que o melhor dia seria as quartas-feiras, com inicio as
19h, com duracdo de 5 horas/aula por encontro. Para agilizar e facilitar o envio dos materiais
de estudo, foi criada uma turma virtual na plataforma Google ClassRoom, que é uma plataforma
ja conhecida por todos os professores cursistas. Ainda, foi disponibilizado, na turma virtual, um
link de uma sala de video-conferéncia virtual, criada pela orientadora, vinculada ao provedor
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), que disponibilizava a gravacdo, via
Google Meet, dos encontros on-line.

A carga horéria do curso foi de 120h, sendo 40h presenciais em encontros semanais, que
ocorreram no periodo de mar¢co a maio de 2022, e o restante, 80h, com atividades
complementares, distribuidas em leituras individuais e desenvolvimento de atividades, as quais
os professores elaboraram as tarefas, desenvolveram com seus alunos e apresentaram 0s
resultados para o grupo durante os encontros. Foram criadas cinco sequéncias de atividades
pelos professores cursistas, com a utilizacdo do xadrez no ensino de matematica, desenvolvidas

em sala de aula. Esse era um dos requisitos para a certificagéo.

10 Entrevista realizada em formulério eletronico, disponivel em:
(https://docs.google.com/forms/d/1aA7n_UI3Gwg9vUWAhdVCXhzbn7X-Hychtm32iBicBUc/edit)



https://docs.google.com/forms/d/1aA7n_Ul3Gwg9vUWAhdVCXhzbn7X-Hycbtm32iBicBUc/edit
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5.3 Desenvolvimento do curso

O curso foi organizado em quatro fases: na 1.2 fase, trabalhamos com resolugéo de
problema, aspectos histéricos e teoricos, desde a heuristica de Pdlya, com ensino “sobre” a
resolugdo de problema, passando pelo ensino “para” resolucao de problema finalizando com o
ensino “através” da resolucdo de problema, ressaltando a metodologia de “Ensino-
Aprendizagem-Avaliagcdo de Matematica através da Resolugdo de Problema”, apresentada por
Onuchic e Allevato (2004, 2011).

Na 2.2 fase, foi apresentado o jogo de xadrez, iniciando com um pouco de sua histéria,
elementos do xadrez, movimento das pecas, caracteristicas do tabuleiro, objetivo do jogo, jogos
pré-enxadristicos!!, aberturas, finalizagGes, aplicativos de xadrez on-line, problemas dentro do
xadrez.

Na 3.2 fase, relacionamos a matematica com o jogo de xadrez, propondo algumas
atividades que possibilitavam tal associacdo. Na ocasido foram abordadas duas perspectivas: o
xadrez pedagogico, desenvolvido por Grillo (2012), em que ele propGe a resolucdo de
problemas, enfrentados dentro do jogo de xadrez como forma de desenvolver habilidades
matematicas, em que 0 jogo é o conteldo; e a Resolucéo de Problema como metodologia; e 0
xadrez como meio para elaborar os problemas a serem trabalhados. Ou seja, o professor planeja
0 contetido e utiliza elementos do xadrez para a criar os problemas a serem trabalhados,
conforme estudos de Almeida (2012) e Santos Junior (2016). Na sequéncia, foi a vez de os
professores proporem novas atividades, valendo-se do jogo de xadrez para ensinar matematica.

Na 4.2 fase, elaboramos uma proposta de atividade de resolucdo de problema,
envolvendo o jogo de xadrez e o ensino de matematica, que foi aplicada e desenvolvida com os
alunos em suas respectivas salas de aula. Apds o desenvolvimento dessa atividade, houve um
encontro de socializacdo das atividades e foi apresentado um relatério, contendo uma avaliagédo
do processo, ressaltando caracteristicas que possam dificultar e/ou contribuir para o processo
de construcdo do conhecimento.

Ainda nesta quarta fase, ap0s a aplicacdo das atividades com os alunos, tivemos uma
plenaria em que foram apresentados e discutidos os resultados dos trabalhos desenvolvidos
pelos professores em suas salas de aulas, quando os cursistas tiveram a oportunidade de receber

e dar sugestdes nos trabalhos apresentados. Esse foi um momento importante no curso, pois

1 Termo utilizado por Grilo (2012), para conceituar fragmentos de situagdes de jogo, criado pelo professor, com
0 intuito de problematizar, no sentido pedagdgico.
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possibilitou aos participantes refletirem sobre a préxis, ao aplicarem uma atividade inovadora
e transformadora. Eles puderam direcionar um novo olhar para a realidade vivenciada,
apropriando-se de novos mecanismos, possiveis de replanejar seu ensino, buscando melhorar

sua atuacdo em sala de aula.
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6 ANALISE

O objeto de estudo desta pesquisa consiste em analisar as atividades préticas realizadas
durante um curso desenvolvido com professores que ensinam matematica na cidade de
Doverlandia — GO. Este curso foi organizado em 40 horas presenciais e 80 horas reservadas
para estudos individuais, elaboracgdo, aplicacdo e analise das atividades com alunos em sala de
aula.

Foram oferecidas dez vagas, as quais foram preenchidas. Porém, no decorrer do curso,
0 nimero de participantes se reduziu para sete cursistas. As desisténcias se deram por problemas
diversos, como: um, de ordem particular e os outros dois por incompatibilidade com outro
curso, por estarem em salas dos anos iniciais do Ensino fundamental.

Dos dez participantes, de acordo com a entrevista inicial, apenas dois tinham
conhecimentos ou praticavam o jogo de xadrez. O restante manifestou interesse em aprender
sobre 0 jogo com o intuito de usa-lo como alternativas metodoldgicas nas proprias aulas.

Na entrevista inicial, todos os participantes afirmaram conhecer a metodologia de
Resolucéo de Problema e que, de modo geral, eles ja tinham trabalhado ou trabalhavam com
ela em suas aulas.

A partir das entrevistas e dos estudos dos referenciais teoricos, elaboramos o curso e o

dividimos em quatro fases, descritas a seguir.

6.1 Primeira Fase: Resolucéo de problema

Nesta fase, buscamos alcangar parte do objetivo especifico — Identificar na Resolugédo
de Problema e no uso do jogo de xadrez possibilidades de atividades, para o ensino dos
conceitos matematicos — e apresentar alguns aspectos historicos da resolucao de problema, com
énfase na construcdo do conhecimento. Para tal, lancamos méo dos estudos de Ferreira (2017),
em que ele traz alguns aspectos historicos a respeito da evolucao das teorias de aprendizagem
e os caminhos trilhados até chegar a resolucdo de problema.

Conforme Morais e Onuchic (2014), a énfase em dar sentido aos conte(ldos matematicos
surgiu na década de 1930, apoiada na Teoria Significatival?, que defende que o foco do ensino

deve ser nos processos de aprendizagem e ndo somente nos resultados. Segundo Morais e

12 Teoria Psicolégica, de Willian Brawnell, que serviu de sustento para o ensino de matematica nos EUA nas
décadas de 1930 e 1940.
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Onuchic (2014), foi nesse periodo que a Resolucdo de Problema se consolidou como
metodologia de ensino, baseando-se nos passos apresentados no livro How to solve it (A arte
de resolver problemas), do pesquisador George Polya, publicado em 1945 nos Estados Unidos.

Essa 1.2 fase do curso foi encerrada com o estudo relacionado a Resolugéo de Problema,
feito por Schroeder e Lester (1989), em que eles ressaltam as trés formas para tal: sobre, para
e através. Para eles, o trabalho com Resolucdo de Problema se inicia com os passos sugeridos
por Polya, evolui para as atividades sobre Resolucdo de problema, finalizando com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problema, apresentada por Onuchic e Allevato (2011), com a sugestdo dos nove passos a serem
considerados para desenvolver uma atividade através da resolugdo de problemas matematica.

Essa primeira fase do curso teve duracéo de dois encontros presenciais de cinco horas-
aulas cada, além das atividades de estudo sugeridas no ambiente virtual que foram realizadas
de forma assincronas, a partir da leitura dos textos: “Heuristica de Resolu¢ao de Problemas:
aspectos do ensino sobre Resolug¢ao de Problemas de matematica”, de Ferreira, Pereira e Lemos
(2018) publicado no volume 1, numero 1 da Revista de Professores que Ensinam Matematica
- SBEM/MT; ¢ “Resolugdo de Problemas na formagdo de professores”, de Lopes e Neto,
(2014), publicado no caderno Os desafios da escola publica paranaense na perspectiva do
professor PDE*3, volume 1.

Ao finalizar essa fase, foi aplicado um questionario para verificar o entendimento a
respeito da metodologia de Resolucdo de Problema, bem como para conhecer a opinido dos
cursistas acerca da viabilidade de desenvolver uma atividade desse tipo em sala de aula.

Neste questionario foi solicitado que comentassem sobre a metodologia de Resolucéo
de Problema, destacando o entendimento acerca dessa metodologia antes e posterior aos
encontros. Ao analisar essas respostas, tentamos verificar se havia tido ou ndo mudancas de
entendimento.

Nessa atividade, todos os cursistas evidenciaram ter havido mudanca de compreensdo a
respeito da metodologia de Resolucdo de Problema. O cursista PN relatou que: “Até 0 encontro
que tivemos, eu, professora de matematica tinha um conceito totalmente diferente de situacao-
problema, porém depois desse encontro mudei meu ponto de vista” (CURSISTA PN, 2022). O
cursista PW disse: “Pensava que a metodologia percorria outros caminhos. Com o curso, vejo
que 0s objetivos sdo 0s mesmos, porém os caminhos a percorrer sao outros” (CURSISTA PW,
2022).

13 Programa de Desenvolvimento Educacional.



64

A percepc¢do e os indicios de mudanca na compreensdo do grupo sobre a metodologia
vém ao encontro da nossa proposta de pesquisa. Para Tardif (2000), os saberes profissionais
dos professores sdo temporais, pois, por meio de experiéncias e reflexdes, eles vao construindo
uma bagagem pratica que os acompanhara por toda a sua carreira, passando a fazer parte de sua
formacéo profissional.

Esses cursistas, durante os encontros, em conversas que foram anotadas no diério de
bordo e nas notas de campo, ressaltaram que consideravam que a resolucdo de problema se
estendia a todas as atividades de aplicacdo de conceitos matematico em que havia um
questionamento, uma pergunta, mesmo que houvesse uma resposta Obvia e pronta, ou que, para
resolver, bastava retirar os dados e substitui-los em uma formula ja apresentada em aulas
anteriores.

Essa ideia difere do que Onuchic (1999, p. 215) entende como problema: “problema é
tudo aquilo que ndo sabemos, mas que nos propomos, mobilizamos a resolver”.

Onuchic e Allevato (2004) defendem que o problema deve ser o ponto de partida para
trabalhar um novo conceito matematico através da Resolucdo de Problema. Elas publicaram
um roteiro contendo nove passos a serem seguidos para 0 bom desenvolvimento de um
conceito, utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problema. Contudo esses passos ndo indicam uma receita de forma linear, uma
vez que eles podem ocorrer em diferentes momentos, e que ndo ha uma necessidade de que seja
desenvolvido todos eles. Trata-se de um roteiro sugerido pelas autoras.

As DCGO (GOIAS, 2019, p. 381) orientam os aspectos que devem ser levados em conta
na elaboracdo de problema, para que ndo seja apenas mais uma atividade de aplicacdo de
conceitos,

A elaboracéo de problemas pressupde que as situacbes sejam apresentadas
com clareza, coeréncia, coesdo, além disso, precisa de leitor, de revisdo, de
analise, de sequéncia de ideias e de objetividade. Para elaborar bons
problemas, o estudante necessita ter repertério variado de resolugdo de
problemas interessantes e ndo apenas problemas classicos e pouco
desafiadores, exigindo somente a identificacdo da operagao.

Ao considerar as atividades de aplicacdo de conceitos como um problema, perde-se a
caracteristica desafiadora da Resolucdo de Problemas, uma vez que ndo se exige a inovacéo,
ndo se possibilita a desenvolvimento de estratégias proprias e, sim, ha uma mera repeti¢do de
procedimentos preestabelecidos. Ndo hd uma construcao do conhecimento significativo e, sim,

a decoracéo de passos.
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Na segunda questao do questionario, foi perguntado: “Na sua opinido a metodologia de
Resolucdo de Problema é aplicavel em sua sala de aula? Quais as possiveis contribuicdes de se
utilizar essa metodologia? Quais as possiveis dificuldades?”

Em resposta ao questionamento, todos os cursistas consideraram ser possivel trabalhar
a resolucdo de problemas em sala aula, mas, para isso, seria necessario um planejamento
detalhado da atividade a ser aplicada e uma compreensdo por parte do professor acerca da
metodologia, uma vez que precisaria estar atento em deixar que os alunos produzissem suas
préprias respostas, 0 que demandava um tempo maior na execucao da atividade.

Como dificuldades, dois aspectos foram levantados pelo grupo e que foi consenso entre
eles, sdo eles: o tempo e a familiaridade dos alunos com a RP. Para eles, a execucédo deste tipo
de proposta carece de tempo, e 0s curriculos escolares determinam 0s tempos para serem
cumpridos durante os bimestres, semestre e até mesmo na série/ano, e ainda de conhecimento
por parte dos alunos.

Como forma de amenizar a questdo do tempo e da falta familiaridade dos alunos com
trabalho com a metodologia da RP, foi sugerido que a proposta de atividade poderia ser
trabalhada no inicio do bimestre e, aos poucos, ser incorporada a dindmica habitual da sala de
aula.

Alguns professores cursistas pontuaram essas dificuldades e contribuicdes em suas
escritas, tal como o cursista PRb que observou: “[...] as contribui¢des sao grandes, pois leva o
aluno a buscar alternativas que véao tira-los de sua zona de conforto, buscando alternativas e
consequentemente novos aprendizados. [...] os problemas sdo muitos, primeiro conseguir que
eles concentrem na resolucdo do problema [...] (CURSISTA PRb, 2022)”.

Para a professora cursista PN: “[...] os alunos vao tragcando sempre novas estratégias,
pois desperta a curiosidade com os desafios]...] a estratégia leva o aluno a pensar, pesquisar,
experimentar, debater ideias e propor sugestdes” (CURSISTA PN, 2022).

J& o professor cursista PW relatou que: “[...] as contribui¢des consistem em alimentar
ou fomentar a busca do aprendizado através da busca pela solugdo do problema [...].”
(CURSISTA PW, 2022).

As escritas dos cursistas nos permitiram encontrar indicios das potencialidades e das
dificuldades na elaboragéo e na aplicagédo de uma situagdo-problema em sala de aula. Suas
escritas revelaram que eles gostariam de modificar suas concepgOes e acOes referentes ao
trabalho com a RP em sala de aula, que se propunham a sair de sua zona de conforto para

aprender a elaborar acGes, estratégias e alternativas para o ensino de conceitos matematicos.
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Isso nos deu sinais da possibilidade futura de incorporacdo da RP em suas préaticas nas aulas de
matematica.

No entanto, também percebemos algumas resisténcias, justificadas pelo tempo de
elaboragdo e desenvolvimento da atividade na sala de aula, visto que alguns professores
possuiam carga horéria de trabalho dobrada, pois atuavam tanto na esfera municipal quanto na
estadual, e em periodos alternados, o que dificultaria o desenvolvimento desse tipo de atividade
que requer um maior tempo de estudo. Mesmo assim, se dispuseram a desenvolver as atividades

propostas neste curso.

6.2 Segunda Fase: Fundamentos do Xadrez

Nesta fase, trabalhamos com os fundamentos do xadrez, pois se tratava de uma turma
em que a maioria ndo tinha qualquer conhecimento especifico do jogo. Assim, consideramos
todos como iniciantes, para tanto foram direcionados materiais de estudos voltados para a
iniciacdo em xadrez, fundamentados nos estudos de Silva (2010), Almeida (2010) e Grillo
(2012).

Essa fase teve duracéo de trés encontros presenciais com cinco horas/ aulas cada, visto
gue os objetivos a serem alcancados nesta fase eram: (1) identificar na Resolucéo de Problema
e no uso do jogo de Xadrez uma possibilidade de atividades para o ensino dos conceitos
matematicos; (2) analisar o movimento do pensamento matematico no jogo xadrez; (3)
relacionar habilidades do jogo com habilidades necessarias no cotidiano. Acrescemos aqui 0
objetivo: (4) aprender a jogar o xadrez e conhecer suas regras, pecas e movimentos basicos.

Para atingir tais objetivos, além dos encontros presenciais, foram propostas as leituras
complementares como atividades assincronas, sempre as segundas-feiras antes do encontro
semanal: “O Jogo na educacdo: Aspectos didatico metodoldgicos do Jogo na Educacédo
Matematica” (GRANDO, 2000, cap. 2, p. 19-40) e, “Meu Primeiro Livro De Xadrez - Curso
para escolares” (TIRADO, A.S.C.S.B; SILVA, W., 1999, cap. 1, p 8-27).

O primeiro encontro da etapa teve inicio com a distribuicdo de uma apostila: Cartilha
de Xadrez, modulo 1 iniciantes (BARBOSA et al., 2016). No encontro, foram trabalhados os
aspectos iniciais do xadrez, como: nome das pegas, caracteristicas do tabuleiro, movimento das
pecas, valor das pegas, aberturas e finalizagdes. Como forma de assimilagdo dos movimentos
das pegas e desenvolvimento de estratégias, langamos méo dos estudos de Grillo (2012), com

0s jogos pré-enxadristicos, como corrida de pedo, desafio torre e rei, desafio bispo e cavalo,
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xadrez por pontos bem como outras. A seguir, mostraremos algumas atividades desenvolvidas
pelos cursistas, com o objetivo de identificar e realizar situag0es de xeque-mate. Essas
atividades foram respondidas e postas na sala virtual do curso na plataforma Google Classroom,
criada para que todas as atividades assincronas e presenciais pudessem ser arquivadas.

Na atividade da Figura 01, foi solicitado aos cursistas que, com um Unico lance das

pecas brancas, indicassem o xeque-mate em cada situacao:

Figura 1 — Xeque-mate em um lance

Fonte: Adaptado de Silva (2010). Arquivo sala virtual do curso, resposta cursista PN, 2022

Foi possivel perceber que a cursista PN identificou com certa facilidade a jogada que
deveria ser realizada, o que representa ter ela compreendido os elementos do jogo. Desta forma,
evidencia-se o que Grando (2000) considera com 0 2.° momento do jogo (reconhecimento de

regras) € o 3.° momento do jogo (“jogo pelo jogo”, jogar para garantir regras).
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J& na atividade exposta na Figura 2, foi solicitado aos cursistas que indicassem o xeque-

mate com as pecas brancas em dois lances.

Figura 2 — Xeque-mate em dois lances
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Fonte: Adaptado de Silva (2010). Arquivo sala virtual do curso, resposta cursista PK,
2022.

Atividades como essas fazem parte dos momentos do jogo Grando (2000), ou seja,
aquelas que servem para fixar o movimento das pecas (familiarizar com o0 jogo), estabelecer
estratégias de finalizacdo (jogar com competéncia), perceber jogadas (reconhecimento de
regras), identificar situacfes de xeque-mate (registro do jogo).

Além da solucdo apresentada por PK na Figura 2, foi identificada uma variacdo para o
xeque-mate, iniciando com Dc7 obrigando o rei preto a responder Rfs, em seguida as brancas
respondem Df7, xeque-mate. Situa¢Oes que apresentam mais de uma solucdo se configuram
como uma importante ferramenta para fomentar as discussdes, com isso possibilitando debater
ideias, testar hipdteses, compreender as possiveis variagdes de movimento, consequentemente,
melhorar o jogo (jogar com competéncia).

Nessas atividades, ilustradas nas Figuras 1 e 2, foi possivel perceber que os cursistas
compreenderam as jogadas necessarias e o tipo de movimento da peca no xadrez, uma vez que
tanto a cursista PN (figura 1) quanto a cursista PK (figura 2) conseguiram resolver a atividade.
Isso demonstra uma compreensdo do que Grando (2000) denomina de intervengao escrita do

jogo (6.° momento do jogo).
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Como forma de melhorar as discussdes promovendo um ambiente de discussdo, numa
concepcdo do Xadrez Pedagdgico, proposto por Grillo (2012), propusemos uma variagdo do
enunciado da situacdo descrita nas Figuras 1 e 2, ficando da seguinte forma: agora é a vez das
pecas brancas, qual o melhor lance em cada situacdo? Por qué?

Com a alteragcdo do enunciado, o problema tornou-se aberto o que poderia provocar
outras discussoes, tais como: o levantamento de hipoteses, as tomadas de decisdes e, por fim, a
construcdo do conhecimento de forma consciente.

Essa alteracdo pode possibilitar a constru¢do de um (outro) ambiente pedagdgico, no
qual a intervencdo proposta por Grando (1995, 2000), Grillo (2012, 2014, 2018) e Grillo e
Grando (2021) faz com que 0 jogo se torne um jogo pedagdgico.

Além da parte teorica, foi sugerido que 0s cursistas jogassem varias partidas.
Inicialmente, elas ocorreram entre cursistas que nao tinham conhecimento de xadrez — ambos
desconheciam o jogo — e entre aqueles que ja o conheciam. Na sequéncia foi feito um rodizio,
de tal forma que todos tivessem a oportunidade de jogar com os demais. 1sso proporcionou a
oportunidade de eles se apropriarem dos elementos do xadrez, compreenderem suas regras,
enfim que se desenvolvessem como enxadristas

Estas atividades vém ao encontro do que Grando (2000, p. 43-44) destaca como 0s trés

primeiros momentos do jogo, quais sejam:

1°) Familiarizacdo com o material do jogo;

Neste primeiro momento, os alunos entram em contato com o material do
jogo, identificando materiais conhecidos, como: dados, pebes, tabuleiros e
outros, e experimentam o material através de simulagGes de possiveis jogadas.
E comum o estabelecimento de analogias com 0s jogos ja conhecidos pelos
alunos.

2°) Reconhecimento das regras;

O reconhecimento das regras do jogo, pelos alunos, pode ser realizado de
varias formas: explicadas pelo orientador da agdo ou lidas ou, ainda,
identificadas através da realizagdo de varias partidas-modelo, onde o
orientador da agdo pode jogar vérias partidas seguidas com um dos alunos,
gue aprendeu previamente 0 jogo, e 0s alunos restantes tentam perceber as
regularidades nas jogadas e identificam as regras do jogo.

3°) O “Jogo pelo jogo™: jogar para garantir regras;

Este € o0 momento do jogo pelo jogo, do jogo espontaneo simplesmente, em
gue se possibilita ao aluno jogar para garantir a compreensao das regras. Neste
momento, sdo exploradas as noc¢bGes matematicas contidas no jogo. O
importante é a internalizacdo das regras, pelos alunos. Joga-se para garantir
gue as regras tenham sido compreendidas e que vdo sendo cumpridas.
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Estes momentos foram muito significativos para os cursistas que ndo conheciam ainda
0 jogo de xadrez, pois eles tiveram a chance de conhecer os seus elementos, suas regras,
movimento das pecas, objetivos, movimentos de ataques, defesa e capturas, para que,
posteriormente, pudessem relacionar o jogo com o ensino de matemaética.

Foram disputadas algumas partidas de xadrez por ponto, e sugeridas, também, algumas
situacOes-problema, envolvendo recorte de partidas de xadrez por pontos, quando 0s
participantes fizeram suas anotagdes em papel.

A intencdo era que eles analisassem as possiveis jogadas, com o objetivo de fixar o valor
de ataque das pecas e propusessem problemas, abrangendo o valor das pecas, tal como pode ser
observado nas Figuras 3, 4 e 5 (a seguir); e, com isso, serem capazes de relacionar o xadrez
com a matematica.

Figura 3 — Problemas xadrez por ponto

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016 p.98). Arquivo da sala virtual do curso, resposta do cursista PR 2022



71

As atividades das Figuras 3, 4 e 5 apresentam uma proposta de resolucéo de problemas
dentro do jogo de xadrez por pontos, numa perspectiva do Xadrez Pedagdgico, sugerida por
Grillo (2012). A problematizacdo ocorre em situacdes de jogo, o que pode levar o aluno ao
movimento do pensamento matematico, através da tomada de decisdo, do levantamento de
hip6tese, do desenvolvimento de estratégia. O registro do pensamento permite a reflexdo e a

andlise, desvelando sua forma de raciocinar, bem como as estratégias adotadas.

Figura 4 — Problema aberto: Xadrez por ponto

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 98). Arquivo da sala virtual do curso, resposta do cursista PR (2022).

Figura 5 — Tomada de decisdo; Xadrez por ponto

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016 p.98). Arquivo da sala virtual do curso, resposta do cursista PR 2022
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As atividades como foi apresentada possibilita o desenvolvimento de habilidades dentro
da matematica previstas na BNCC (BRASIL- 2018, p. 287), como, “Utilizar diferentes
procedimentos de calculo mental e escrito, inclusive os convencionais, para resolver problemas
significativos envolvendo adigdo e subtragdo com niimeros naturais.” Com iSso 0 jogo cumpri
0 seu papel pedagdgico de ir além de apenas uma atividade dindmica passando a ser pedagdgica.

Essas atividades sdo necessarias para possibilitar ao professor e ao aluno percorrerem
0s momentos 4.° e 5.° do jogo, apontados por Grando (2000, p. 44):

4°) Intervencao pedagdgica verbal;

Depois dos trés momentos anteriores, 0s alunos passam a jogar agora contando
com a intervengdo propriamente dita. Trata-se das intervences que s&o
realizadas verbalmente, pelo orientador da acéo, durante 0 movimento do
jogo. Este momento caracteriza-se pelos questionamentos e observacdes
realizadas pelo orientador da acdo a fim de provocar os alunos para a
realizacdo das analises de suas jogadas (previsao de jogo, analise de possiveis
jogadas a serem realizadas, constatacdo de “jogadas erradas” realizadas
anteriormente, etc.). Neste momento, a atencdo esta voltada para o0s
procedimentos criados pelos sujeitos na resolucdo dos problemas de jogo,
buscando relacionar este processo a conceitualizacdo matematica.

5°) Registro do jogo;

E um momento que pode acontecer, dependendo da natureza do jogo que é
trabalhado e dos objetivos que se tém com o registro. O registro dos pontos,
ou mesmo dos procedimentos e calculos utilizados, pode ser considerado uma
forma de sistematizacdo e formalizacdo, atraves de uma linguagem propria
gue, NO nosso caso, seria a linguagem matematica. E importante que o
orientador da agéo procure estabelecer estratégias de intervencdo que gerem a
necessidade do registro escrito do jogo, a fim de que ndo seja apenas uma
exigéncia, sem sentido para a situacao de jogo.

Nas partidas disputadas por pontos, cada jogador ao final da partida deve anotar a
pontuacdo que havia capturado de seu adversario e quem conseguisse capturar um maior
numero de pecas e de pontos ganhos em relagcdo ao oponente seria declarado vencedor.

Cada partida foi disputada em um tempo de sete minutos, combinado previamente com
os cursistas. Cada dupla jogava duas partidas, uma com cada cor de pecas. As duplas se
alternavam de forma que, ao final, todos tivessem jogado com todos os cursistas.

Ao término do rodizio, foi feita uma plenaria para debater os acontecimentos do jogo,
tais como: jogadas erradas, estratégias utilizadas, dificuldades, jogadas que deram certo.

Este momento foi muito relevante por possibilitar o dialogo entre os cursistas. A troca
entre eles propiciou a apropriacdo de novas estratégias e o aperfeicoamento delas,

consequentemente, o aprimoramento das jogadas (jogar com competéncia).
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As anotacg0es feitas no diario de campo, durante os encontros, permitiram observar que,
de forma geral, os cursistas conseguiram desenvolver bem o jogo de xadrez, realizar jogadas,
resolver as atividades propostas de forma satisfatéria. Isto pode ser percebido no comentério da
cursista PE, que observou: “[...] ndo achava que jogar o xadrez era tao dificil, mas quando
consegui perceber a jogada que ela estava pretendendo fazer, notei que para jogar o xadrez
necessita de muita atencdo [...]” (CURSISTA PE, 2022). A cursista PE demostrou ter
compreendido alguns requisitos para 0 jogo do xadrez: analisar as jogadas do seu adversario,
antecipar seus movimentos e identificar suas estratégias, o que lhe fez desenvolver uma
estratégia de defesa ou ataque. A situacdo descrita por PE revela uma apropriacdo do
pensamento matematico, na concepcao do Xadrez Pedagogico, de Grillo (2012).

Indo além do pensamento matematico, Grillo e Grando (2021, p. 79) ressaltam que,

[...] em uma partida de xadrez, por exemplo, os alunos ao conjecturar, criar e
recriar estratégias, levantar hipoteses, estabelecer analogias com um
conhecimento obtido, adquirir e utilizar de nogbes espaciais, 0 aluno esta
produzindo um conhecimento matematico 0til, até mesmo, para a
compreensdo do conhecimento matematico escolarizado.

Sendo assim, Grillo (2012, p. 63) relaciona o0 jogo de xadrez com o estudo da

matematica, uma vez que

ao analisarmos o jogo de xadrez, percebemos que a légica desse jogo € a
construcdo de estratégias pela acdo de levantar hipdteses, analisa-las e
construir a partir delas, um plano de jogo. Esse procedimento é analogo ao
processo de Resolucdo de Problemas, assim, essa é uma das caracteristicas
gue aproximam esse jogo da matematica.

Esse autor reitera ainda que a matematica, no jogo de xadrez, ndo consiste em uma
matematica formal, cheia de demonstracfes e axiomas, mas sim, na formulacéo de hipoteses,
no estabelecimento de conjecturas, na revisdo de estratégias, nas incertezas das respostas, na
criatividade, nas constantes tomadas de decisdes, o que leva a uma liberdade de pensamento e
a construcdo do pensamento matematico.

Outra observagdo, nesse sentido, foi feita pela cursista PK. Ela destacou que: “Sempre
achei que o jogo de xadrez tinha alguma coisa relacionado com a matematica, [...] despois
dessas partidas, percebi o quanto de decisGes tem que ser tomada em uma sO partida”
(CURSISTA PK, 2022). Essa constatacdo nos leva a entender que as constantes tomadas de

decisOes e a concentracdo, as conjecturas e as analises, durante uma partida, coexistem na
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matematica. A agdo de jogar € que vai desencadear as nogdes matematicas, levando, a partir
dai, a construcdo de conceitos (GRANDO,1995).

Grando (2000) destaca que caracteristicas como as percebidas pelas cursistas PN e PK,
no jogo de xadrez, sdo requisitos importantes para que um jogo desenvolva seu carater
pedagogico, como facilitador no processo de aprendizagem. S&o situacdes que viabilizam a
“reflexdo e andlise do seu proprio raciocinio, que esteja fora do objeto, nos niveis ja
representativos, necessitam ser valorizadas no processo de ensino aprendizagem da
Matematica” (GRANDO, 2000, p. 44).

Ainda durante o desenvolvimento desta Atividade I, no 3.° encontro da 2.2 fase, 0s
cursistas tiveram que resolver pequenos problemas de finalizages, sendo lhes propostas
situacdes de xeque-mate em apenas um lance, mas com varias possibilidades de conclusdo. A
Figura 6 mostra uma solucdo usada por PRb para encontrar todas as cinco possibilidades de

Xeque-mate para as brancas em um Unico lance.

Figura 6 — Possibilidades de xeque-mat$

Fonte: Adaptado de Silva (2010). Arquivo sala virtual do curso,
resposta cursista PRb, 2022

Na resposta de PRb, podemos perceber que o cursista foi além do pedido que era
identificar as posi¢cdes das jogadas, mostrando 0 movimento através de setas, deixando clara
sua compreensdo.

Vimos nas jogadas que todos os cursistas conseguiram resolver os problemas com no

méaximo duas tentativas, o que nos levou a crer que eles compreenderam o conceito de xeque-
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mate e que conseguiriam identificar, durante o jogo, as possibilidades de realiza-lo. Com isso

alcangamos o 7.° momento do jogo identificado por Grando (2000): jogar com competéncia.
Durante a disputa de uma partida entre os cursistas PN contra PE, nas gravagdes em

audio e video, identificamos uma situacdo de analise de possibilidade de jogada feita pelas

jogadoras. Vejamos a seguinte embate:

Cursista PN: “[...] se eu capturar aqui, vocé também captura a minha aqui”.
Cursista PE: “/[...] se vocé capturar aqui, eu ndo posso capturar, porque sendo vocé
também captura a minha Dama, ai eu saio perdendo,” (video I, 1:14° 20°” a 1:15°05”’), tal

como pode ser percebido na Figura 7:

Figura 7 — Representagdo do embate PN e PE
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Fonte: Adapta¢do nossa através do Aplicativo Chess 2022

A Figura 12 é um recorte da partida, PN x PE, adaptada por meio do Aplicativo Chess,
para melhor ilustrar o instante do video. As setas vermelhas indicam a fala de PN, relacionando
a captura do cavalo Ces pelo bispo Bfs, em que existe a possibilidade de a dama Dhs, em
resposta a sua jogada, capturar o bispo que depois do seu lance estara em Bes.

A resposta de PE, indicada pela seta azul, mostra o erro de interpretacdo, uma vez que,
se PE realizasse a jogada citada por PN, ela perderia a dama que estaria em Dfs capturada pelo

cavalo Cd7, o que seria um prejuizo para PE.
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Nesta parte, percebemos que a cursista PN estava analisando uma possibilidade de
captura e as consequéncias dessa jogada. No didlogo, também é possivel notar o carater
cooperativo do jogo, uma vez que a cursista PE auxiliou a adverséria na visualizagdo das
consequéncias, chamando sua atencdo para um possivel erro de célculo do valor das pecas, 0
que possivelmente impediria o desfeche concluido.

Grillo (2012, p. 60, grifo do autor) destaca que o xadrez como problema se caracteriza
pela

acdo do aluno ao executar uma jogada, no qual em seguida, ele recebe uma
“resposta” do seu adversario, de tal modo a gerar uma nova situagéo-
problema. Dessa maneira, partindo de analises do jogo, frente a esta
“resposta”, um novo movimento se constituira, dando subsidios para o
restabelecimento de uma nova estratégia.

Esta situacdo de analise de jogada é vista no dialogo travado entre PE e PN, tal como
destacado: Cursista PN: “[...] se eu capturar aqui, vocé também captura a minha aqui”. Cursista
PE: “[...] se vocé capturar aqui, eu ndo posso capturar, porque sendo vocé também captura a
minha Dama, ai eu saio perdendo” (video I, 1:14* 20°* a 1:15°05”)

Ainda, durante o desenvolvimento da segunda fase, foi perguntado aos cursistas o
seguinte: que elementos do xadrez vocé considera que podem auxiliar no desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos?

Observamos por meio das anotac6es, das observacgdes e da interagdo do momento que
todos os participantes enfatizaram a importancia do jogo de xadrez e suas caracteristicas —
habilidades de atencédo, concentracao, antecipacao, tomada de decisbes — para a aprendizagem
da Resolugdo de Problemas, tal como destacado: (1) pela cursista PE: “0 xadrez requer muita
concentragdo, quando jogamos uma partida a todo tempo temos que escolher entre uma ou
outra jogada, isso acontece também quando resolvemos um problema de matematica]...]”
(CURSITA PE, 2022); e, (2) pelo cursista PR: “no xadrez tudo é matematica, a forma
geométrica do tabuleiro, a anotacdo das posices das pecas, 0 movimento das pecas, o valor
das pecas, cabe ao professor organizar para que isso seja aproveitado na sua aula [...]”
(CURSISTA PR, 2022).

A fala da cursista PE nos remete a concepc¢do de Xadrez Pedagdgico, defendida por
Grillo (2012, 2014, 2018) e Grilo e Grando (2021), uma vez que a construcdo da matematica
se da no movimento de jogo, através dos problemas desencadeados entre um lance e uma
resposta, nas estratégias a serem desenvolvidas, na antecipacdo das jogadas, na andlise de

possibilidade e na tomada de decisao.



77

J& a fala de PR nos leva a concepcéao de Almeida (2010) e Santos Junior (2016), em que
a matemaética produzida provém da apropriagdo dos elementos do jogo de xadrez, para
desenvolver conteddos matematicos. Nesse sentido, o conteido esté fora da atividade de jogo,
situando-se nos elementos como contagem de pontos, forma geométrica do tabuleiro, posicdo
das pecas no tabuleiro.

Esses dois cursistas possuem histérico de jogo de xadrez bem diferentes, sendo que PE
era iniciante e nunca havia disputado uma partida antes do curso, enquanto PR tinha experiéncia
de muitos anos como jogador e professor de xadrez.

O fato de ambos os cursistas indicarem que 0 jogo tem caracteristicas que contribuem
para o aprendizado nos deu indicios de que o objetivo desta etapa foi alcancado, isto é,
conseguimos mostrar as habilidades que podem ser desenvolvidas a partir do xadrez e
relaciona-las ao ensino de matematica.

No entanto, os professores também evidenciaram que essas caracteristicas por si s6 nao
sdo suficientes para garantir o aprendizado de conceitos matematicos, mas elas sao facilitadoras
do processo de aprender, como pode ser observado no relato do professor PN: “/...] ndo adianta
s0 mostra que o movimento das pecas no tabuleiro se assemelha as coordenadas do plano
cartesiano, é preciso organizar para que o aluno descubra isso por si SO [...]” CURSISTA PN,
2022).

A fala da cursista PN, bem como a constatacdo de que cabe ao professor atraves de seu
planejamento fazer com que o aluno construa seu proprio conhecimento, é o que Grando (1995,
2000) denomina de mediacdo intencional, o que garante que 0 jogo passe para 0 campo do
pedagdgico. Isto nos lembra a concepcdo de Xadrez Pedagdgico proposta por Grillo (2012),
Grillo e Grando (2021):

O papel do professor como organizador do ensino é basilar. Destarte, as acGes
planejadas e sistematizadas do professor podem corroborar com a construcao
de situagdes sociais de aprendizagem, conhecimentos e relagdes interpessoais
no bojo da sala de aula. Por seu turno, fundamentam o agir, a consciéncia e a
potencializacdo das relag@es entre as fungdes psiquicas superiores nos alunos,
como processos que se transformam simultanea e dialeticamente em
correspondéncia a realidade sociocultural sobre a qual se intervém. (GRILLO;
GRANDO 2021, p. 119)

Os autores reiteram a importancia do papel do professore em todo esse processo, ao
constituir um ambiente de aprendizado, ao mediar as diversas situag0es ocorridas no decorrer

da atividade. Sendo assim, ele possibilita que o aluno crie suas conjecturas, faca anélises e teste
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suas hipoteses, organize suas opera¢des mentais, de forma a construir seu préprio entendimento
e relaciond-lo aos conceitos estudados.

Apos, fizemos o seguinte questionamento aos cursistas: durante o jogo de xadrez, é
possivel encontrar situaces que possibilitam desenvolver habilidades inerentes as atividades
de ensino e aprendizagem ou do cotidiano?.

Em respostas a esse questionamento, os participantes observaram que o jogo de xadrez
desenvolve habilidades necessarias para a aprendizagem matematica, bem como aquelas
relacionadas a vida cotidiana dos jogadores, tal como destacado por PW: “/...] no inicio do
jogo, ao planejar a abertura do jogo, é necessario antecipar 0s movimentos do adversario com
previsdo de alguns lances [...]” (CURSISTAS PW, 2022). Para a cursista PK: “/..] a
cordialidade ao cumprimentar o adversario no inicio e no final de cada partida, [...] o
movimento de trocar ou ndo de uma peca, requer uma noc¢ao de valor relativo da peca, essas
situagdes desenvolvem a autoavaliacao e nogoes de valorizagdo das coisas [...]” (CURSISTAS
PK, 2022).

As respostas de PW e PK nos permitem perceber que eles perceberam que o jogar xadrez
possibilita ao jogador ter experiéncias, vivéncias de situactes e condi¢bes que influenciam nas
relacGes do enxadrista com o seu cotidiano, seja num ambiente educacional seja mesmo fora
dele, por exemplo como o planejamento citado por PW. Isto vem ao encontro de uma das
habilidades perspectivadas quando se trabalha com o jogo em sala de aula: antecipar
consequéncias de acOes e refletir sobre estas. Um dos requisitos para mobilizar e produzir
conhecimentos. Para Grillo e Grando (2021), antecipar as jogadas e analisa-las associa-se a
criatividade e a imaginacdo, que faz do jogo um conteldo que pode ser explorado
matematicamente.

A cursista PK corrobora a compreensao das relages democraticas que o enxadrista
estabelece com 0 meio em que vivemos, uma vez gque, a0 mesmo tempo em que ele defende
suas ideias, aprende a respeitar as ideias contrarias as suas, o que da a entender o outro jogador
ndo como um inimigo, mas como um adversario que merece respeito e atencdo, bem como a
compreensdo do contexto vivido nas jogadas e nas tomadas de decisGes. Ratificando essa ideia,
Grillo e Grando (2021, p.122) defendem que

o papel primordial da escola (o que abrange o xadrez escolar) é o de assegurar
0 desenvolvimento dos alunos, proporcionando-lhes os instrumentos, as
operacdes intelectuais-afetivas, a producdo de conhecimentos e a capacidade
de usar este conjunto de saberes e capacidades em diferentes contextos
socioculturais.
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O enxadrista tem sempre que optar entre executar uma jogada ou n&o, trocar uma peca
ou ndo, realizar um lance/movimento no tabuleiro ou ndo. Esses séo dilemas enfrentados a todo
momento, durante o jogo, pelos jogadores.

Os dilemas e as incertezas possibilitaram que os enxadristas desenvolvessem suas
habilidades de tomada de decisdo, e isso é algo exigido nas diversas relacdes escolares e da vida
cotidiana, tal como destacado na jogada por PK x PH, em que, com as pecas pretas, PH fez seu
altimo lance Cgs, com isso PK encontrou-se no dilema, Cxcz dando xeque, o que ganharia no
préximo lance a torre ag ou se defenderia do ataque combinado cavalo e Dama (Dcs, depois
Dxf2) que poderia resultar no xeque-mate, para isso deveria jogar hs, com o pedo atacando o
cavalo Cgs, que faria com que o cavalo retornasse e afastasse o perigo imediato, como destacado
na Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Tomada de decisédo PK e PH

Fonte: Adaptagdo nossa através do aplicativo Chess (2022)

O dilema de PK ¢é constante no jogo de xadrez o que resulta em analise e tomada de
decisdo. Para Grillo e Grando (2021), a tomada de decisdo, a anélise e a antecipacdo de jogada
envolvem uma organizacao do pensamento relacionado a viséo espacial, que é uma habilidade

que contribui para a constru¢do do conhecimento matematico.
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Para finalizar essa 2.2 fase, foi apresentada aos cursistas uma possibilidade de jogo on-
line por meio do aplicativo Chess.com®*. De acordo com a péagina do dele, este “¢ um site
dedicado ao xadrez”, sendo um lugar para mostrar quem vocé ¢, aprender a jogar, “compartilhar
0 que vocé pensa, melhorar os seus jogos e desfrutar de todos os aspectos do xadrez!”*®. O
Chess é gratuito e pode ser jogado no site, de modo on-line, e também através de aplicativo.
Este € disponibilizado em versdes para o sistema operacional Android, iOS e Windows.

Esse aplicativo é uma alternativa interessante para o caso de alguma escola ndo possuir
material fisico suficiente para todos os jogadores/alunos.

No aplicativo, ha uma possibilidade de disputar partidas de forma on-line com pessoas
do mundo inteiro e off-line contra o0 computador, sempre obedecendo a um ranque apresentado
no proéprio aplicativo.

Além disso, o Chess.com permite ainda que o jogador faca andlise de suas partidas,
realize observacgdes de erros, acertos e movimentos feitos bem como crie anotacfes de jogadas
por meio de esquemas, o que lhe possibilita melhorar seu jogo (jogar com competéncia).

O aplicativo também permite ao jogador convidar outras pessoas para jogarem. Isto
facilita para que o jogo possa ser trabalhado dentro da sala de aula, com alunos de uma mesma
turma. Para tal, basta que o jogador esteja cadastrado, conheca 0 nome do usuario que gostaria
de ter como adversario e faca 0 convite ao enxadrista, usando 0 seu usuario.

O aplicativo disponibiliza um topico destinado a melhoria do desempenho no jogo, com
problemas direcionados a cada fase do jogo, aberturas, meio do jogo, finalizagdes, jogadas
especiais de defesa e ataque para que o enxadrista aprofunde seus conhecimentos no xadrez.

A praticidade do Chess viabiliza que o jogador tenha disponivel sempre uma quantidade
imensa de partidas, que podem ser jogadas a qualquer momento. Como sempre ha adversarios
disponiveis para jogar, isso faz com que o jogador assimile o jogo mais rapidamente (jogar para
garantir as regras, jogar bem).

Percebemos, neste momento, que, de inicio, 0s cursistas apresentaram um pouco de
dificuldades em relacdo a visualizacdo de jogada, talvez devido a mudanca do tabuleiro, que
antes era de material concreto e passou a ser virtual. Mas, por outro lado, também trouxe uma
facilidade. Ao clicar uma peca, é indicada a possibilidade de movimento. Essa constatacdo pode

ser vista na fala da cursista PE, em gravacao de audio e video. Durante o jogo on-line contra o

14 Aplicativo de jogo de xadrez on-line e off-line, disponivel nas lojas de aplicativos de celulares e computadores
através do site: http//:www.chess.com

15 Descricdo disponivel em: https://suporte.chess.com/article/1007-0-que-e-0-chess-
com#:~:text=Chess.com%20%C3%A9%20um%20site,todos%200s%20aspectos%20do%20xadrez!



https://suporte.chess.com/article/1007-o-que-e-o-chess-com#:~:text=Chess.com%20%C3%A9%20um%20site,todos%20os%20aspectos%20do%20xadrez
https://suporte.chess.com/article/1007-o-que-e-o-chess-com#:~:text=Chess.com%20%C3%A9%20um%20site,todos%20os%20aspectos%20do%20xadrez
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computador, projetado para a turma — no inicio da partida — PE perguntou: [...] o rei é qual?
Esse que parece uma coroa ou esse com uma cruzinha? [...] (video VIII, 0:02” 40** a 0:03°15").
Na ocasido, o cursista PR, que estava assistindo a partida, respondeu: “Esse que parece uma
coroa é a dama, o rei é o que tem uma coroa com a cruz’’ (video VIII, 0:03” 20°” a 0:03°45").

Tempos depois, a cursista PE observou: “[...] legal, quando eu clico em uma peca
aparece uns pontinhos para onde ela pode ir.” (video VIII, 0:06” 10*” a 0:06°25°").

Os recursos apresentados no app., conforme observado pela cursista PE, servem como
um facilitador na construcao dos trés primeiros momentos do jogo sugerido por Grando (1995,
2000).

Além dessas falas ressaltadas no video, os cursistas observaram, durante a revisao da
partida, as anotacOes das jogadas, em que o aplicativo destacava os principais momentos do
jogo, erros e acerto, da partida, dando oportunidade de corrigir a jogada. Ao final da revisao,
era apresentado o resultado com um comparativo do desempenho antes e depois da correcéo.
Esse momento possibilitou verificar hipoteses, aprimorar jogadas e analisar 0s momentos
criticos do jogo, o que favoreceu ao jogador aprimorar seu jogo e consolidar os trés ultimos
passos do jogo sugeridos por Grando (1995, 2000).

Para tanto, diante do que foi analisado nesta 2.2 fase, concluimos que os cursistas
conseguiram assimilar o jogo de xadrez, seus elementos e objetivos, de forma a conseguir
trabalhar com ele em suas aulas de matematica, proporcionando a seus alunos um ambiente de
jogo.

Ademais, o trabalho em conjunto entre os participantes, as trocas de aprendizagens,
saberes e experiéncias nos encontros do curso auxiliaram no processo de escuta e de formacao,
cujo dever € diagnosticar, auscultar e perceber o0 meio e as realidades dos professores.

Finalizada esta etapa, passamos agora para discussao da terceira fase do curso intitulada

0 xadrez e a matematica.

6.3 Terceira Fase: O xadrez e a matematica

Nesta fase, foram trabalhadas, num primeiro momento, atividades que possibilitavam
relacionar o jogo ou seus elementos com o ensino de matematica. Num segundo momento, ja
na parte final, foram propostos dois problemas, envolvendo a resolug¢do de problemas e o0 jogo
de xadrez. Por fim, foi solicitada aos cursistas a elaboracdo de atividades, que abrangessem a

resolucdo de problema e o xadrez.
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Essa fase foi composta por dois encontros presenciais, de cinco horas/aula cada, além
das atividades individuais de estudo, desenvolvidas de forma assincronas.

A primeira atividade, Figuras 9, 11 e 13, propunha identificar a posicdo das pecas no
tabuleiro de xadrez. Foram dadas, inicialmente, duas situacdes de jogo em forma de problema,
as quais tinham um tabuleiro contendo algumas pecas do xadrez, representando um jogo em
andamento, como pode ser observado na Figura 9. A partir da analise desta, foi solicitado aos
cursistas identificarem o0 nome e as casas ocupadas pelas pecas dispostas no tabuleiro, de forma
organizada, separando as brancas e as pretas, por colunas.

Essa atividade permitiu relacionar elementos do jogo de xadrez com o ensino de
matematica, associando a posi¢do das pecas no tabuleiro as coordenadas no plano cartesiano.
Esse tipo de atividade se enquadra no que Santos Junior (2016) considera como “o jogo de
xadrez como suporte pedagdgico para o ensino de matematica” Nos chamaremos de recorte do
jogo de xadrez, uma vez que, para as atividades, utilizamos uma fotografia do jogo ou

elementos do jogo para relaciona-los aos contetidos de matematica.

Figura 9 — Posi¢do das pecas no tabuleiro

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 99)
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Figura 10 — Resposta de PE

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 99). Arquivo com as repostas dos cursistas enviado por eles para a
sala virtual do curso. Resposta do cursista PE, 2022.

A Figura 11 ilustra um momento do jogo em que foi solicitado que eles identificassem
as casas ocupadas por algumas pecas selecionadas do tabuleiro.

Figura 11 — Relag&o peca e posi¢ao

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 99)
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Figura 12 — Resposta PE

Fonte: Adaptado de Santos Junior, (2016, p. 99). Arquivo sala virtual do curso. Resposta do cursista PE, 2022

De forma analoga a atividade da Figura 9, essa atividade da Figura 11 também se
enquadra na concepcao de recorte do jogo de xadrez, uma vez que, através de uma fotografia
de uma partida, foi utilizada a posi¢do das pecas no tabuleiro com as respectivas pecas, 0 que
se assemelha a coordenadas no plano cartesiano.

A proxima atividade consistia em determinar a localizacdo de cada peca no tabuleiro e
identificar o0 nome da casa ocupada e organizar separadamente brancas e pretas em colunas,
como evidenciado na Figura 13 e indicado na Figura 14:

Figura 13 — Localizagao das pegas no tabuleiro

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 99)
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Figura 14 — Resposta de PW

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 99). Arquivo sala virtual do curso. Resposta do cursista PW, 2022

Essa atividade possibilitou relacionar a posicdo das pecas no tabuleiro com as
coordenadas cartesianas em um plano cartesiano. Isso foi feito de forma gradativa, uma vez que
nas atividades 1 (Figura 9) e 2 (Figura 11), foi apresentado o tabuleiro com todas as casas
pintadas, o que facilitou identificar as casas.

Ja a atividade 3 (Figura 13) requereu uma maior atencdo, ja que ndo tinham as linhas e
as colunas como guia para identificar as casas. A apresentacdo dos conceitos se deu de forma
gradativa, respeitando o ritmo de aprendizagem de cada um.

As atividades, representadas nas Figuras 9, 11 e 13 utilizaram uma perspectiva de
utilizacdo do xadrez em sala de aula, defendida por Almeida (2010) e Santos Junior (2016), que
se difere do Xadrez Pedagogico, proposto por Grillo (2012), uma vez que utiliza um recorte do
jogo de xadrez, que ndo seja necessariamente uma situacdo real de jogo. Em assim sendo, o
professor busca conteddos que possam ser trabalhados, utilizando para isso elementos do jogo
de xadrez. Assim, 0 jogo nado é o fator principal, mas sim, possibilita relacionar elementos do
jogo com os conteudos matematicos.

A préxima atividade destacada, Figura 15, cujas respostas se encontram na Figura 16,
buscava enfatizar os conceitos matematicos relacionados as atividades desenvolvidas
anteriormente com o jogo de xadrez. Consistia em identificar ndo sé as coordenadas cartesianas
dos trés pontos apresentados no plano e, em seguida, marcar mais cinco pontos, como também

nomes e coordenadas de cada um dos pontos no plano.
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Figura 15 — Pontos no plano cartesiano
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Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 99)

Estas atividades relacionavam elementos da matematica aos elementos do jogo de
xadrez, ja que o tabuleiro de xadrez se apresenta tal qual um plano cartesiano em que cada casa
representa o encontro de uma coluna (a, b, c, ..., h) com uma linha (1, 2, 3, ..., 8), que, de forma
similar, correspondem as coordenadas cartesianas, o encontro das abscissas (x) e as ordenadas
(y). Essas atividades permitiram associar elementos do xadrez com os contetdos matematicos.
Para Santos Junior (2016) e Almeida (2010), o jogo de xadrez, como suporte pedagdgico para
0 ensino de matematica, possibilita que seja feito um recorte das jogadas ou movimentos do
xadrez, a fim de auxiliar na aprendizagem de conceitos matematicos. No caso das Figuras 10 e
12, o foco era perceber que a colocacgédo das pecas em casas do tabuleiro se assemelha a leitura
da representacdo dos pontos do plano cartesiano.

No entanto, o fato de ndo se privilegiar o ambiente de jogo, pode levar a perda da
ludicidade, consequentemente na ndo mobilizacdo do processo de aprendizagem.

Em seguida, passamos para a segunda lista de atividades, que relacionava o movimento
das pecas e suas projec@es no tabuleiro. Tais atividades possibilitariam relacionar os conteddos
de é&rea, retas no plano, porcentagem e fracbes com os movimentos de determinadas pecas.
Estas atividades se valiam de elementos do xadrez para ensinar matematica por meio da
resolucdo de problemas, na concepgéo de Almeida (2010) e Santos Junior (2016) (recorte do

jogo de xadrez).
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Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 99). Arquivo sala virtual do curso. Resposta do cursista PR,

2022

Esta atividade foi apresentada em slides, com uma figura com dois quadros, o primeiro

com Torre (Tcs), e 0 segundo quadro com Bispo (Bes). Em seguida, foram pintadas as

possibilidades de movimento dessas pecas, como ilustra a Figura 17. Depois, foi entregue, em

papel, esse mesmo quadro sem um desenho e lhes foi solicitado que desenhassem uma peca e

pintassem as possibilidades de movimento dela. E entdo foi-lhes questionado a quais conceitos

matematicos 0 movimento dessas pecas poderia ser relacionado.

Figuras 17 — Caminho das pegas
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Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 58)
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A seguir, na Figura 18, indicamos a resolucédo do cursista PR:

posta de PR

Figura 18 — Res

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 58). Arquivo
sala virtual do curso. Resposta do cursista PR, 2022

Nesta atividade, o cursista PR apontou, durante a apresentacao oral, como sugestao de
conceitos matematicos a serem trabalhados, a posicdo relativa de retas no plano. Durante as
discussdes, a cursista PK destacou que, também, poderiam ser trabalhadas fracdes e
porcentagens, através do nimero de casas cobertas pela dama na posi¢do Dds. O cursista PRb
sugeriu que, como forma de problematizar, poderia se mudar a posi¢cdo da dama e verificar as
possiveis alteracdes nos resultados.

Observando a sugestdo de PRb, podemos perceber que, ao mudar a dama para qualquer
uma das casas centrais Dds, Dds, Des e Des, 0 nimero de casa a ser pintada continua 0 mesmo,
mas fora destas casas para baixo ou para cima, direita ou esquerda, cada casa em uma dessas
direcdes diminui 2 casas pintadas, comecando com as posic¢des centrais com 28 casa pintadas,
em seguida 26, 24, 22 que sao as trés casas da direita ou esquerda, para cima ou para baixo.
Este era um problema aberto, com inUmeras possibilidades de posi¢édo e de resposta, 0 que pode
facilitar a construcdo do conhecimento do aluno por permitir que ele elabore sua estratégia de
resolucdo e reflita sobre ela.

Para Shimada (1997 apud ALLEVATO, 2005), problemas abertos sédo aqueles que
admitem mais do que uma solucdo, problemas que faltam dados ou que sdo impossiveis de
serem resolvidos com a possibilidade de atribuicdo de diferentes sentidos e significados para o

contexto do problema.
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Da forma que foi apresentada a atividade no primeiro momento, ela consistia em um
problema fechado, com apenas uma Unica possibilidade de resposta, o que limita a construcéo
do conhecimento, pois ndo propicia o debate de ideias, fator importante na metodologia de
Resolucdo de Problema, a qual faz com que o aluno, através do levantamento de hipoteses,
construa estratégias e analises, elabore seu préprio entendimento a respeito do problema. Para
Shimada (1997 apud ALLEVATO, 2005), problemas fechados séo aqueles tradicionalmente
utilizados, ou seja, séo aqueles que tém somente uma resposta correta e predeterminada.

Com a sugestéo do cursista Rb, o problema se tornou aberto, o0 que provocou o debate,
o confronto de ideias, o levantamento de hipéteses, a elaboracdo de estratégias, o levantamento
das possibilidades, elementos que, na Resolucdo de Problemas, levam o aluno a construir o
conhecimento. Para Grillo (2012, 2018), Grillo e Grando (2021), estas sdo habilidades
intrinsecas da matematica e da metodologia Resolucdo de Problemas.

Além disso, ao relacionar elementos do jogo de xadrez com os componentes curriculares
do ensino de matematica, com problemas fechados, ou problemas abertos, em que o jogo néao ¢
0 elemento gerador destes problemas, acontece o que Santos Junior (2016, p. 32) denomina de
“o0 uso do xadrez como suporte pedagogico para o ensino de matematica” (recorte do jogo de
xadrez).

Dando continuidade a essa lista de tarefas envolvendo situac@es de jogo, foi apresentado
aos cursistas um desafio, em forma de problema. A proposta era instiga-los a descobrir as
posicdes e as duas pecas apresentadas através da pintura de suas projecdes no tabuleiro, tal

como pode ser observado na Figura 19.

Figura 19 — Problema posi¢do de duas pecas
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Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 61).
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Seguem as resolugdes dos cursistas PR — Figura 20 — e PK — Figura 21 — referentes a
esta atividade:

Figura 20 — Resposta do cursista PR

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 61). Arquivo sala virtual do curso. Resposta do cursista PR, 2022

Figura 21 — Resposta da cursista PK
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Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 61). Arquivo sala virtual do curso.
Resposta do cursista PK, 2022.

A solugéo do problema proposto é Dcs (dama na casa Cs), tal como observado na Figura
20, (resposta de PR citada acima). Nesta posicdo, a dama cobre a linha 6, a coluna c, e as
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diagonais maior, de as a h;, também a diagonal que inicia em a4 e termina em es. E, em Thy
(torre hy), nesta posicao, a torre cobre a coluna h e a linha 2, 0 que satisfaz toda a parte pintada.

No entanto, na Figura 21 (resposta de PK citada acima), a cursista PK apresenta uma
solugéo erronea. Isto foi evidenciado durante a apresentacdo para os demais cursistas. Ela
afirmou ter confundido a dama com o rei, por esse motivo usou o rei na casa Cs, mas que ndo
percebeu que a torre em ¢, ndo cobre a coluna h, mas sim, a linha 2 e a coluna c, no entanto,
durante a exposicdo oral (Plenéria), concordou gque essa posicao era equivocada. Esta etapa da
Resolucdo de Problema levou o aluno a analisar suas proprias jogadas e as dos colegas, tendo
a oportunidade de construir um conhecimento de forma autdbnoma, uma vez que confrontou
suas hipoteses e tirou suas proprias conclusoes.

Para Onuchic e Allevato (2011, p. 81), como pode ser observado por meio das Figuras
20 e 21 e a partir da analise da resolucao do problema. “o aluno analisa seus proprios métodos
e solucdes obtidas para os problemas, visando sempre a construgdo de conhecimento. Essa
forma de trabalho do aluno é consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar
justificativas e a dar sentido ao que faz”.

O fato de a cursista PK na Figura 21 ter apresentado uma resposta errada resultou num
momento de reflexdo sobre as diversas maneiras de resolver um mesmo problema, sobre a
veracidade das solucfes apresentadas. Entdo, cabe ao professor, como mediador, levar esse erro
para 0 campo da experiéncia, uma ocorréncia natural no processo de construcdo da solugéo,
valorizando todo o processo e ndo apenas o resultado, afastando-o da ideia de fracasso, bem
como sugerindo novos caminhos para se chegar a solu¢do. Como muito bem pontua Echeverria
(1998, p. 65, grifo do autor): “os erros ndo devem ser tratados como fracassos, mas como fonte
de informacdo para o professor na sua tarefa de ‘treinador’ e para a auto avaliagdo do aluno”.
Desta forma, valorizar, conscientemente, o erro como fonte de debate e construcdo do
conhecimento é um caminho proficuo de aprendizagem.

Apenas cinco dos cursistas conseguiram responder corretamente essa atividade, 0s
outros dois ndo. A cursista PK destacou que confundiu o movimento das pecas devido ao pouco
tempo de contato com elas, e que, para jogar, ela fazia anotacdes do movimento para lembrar
do movimento de cada peca. Nesta fala de PK, fica evidente a importancia de serem trabalhados
0s sete momentos de jogo sugeridos por Grando (1995, 2000). Para ela, na atividade de jogar,
os alunos devem se apropriar do jogo para conseguir desenvolver as atividades propostas pelo
professor, sem que 0s elementos e as regras sejam um obstaculo, ou melhor, o jogo deve ser um

facilitador da aprendizagem e ndo um obstaculo no processo.
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Para Grando (2000, p. 28), para que o0 jogo seja um facilitador da aprendizagem, é
preciso considerar

[...]seu aspecto pedagdgico, se apresenta produtivo ao professor que busca
nele um aspecto instrumentador e, portanto, facilitador na aprendizagem de
estruturas matematicas, [...] e também produtivo ao aluno, que desenvolveria
sua capacidade de pensar, refletir, analisar, compreender conceitos
matematicos, levantar hipoteses, testd-las e avalia-las (investigacdo
matematica), com autonomia e cooperacao.

Problemas desse tipo possibilitam desenvolver habilidades de observacédo e
concentragdo. Outro aspecto desafiador dessa atividade foi o convite feito ao jogador para que
ele se mobilizasse para desenvolver a atividade, fato que faz com que seja propiciado um
ambiente adequado para a construgdo do conhecimento. Skovsmose (2004) defende que o
problema é o convite, o ponto de partida para o estabelecimento do cenario para investigacéo
e, para Grando e Grillo (2021), ele € a base para criar um ambiente de aprendizagem.

Ademais, vale destacar a importancia do registro escrito para a aprendizagem do xadrez
e da situacdo pedagdgica que envolve este jogo, pois o processo de registro auxilia na
aprendizagem do jogo e das situacfes de jogo, tal como evidenciado por PK, na Figura 21,
quando esta analisa as suas jogadas para apresentar a solucdo do problema.

Ap0s a resolucdo desse problema, foi proposto um novo desafio. Desta vez, 0s cursistas
se organizaram em duplas, e cada um deveria utilizar um tabuleiro em branco, tal como

representado na Figura 22.

Figura 22 — Proposic¢des de Problemas com movimento das pecas

Pinte, de uma unica cor, as projegdes de movimentos de duas pecas do xadrez no

tabuleiro abaixo para que um amigo tente resolver o problema.

Problema Solucio

Quais pecas sdo?

Em quais casas estao?
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Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 98). Arquivo da sala virtual do curso
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Do modo semelhante ao que foi feito na tarefa da Figura 19, os cursistas deveriam pintar
a projecao do movimento de duas pecas, selecionadas por eles, sem que o outro componente da
dupla soubesse qual era. Assim, cada jogador, de cada dupla, deveria descobrir as pegas e as
casas ocupadas por elas, no desenho feito por seu parceiro de dupla.

As Figuras 23 e 24 mostram as atividades da dupla PRb e PE. Na Figura 23, o problema
foi proposto por PE e resolvido por PRb. Durante a apresentacéo (Plenéria), PRb destacou ter
tido dificuldade de identificar a segunda peca, que, no caso, era o cavalo na casa Cda, devido a
descontinuidade do movimento. Primeiro identificou que havia uma linha e uma coluna
totalmente cobertas, 0 que seria uma caracteristica da torre, entdo verificou que ela sé poderia
estar na casa d7 (ponto de intersecgéo entre a linha 7 e a coluna d), mas demorou bastante para
identificar a outra peca. SO conseguiu depois de lembrar que o cavalo pode pular uma casa,
assim deveria ter um cavalo no tabuleiro, depois foi sé identificar por experimento o local em
que alcancaria todas as casas pintadas e concluir que seria a casa ds. A cursista PE bem como
seus colegas concordaram com a resolucéo de PRb. Este tipo de tarefa denota que a resolugéo
de problemas pode mobilizar conhecimentos e habilidades.

Figura 23 — Problema PE e PRb

Fonte: Resposta do cursista PRb (2022). Arquivo da sala virtual do curso.

Para Ernest (1998), os conceitos de problema e investigacbes matematicas estdo
relacionados com o processo de inquiricdo matematica. Para ele, o processo de inquiri¢do
objetiva explorar o problema e, a partir da analise das possibilidades de respostas deste, propor
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outros problemas. Ernest (1998) destaca que o foco da inquirigdo é o problema em si, o ponto
de partida da investigacdo. Nesse sentido, € possivel observar, pela descricdo PRb, que resolver
0 problema demandou tempo, anélise e teste para chegar a uma solucao plausivel, como pode
ser observado na Figura 23.

Na Figura 24, o problema foi elaborado por PRb e resolvido por PE, atendendo a
proposta da atividade que era: em dupla, um membro propor o problema para o outro resolver
e vice-versa.

Na apresentacdo oral (Plenéaria), a cursista PE relatou que ndo ter tido dificuldade para
resolver o problema, pois se lembrou da atividade que havia feito anteriormente em que pintava
0 caminho das pecas. Isso Ihe possibilitou identificar as diagonais pintadas, que iniciam em cz
e terminam em he € a que inicia em bg e termina em h,. Desse modo, ela se lembrou do
movimento do bispo que sé poderia estar na casa f4 (indicada com a seta vermelha), onde se
encontram as duas diagonais. Depois observou a linha 7 e a coluna g que estavam totalmente
pintadas. Entdo constatou que havia uma torre no tabuleiro, da mesma forma que o bispo
deveria estar no encontro da linha com a coluna da casa g- (indicada pela seta amarela). O

cursista PRb e os demais cursistas concordaram com a resposta de PE.

Figura 24 — Problemas PRb e PE
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Fonte: Resposta da cursista PE (2022). Arquivo sala virtual do curso

Ao relatar que recorrera a experiéncias das atividades anteriores, a cursista PE remete a

heuristica de Pdlya (2006), em que ele destaca a necessidade de retomar conhecimentos
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anteriores, no caso aqui os problemas j& resolvidos. Ent&o, a partir dai a cursista entendeu esse
problema, identificando novos conceitos para desenvolver seu raciocinio e construir um
conhecimento significativo.

Ernest (1996, p. 31) destaca que a aprendizagem; “envolve também uma mudanga no
poder do professor que deixa de ter o controle sobre as respostas, sobre os métodos aplicados
pelos alunos”. O autor evidencia que € papel do professor promover momentos de investigacao
e coordenar as atividades, atuando como um colaborador, deixando que os alunos sigam seus
préprios métodos de investigacdo e, por conseguinte, construam seu conhecimento.

Ao observar a apresentacdo de PE e PRb, alguns momentos importantes, apontados por
Onuchic e Allevato (2011) para orientar o desenvolvimento de uma atividade, utilizando a
metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problema, ficaram evidentes: (1) passo 6, Registro da atividade na lousa, neste caso no papel.
Isso facilitou a interacdo e a colaboracéo entre os cursistas; (2) passo 7, Plenaria. No momento
em que PE e PRb apresentaram para os colegas as solucdes, possibilitaram-se questionamentos
das resolucbes, apresentacdo de novas estratégias, construcdo por parte dos cursistas do
conhecimento; (3) passo 8. Busca do consenso. Ao serem apresentadas as resolucées certas ou
erradas, foram desencadeadas, na turma, discussdes para se chegar a um acordo para aceita-las
ou refuta-las.

Onuchic (1999) defende que se deve proporcionar aos alunos, através do ensino,
oportunidades de interpretar situaces ou problemas e de relembrar conhecimentos anteriores a
fim de construir novos conhecimentos. Isto pode ser percebido durante a apresentacdo dos
cursistas PRb, Figura 23, e PE, na Figura 24, quando eles destacaram suas facilidades,
dificuldades e caminhos utilizados para cada um resolver o problema proposto pelo outro colega
da dupla.

Este € um momento que Grillo (2012) considera levar o jogo para um ambiente
pedagdgico, uma vez que proporciona esclarecer ddvidas e oportuniza o dialogo, fundamental
para a autonomia dos educandos.

A solucdo desse desafio despertou o interesse dos demais cursistas. Em depoimento, a
cursista PN pontuou que: “/..] me senti como meus alunos, queria responder rapido para
mostrar que sabia resolver [...]” (CURSISTA PN, 2022).

Para a cursista PK: “/...] problemas como esse chama a aten¢do dos alun0s, desperta o

interesse, [...] quando eu vi, j& estava envolvida na resolugdo do problema, querendo ver se eu
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tinha respondido certo” (CURSISTA PK, 2022). Fala relacionada as atividades apresentadas
nas Figuras 21 e 23.

O relato das cursistas PN e PK retrata 0 que Grillo e Grando (2021) denominam de
“ludicidade” ou estado de “ludico”. O jogador se envolve de tal maneira no jogo que passa a
fazer parte dele, e jogar se torna a coisa mais importante naquele momento. O mesmo pode ser
percebido nas falas de PN e PK em relacdo ao problema proposto. A ludicidade para Grillo
(2018) e Grillo e Grando (2021) € o que leva o aluno a ser desafiado a desenvolver a atividade
com a atencdo necessaria para que seja capaz de investigar, conjecturar, levantar hipétese e,
com isso, dar significado ao que se aprende.

Nos proximos, itens passaremos para as analises das sequéncias didaticas
desenvolvidas pelos professores em suas respectivas salas de aula e apresentadas no altimo

encontro do curso.

6.4 Quarta fase: Analise das Sequéncias apresentadas

Foram produzidas um total de cinco sequéncias de atividades, sendo duas delas em

duplas, conforme Tabela 3:

Tabela 3 — Classificacdo das sequéncias de atividades

ORDEM TEMA AUTORES CONCEPC@ES
O uso do jogo de xadrez como PE
01 metodologia na resolucdo de PRb Recorte do Jogo de Xadrez
problemas matematicos
02 Matematica e o xadrez PK Xadrez em situacéo de jogo
O uso do jogo de xadrez como
03 metodologia na resolucdo de PR Xadrez em situacéao de jogo
problemas matematicos.
« N PN
04 Resolucéo de situagdes- problema PH Recorte do Jogo de Xadrez
O xadrez na educacdo fisica: desafio
05 a PW Xadrez em situacao de jogo

ser vencido.

Fonte: Elaboracdo do autor (2022)

As propostas de atividades apresentadas pelos cursistas foram agrupadas em duas
concepcOes, como recorte do jogo de xadrez e como xadrez em situacgéo de jogo, as quais seréo

mais bem explicitadas até o final deste capitulo.
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Analisaremos, a seguir, as sequéncias elaboradas pelos professores com base no
referencial: a Resolucéo de Problema, de acordo Onuchic e Allevato (2004, 2011); e, Jogos no
ensino de matematica, Grando (1995, 2000), Van de Walle (2009), Grillo (2012, 2014, 2018) e
Grillo e Grando (2021).

6.4.1 Sequéncia 01: O uso do jogo de xadrez como metodologia na resolugédo de problemas
matematicos

Iniciaremos com a sequéncia O uso do jogo de xadrez como metodologia na resolugéo
de problemas matematicos, desenvolvida pelos professores PE e PRb. Trata de uma sequéncia
que classificamos como recorte do jogo de xadrez, pois utiliza elementos do xadrez no ensino
da matematica.

Essa sequéncia foi desenvolvida em duas salas de 5.° ano do Ensino Fundamental, de
uma escola municipal militarizada de Doverlandia, pelos professores: PE, que a desenvolveu
no turno matutino, com 26 alunos; e o professor PRb, que a desenvolveu no periodo vespertino,
com 22 alunos.

A sequéncia teve uma duracdo de 15 aulas de 50 min distribuidas em 7 momentos, 0s
quais funcionaram como subtemas dentro da sequéncia de atividades, cada um com quantidades

de aulas que os professores consideraram suficientes para cada subtema, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Apresentacdo da sequéncia de atividade 5.° ano

Verificacdo dos

2 conhecimentos prévios do Introducéo ao jogo de xadrez
xadrez
1 Elementos do xadrez Organizacao inicial das pecas
2 Iniciando o jogo Jogada iniciais, v:stlor das pecas
anotagoes.
2 Situac0es de finalizacdo Xeque mate e rei afogado
2 Jogadas especiais Roque, Em[zjassa_rlte € Coroagao
0 pido
2 A matematica no xadrez ~ Geometria plana: Calculo de area
4 A matematica no xadrez SIS plEE, PESIE:o

relativa de retas no plano

Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos relatos na apresentacdo da atividade e da sequéncia entregue ao
pesquisador (2022)
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De acordo com os professores PE e PRb, como nem todos os alunos tinham
conhecimentos do jogo de xadrez, foi necessario um trabalho inicial de introducéo a ele para
dar condicdes aos alunos para desenvolverem as tarefas que seriam propostas.

Para isso, utilizaram como referencial as atividades sugeridas por Silva (2004). Essas
tarefas foram desenvolvidas nos cinco primeiros momentos com um total de nove aulas da
sequéncia de atividades, quando foram trabalhadas atividades com o movimento das pecas,
abertura, jogadas de finalizacGes, xadrez por ponto. O proposito era levar o aluno a conhecer o
material do jogo, apropriar-se das regras, entender o objetivo principal do jogo, sentir-se a
vontade em disputar uma partida com um colega, ser capaz de efetuar jogadas de forma
consciente.

De acordo com os cursistas PE e PRb, para conseguir que os alunos conseguissem o
conhecimento necessario do jogo em tdo pouco tempo, utilizaram o material disponibilizado na
sala virtual do curso, como os “momento do jogo” no ambiente da sala de aula, sugerido por
Grando (2000). A autora apresenta sete momentos a serem considerados durante o
planejamento de uma atividade pedagogica de jogo. Foi utilizada também a Cartilha Xadrez:
mddulo 1: iniciantes, de Barbosa et al. (2016), que indica um passo a passo dos elementos do
xadrez, desde o nome das pecas, posic¢ao no tabuleiro, movimento, até jogadas e de finalizacoes.
Estes materiais serviram de suporte para o planejamento das atividades e como um facilitador
da compreenséo e do desenvolvimento do jogo.

Optamos por analisar as atividades da sequéncia, separadamente, referentes ao xadrez e

a matematica, de acordo com a forma com que foram caracterizadas.

6.4.2 Sequéncia 02- Matematica e o xadrez

Aa seguir, apresentaremos a segunda sequéncia de atividades, desenvolvida pela
cursista PK, em uma turma de 3° ano do Ensino Médio (EM).

De acordo com os dados trazidos pela cursista PK durante sua apresentacdo oral e
também disponibilizados na sala virtual do curso, a turma do 3.° ano EM possui 20 alunos,
porém participaram das atividades somente 18 alunos, e 0s outros dois ndo participaram por
motivo de infrequéncia.

A sequéncia foi dividida em 4 momentos, totalizando 6 aulas de 50min cada. As
atividades foram distribuidas, conforme vemos na Tabela 5. No primeiro momento, foi

trabalhada a historia do xadrez através de um video®. Neste, de acordo com relatos da cursista

16 |ink do video: https://www.youtube.com/watch?v=J95yEV0TI3g



https://www.youtube.com/watch?v=J95yEVoTI3g
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PK, foram apresentados o0s quatro passos para a resolu¢do de um problema, sugeridos por Polya
(2006), para que os alunos ja fossem se familiarizando com as atividades.

Este momento foi importante para que o aluno néo se surpreendesse com conceitos ou
situacbes que Ihe seriam dadas, o que poderia ocasionar dificuldades de compreensdo da
atividade.

Para Van de Walle (2009), o processo de preparar o aluno para a resolugdo de uma
determinada atividade, antecipar possiveis dificuldades culturais, linguisticas, conceituais,
entre outras ¢ denominado de “acomodagdes”. Estas tém a fun¢do de tornar a atividade mais
acessivel aos alunos sem ter que modificar os objetivos propostos, tendo em vista alcanca-los

de maneira mais igualitaria na sala de aula.

Tabela 5 — Apresentacéo da sequéncia de atividade 3.° ano

Histdria do xadrez; Introducao

01 Sensibilizagdo a resolucéo de problemas.

02 0 Jogo de Xadrez Movimentos das pecas e
jogadas do xadrez

01 S & 6 mEEiE Atividades com movimento

das pecas; xadrez por ponto

Resolucédo de Problemano  Atividades de possibilidades

be jogo de xadrez de jogadas no xadrez

Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos relatos na apresenta¢do da atividade e da sequéncia entregue ao
pesquisador (2022)

No segundo momento, de acordo com o material disponibilizado e também com o relato
da cursista, percebemos que foram trabalhadas atividades relacionadas ao conhecimento do
jogo de xadrez: movimento das pecas, jogadas, situacdes de finalizacOes, partidas de xadrez.
Este momento condiz com o0s momentos do jogo propostos por Grando (2000): 1-
Familiarizacdo com o material do jogo; 2- Reconhecimento das regras; 3- O “Jogo pelo jogo”:
jogar para garantir regras;

Este momento foi relevante para que os alunos tivessem conhecimento do jogo, seus
elementos, os objetivos a serem alcancados, e para que isso fosse um fator facilitador no

decorrer da resolucdo das atividades sugeridas pelo professor.
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No terceiro momento apresentado pela cursista PK, foram trabalhadas atividades em
que foram associados elementos do jogo de xadrez com elementos da matemaética, por meio de
situacOes-problema, envolvendo jogadas de finalizagdes tipo, “mate em uma”, “situagdes de
vantagens de material”. Esses problemas foram adaptados pela professora, para que os alunos
pudessem resolvé-los e apresentar as solucGes para os colegas. Isso corresponde ao que Grando
(2000) nomeia como: 4- Intervencdo pedagdgica verbal; 5- Registro do jogo; 6- Intervencao
escrita;

O momento da intervenc@o escrita possibilitou que as atividades propostas fossem
exploradas de forma pedagOgica, uma vez que proporcionou um ambiente de troca de
experiéncias, discussdes e analises, 0 que pode desenvolver a autonomia e a constru¢do do
conhecimento por parte do aluno.

No quarto momento da sequéncia de atividade, de acordo com a apresentacdo da cursista
PK e com o material disponibilizado na sala virtual, foram propostos problemas dentro do jogo
de xadrez, os quais desafiaram a imaginacao dos alunos. Eles deveriam ndo somente chegar a
uma solucdo, mas sim, apresentar a solucdo mais rapida e plausivel, para isso tiveram que
resolver o problema de varias maneiras diferentes e, em seguida, mostra-las para os colegas. A
cursista PK descreveu que, de inicio, nem todos conseguiram chegar ao resultado, fato que ela
atribuiu ao pouco tempo de contado com o jogo, mas que, apos algumas intervencdes, todos
conseguiram apresentar pelo menos uma solucéo.

A intervencdo relatada pela professora orientando e apontando caminhos para os alunos
chegarem a solucdo do problema, a verificacdo e a discussdo das solugcbes apresentadas sao
destacadas por Onuchic e Allevato (2011) como parte das funcdes do professor no trabalho com
a resolucdo do problema, como forma de levar o aluno a uma discussao reflexiva da atividade
proposta pelo professor. Marcatto e Onuchic (2021, p. 56) entendem como papel do professor

0s seguintes fundamentos:

i) observar, estimular e acompanhar a resolucédo dos problemas conduzidos
por eles; ii) incentivar a mobilizacdo de conhecimentos prévios; iii) discutir e
analisar solugdes certas, erradas ou feitas por diferentes processos; iv) guiar e
mediar as discussfes coletivas; e v) desafiar os estudantes a ir além do
problema, formulando novas questdes ou enunciando novos problemas.

Portanto é funcdo do professor mediar a construcdo do conhecimento, através da
orientagdo dos caminhos a serem percorridos; propor questionamentos para apontar direcoes;

incentivar o aluno a buscar novas forma de resolugéo; indagar acerca dos cominhos percorrido
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para checar a uma solucdo, para que o aluno, de posse desse entendimento construa novos
conhecimento.

As atividades descritas e apresentadas pela cursista PK nos levaram a caracterizar essa
sequéncia como uma atividade com xadrez em situacdo de jogo, uma vez que os problemas
propostos sdo ancorados em situacdes reais de jogo, em que 0 jogo é o elemento gerador de
problemas.

Optamos por analisar, mais adiante, separadamente, as atividades desta sequéncia, de
acordo com a caracteristica em que foi classificada, no caso aqui o xadrez em situagdo de jogo.

6.4.3 Sequéncia 03- O uso do jogo de xadrez como metodologia na resolugdo de problemas
matematicos

A terceira sequéncia de atividades, agora apresentada, foi desenvolvida pelo cursista PR
e aplicada a 14 alunos do 6.° ano do Ensino Fundamental, tendo duracéo de 06 horas aulas. Tais
alunos ja participavam de um projeto de treinamento de xadrez, promovido pelo cursista PR,
em uma escola municipal militarizada.

De acordo com o material disponibilizado na sala virtual, juntamente com a
apresentacdo do cursista PR, conseguimos identificar que essa sequéncia foi organizada em
cinco atividades, distribuidas em duas etapas, na primeira etapa — levantamento de
conhecimentos prévios; na segunda etapa — atividades de ampliacdo do conhecimento. A Tabela
6 mostra, de acordo com os registros, como as atividades ficaram organizadas.

Conforme a apresentacgdo do cursista PR, os alunos ja possuiam conhecimentos do jogo
de xadrez, uma vez que eles faziam parte de um projeto de treinamento. Em sendo assim, ndo
foi necessario fazer uma introducdo do jogo de xadrez, mas sim, estabelecer uma relacdo do
tabuleiro como um objeto inteiro que esta dividido em partes; relacionar as casas ocupadas pelas
pecas como sendo parte do tabuleiro, trazendo assim a ideia de que as casas ocupadas seriam
parte de um todo; associar a quantidades de pecas iniciais com a quantidade de pecas restantes
em um determinado momento do jogo, sem mencionar o conceito de fracBes, ou de
proporcionalidade, deixando que, por si mesmo, eles chegassem a essas conclusdes.

Como relatou o cursista PR, essa atividade serviu para verificar tanto o conhecimento
dos alunos a respeito dos elementos do jogo de xadrez, como a compreenséo da utilizagéo da

matematica (fragdes) no cotidiano (jogo).
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Tabela 6 — Apresentacéo da sequéncia de atividades 03 para o 6° ano Ensino Fundamental

01 Atividade 01 Conhecimentos prévios do
Diagnostico xadrez e fragOes
01 Atividade 02 Atividades com fracgdes dentro
Fracdes e 0 xadrez do jogo de xadrez
01 Atividade 03 Fracdes em situacao de xeque
Fracdes e xadrez mate
02 Atividade 04 Resolucéo de Problema no
Problema de finalizacéo jogo de xadrez
Atividade 05
01 QS BIENTATIDS E3 75 @ Verificacdo da aprendizagem

desenvolvimento das

atividades
Fonte: Elaboracéo do autor, a partir dos relatos na apresentacao da atividade e da sequéncia entregue ao
pesquisador (2022)

O cursista PR evidenciou que, apos o diagnostico a respeito dos conhecimentos prévios
dos alunos, passou para a segunda etapa, quando foram propostas algumas atividades de
aplicacao dos conceitos de fragdo em momentos do jogo de xadrez, tal como o nimero de pecas
capturadas e o numero de pecas iniciais de cada jogador. Além do relato do cursista PR,
podemos verificar nos arquivos disponibilizados na sala virtual do curso, que ele fez muitos
guestionamentos a respeito da relacdo dos dados obtidos pelos alunos e o resultado do jogo,
como; “O nimero de pecas de cada jogador é um fator que determinou a vitdria nesta situacao?
Isso sempre acontece?” (ATIVIDADE 03 DA SEQUENCIA 03, ARQUIVO DA SALA
VIRTUAL 2022).

Esse guestionamento possibilitou que os alunos refletissem acerca do jogo ou das
jogadas realizadas e expressassem suas opinides. Enfim, a interacdo ocorrida entre 0s grupos e
a troca de experiéncias proporcionaram um conhecimento reflexivo que, gradativamente, foi
promovendo uma emancipacao do aluno.

Para Marcatto e Onuchic (2021), a colaboracdo entre os alunos inclui a conversa uns
com os outros, o entendimento da atividade, a descricdo dos procedimentos utilizados na
resolucdo, isso amplia as perspectivas individuais e coletivas, bem como da sentido para a
atividade.

O professor cursista PR dividiu a sequéncia em duas etapas, como foi relatado

anteriormente, mas, durante a apresentagdo, os cursistas PE, PW e PK sugeriram que a
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atividade 04 (a qual serd apresentada juntamente com as demais atividades das outras
sequéncias que possuem caracteristicas similares no proximo item desta pesquisa) deveria ser
colocada em uma etapa separada, uma vez que trabalha com um problema do jogo de xadrez
sem se preocupar em relacionar diretamente aos conceitos matematicos, enquanto as atividades
anteriores estavam associando, diretamente, os elementos do jogo com o contetdo de
matematica. Depois de apresentados os argumentos dos outros cursistas, PR concordou com a
sugestdo de seus pares. No entanto, essa mudanca néo foi alterada na sequéncia, que ja havia
sido postada na sala virtual.

A sugestdo dos cursistas PE, PW e PK evidenciam a importancia do outro para a
formacé&o do sujeito, pois €, por meio do outro, com o0 outro e de nés mesmos, que passamos a

questionar e refletir sobre a préatica de sala de aula. Para Faraco (2006, p. 41), a

reflexdo sobre a pratica constitui 0 questionamento da pratica, € um
questionamento efetivo inclui intervengdes e mudancas. Para isto ha de se ter,
antes de tudo, de algum modo, algo que desperte a problematicidade desta
situacdo. A capacidade de questionamento e de autoquestionamento é
pressuposto para a reflexdo. Esta ndo existe isolada, mas é resultado de um
amplo processo de procura gque se da no constante questionamento entre o que
se pensa (enquanto teoria que orienta uma determinada prética) e o que se faz.

E Fiorentini (2003, p. 33) complementa: “além da voz do professor comecar a ser ouvida
com mais interesse, 0 professor passa a ser visto como parceiro, como companheiro de um
processo coletivo de construcao de conhecimentos”, num processo de colaboragdo entre os
pares.

A sequéncia do cursista PR foi classificada como xadrez em situacéo de jogo mesmo
tendo apresentada algumas atividades que representam um recorte do jogo de xadrez. 1sso se
deu pela forma com que o cursista PR trabalhou algumas atividades e por alguns
guestionamentos, o que oportunizou ao aluno ir além dos conceitos matematicos, pois a reflexdo
sobre 0 jogo em si proporcionou uma comunicacgdo intencional de questionamentos entre 0s
alunos, abrindo espaco para conjecturas, confronto de ideias, proporcionando, assim, o que
Grillo e Grando (2021) denomina um ambiente de jogo.

Corroborando a ideia de proporcionar a comunicacdo entre os alunos, Van de Walle
(2009, p. 23) acrescenta que: “Aprender a comunicar em matematica alimenta a interacéo e
exploracédo de ideias em sala de aula [...]. N&o existe nenhum modo melhor para defender ou

combater uma ideia do que tentar articula-la a outras.”
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Além dos motivos j& citados, a atividade 04 apresenta um problema de finalizac&o no
jogo de xadrez, que possibilita que o aluno reflita sobre o jogo estabeleca um plano, faga a
antecipacdo de jogadas, teste possibilidades de jogada, realize abstragdes, faca registro, o que
representa habilidades da Resolucao de Problemas. Neste contesto, essa sequéncia se aproxima
do que Grillo e Grando (2021) denominam uma concepgao pedagdgica do jogo.

Como j& foi dito anteriormente, as atividades referentes a esta sequéncia seréo
apresentadas de acordo com suas caracteristicas no proximo tépico deste texto.

6.4.4 Sequéncia 04- Resolucéo de situacfes-problema

A sequéncia 04, das cursistas PN e PH, foi desenvolvida em uma sala do 3.° ano do
Ensino Médio em uma escola publica estadual, na qual PN é a titular da sala, juntamente com
a cursista PH que trabalha na mesma escola.

Com base nos dados disponibilizados na sala virtual e na apresentacdo de PN e PH,
verificamos que a sequéncia foi organizada em trés momentos, em um total de dez aulas, como

mostrado na Tabela 7.

Tabela 7 — Sequéncia 04 — 3.° ano Ensino Médio PN e PH

01 Apresentacio Jogo de xadrez e resolucédo de

problema
03 Introducéo ao jogo de Movimento das pecas,
xadrez jogadas iniciais
01 Familiarizacdo com o jogo Problemas de finalizacdes,
de xadrez xadrez por ponto
02 Compreender as regras do Partidas aleatorias entre 0s

jogo alunos

Problemas envolvendo o L
02 . Principio da contagem
jogo de xadrez

01 Producdo de relatorios Verificacdo da aprendizagem

Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos relatos na apresentacdo da atividade e da sequéncia entregue ao
pesquisador (2022).

Durante a apresentacdo, as cursistas PN e PH descreveram que o primeiro momento foi

destinado a apresentacdo da proposta de atividades para os alunos. Para isso, elas utilizaram
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alguns materiais que foram disponibilizados na sala virtual do curso, como a Cartilha Xadrez:
moddulo 1: iniciantes (BARBOSA et al, 2016). Isso ocorreu porque varios alunos desconheciam
0 jogo de xadrez. Entdo, foi necessario agrupa-los de maneira a colocar os que ja tinham certo
conhecimento com aqueles que ainda ndo tinham conhecimentos. A intencdo era permitir que
os alunos aprendessem ou adquirissem um maior conhecimento deste jogo, bem como dessem
assisténcia aos que nao possuiam conhecimento algum, a fim de levar esses alunos a
compreenderem de forma mais significativa os elementos do jogo.

Van de Walle (2009, p. 83) defende que; “O trabalho em grupo pode ser um recurso
auxiliar aos que necessitam um pouco de ajuda extra”. Para esse autor, os beneficios do trabalho
em grupo vao além de ganhar tempo, a comunicagéo entre os alunos melhora as relagdes sociais,
promovendo ganho nos aspectos relacionais da turma. Colaborando o que foi dito, Grando
(2000, p. 106) acrescenta que “€ muito importante propiciar, em situagdes escolares, momentos
de atividades de trabalho em grupo, para que 0s sujeitos sejam capazes de compreender e
respeitar as formas de participagdo dos colegas de trabalho”. Mas para que essa estratégia
funcione bem, o professor precisa ficar atento para que todos no grupo tenham a oportunidade
de contribuir de forma produtiva, mediando para que, em grupos heterogénicos, os que tém
mais dificuldades tenham vozes e sejam ouvidos.

Em um segundo momento da sequéncia de atividade, de acordo com as cursistas PN e
PH, os alunos formaram quatro grupos de quatro alunos e que comecaram a leitura do problema
1, letra a (Figura 27). Elas contaram que, de principio, os alunos ndo conseguiram estabelecer
uma forma organizada de resolver e encontrar a solu¢do, mas que, com um pouco de orientacao,
comecaram a testar as formas de agrupamento, sendo, de inicio, de forma aleatéria, o que
acabava por se perderem nas contas. Por fim, depois de muitas tentativas, trés grupos
conseguiram chegar a um resultado, o qual foi apresentado para os demais alunos da turma do
3.2 ano do Ensino Médio. O quarto grupo chegou a um resultado diferente dos demais, mas,
durante a apresentacdo deste, 0s outros alunos auxiliaram e os ajudaram a fazer as devidas
adequac0es.

As cursistas PN e PH relataram que eles conseguiram resolver de forma mais rapida o
problema 1 letra b, usando uma estratégia semelhante a usada no problema 1 letra a, s6 com
as adaptacdes exigidas no problema. De acordo com os padrdes para o ensino de matematica
do NCTM (2000, p. 86 apud VAN DE WALLE, 2009, p. 254): “Quando os estudantes calculam
com estratégias que eles inventaram ou escolheram porque lhes sdo significativas, seu

conhecimento tende a ser solido — eles podem lembrar e aplicar seu conhecimento”.
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Confirmando com o que foi relatado pelas cursistas PN e PH, Allevato (2005, p. 76)
defende que, “os alunos deveriam ser conduzidos a fazer Matematica, a construir definicoes e
resultados a partir de conhecimentos anteriores e das discussdes entre eles ao invés de recebé-
los prontos”. O fazer matematica associado a rituais e praticas dos alunos em sala de aula faz
com que esse fazer matematica tenha sentido para eles, levando ao engajamento deles na
atividade propostas.

Na apresentacao, as cursistas PN e PH relataram que o tempo previsto para a concluséo
deste 2.° momento ndo foi o suficiente e que foi necessario aumentar o nimero de aulas para
que os alunos concluissem a resolucdo dos problemas propostos. PN ressaltou que, nesse tipo
de atividade, os alunos necessitaram ter muito tempo para organizar suas ideias e conseguir
chegar a um resultado, o que acabou sendo um dificultador, pois ndo conseguiriam cumprir o
cronograma estipulado para o bimestre, de acordo com as diretrizes estatuais (GOIAS, 2019).

Durante a apresentacdo do terceiro momento, as cursistas PN e PH comentaram que, de
modo geral, os alunos gostaram das atividades, mesmo com as dificuldades e a falta de tempo.
Elas julgaram produtivo o trabalho realizado. A Cursista PN relatou que: “Os alunos ficavam o
tempo todo conversando sobre como resolver, os problemas, dava opinido, quase todos
estavam participando nos grupos, eles se sentiram desafiados”. Em relagdo a fala de PN,
Grando (2000) considera que, ao se sentir desafiado, um individuo adquire interesse em
resolver, compreende e/ou analisar o objeto desafiador, com isso se torna mais suscetivel ao
aprendizado.

O que fez com que essa sequéncia seja classificada como um recorte do jogo de xadrez
foi o fato de os problemas ndo contemplarem o jogo em si, visto que foram utilizados os
elementos, pecas e tabuleiro, para desenvolver problemas matematicos. O foco néo estava no
jogo e, sim, no contedo matematico a ser aprendido.

Os problemas propostos nesta e nas outras sequéncias serdo apresentados de forma

separada em um item especifico, conforme as suas caracteristicas.

6.4.5 Sequéncia 05- O xadrez na educacao fisica: desafio a ser vencido

A sequéncia 05, desenvolvida pelo professor cursista PW, nas aulas de Educacdo Fisica,
com alunos de 2.2 fase do Ensino Fundamental de uma escola publica estadual, teve duracdo de

seis aulas.
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As atividades foram desenvolvidas em duas turmas, sendo uma de 6.° ano e outra de 9.°
ano do Ensino Fundamental. O cursista PW, durante sua apresentacdo, disse que ao todo
participaram 38 alunos, sendo 18 da turma de 6.° ano e 20 da turma de 9.° ano.

Com base nos dados coletados durante a apresentacdo do cursista PW e os arquivos da
sala virtual do curso, verificamos que a sequéncia foi organizada em trés momentos, conforme
Tabela 8.

Na apresentacdo, o cursista PW ressaltou que a maioria dos alunos ja tinha um certo
conhecimento do jogo de xadrez, pois ele j& o havia trabalhado em aulas anteriores. Por esse
motivo, no primeiro momento, foi feita somente uma revisdo dos elementos do jogo com

atividades voltadas para o movimento das pecas e jogadas de finalizacéo.

Tabela 8 — Sequéncia 05 — 22 fase do Ensino Fundamental PW

02 Desenvolvendo as Revisdo dos elementos do
habilidades do xadrez xadrez, resolucédo de problema
Desenvolvimento da analise,
Problemas envolvendo o « -
. . e construcao de estratégias,
02 jogo pré-enxadristico e/ou . .
descricao de procedimentos e
xadrez 5
organizacédo de dados.
Verificacdo da aprendizagem,
02 Producdo de relatorios através da apresentacdo das

atividades

Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos relatos na apresenta¢do da atividade e da sequéncia entregue ao
pesquisador (2022).

A revisao de conceitos e habilidades para Van de Walle (2009) faz parte do processo de
preparar o aluno para a tarefa. Tem a funcdo de fazer uma ligacdo entre conhecimentos
anteriores especificos e o problema de hoje. Esse processo pode ser feito por intermédio de
guestionamentos orais, atividades mentais, sem a obrigatoriedade de uma atividade preparatoria
especifica. Van de Walle (2009) orienta que as atividades devem ser gradativas, partindo de
uma versdo mais simples, para preparar os alunos para a atividade, estimulando, assim, o
pensamento e organizando as ideias.

Durante a apresentacdo do segundo momento da sequéncia de atividade, o cursista PW
contou que o desafio Gato e rato serviu para relembrar o movimento de captura do pedo,

principalmente para os alunos do 6.2ano que ndo tinham um bom conhecimento do jogo de
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xadrez. Este jogo também foi produtivo para os alunos desenvolverem estratégias de jogo, como
antecipacédo de jogadas, planejamento e analise de possibilidades.

Ainda, durante a apresentacdo do segundo momento, o cursista PW ressaltou que,
durante a resolucdo dos problemas 1 e 2 (Figura 30), os alunos tiveram a oportunidade de
aprofundar os conhecimentos do jogo de xadrez, uma vez que precisaram analisar situacoes de
jogo, indicando solugdes variadas. Por meio do registro das solugdes, puderam desenvolver a
argumentacao sobre as jogadas.

As colocages do cursista PW vém ao encontro dos estudos de Grillo e Grando (2021,
p. 85), que defendem que o aluno no “movimento de analisar, criar, refutar e/ou apropriar
determinadas estratégias de jogo, esta em um movimento de constru¢cdo de conhecimentos”.
Durante o jogo, analisar as estratégias do adversario antecipando jogadas, tomando decisdes a
cada problema decorrente de uma nova jogada, deu ao aluno a oportunidade de “pensar
matematicamente, pela razdo que existe toda uma construcdo de um raciocinio ldgico-
estratégico fundado em um processo conjecturacéo, investigacéo e estudo das possibilidades de
jogo” (GRILLO; GRANDO 2021, p. 86-87).

Ja na apresentacdo do terceiro momento, o cursista PW pontuou que os alunos tiveram
que apresentar as resolugdes no quadro para os colegas e que, apos as apresentacdes de cada
dupla, foram discutidas as respostas encontradas e 0 caminho para se chegar a solucéo, ja que
havia solugdes diferentes. Essa foi uma caracteristica interessante, pois, como os problemas
apresentados ndo possuiam solugdes Unicas, isso demandou dos alunos compreendé-los com
base no seu conhecimento de jogo.

A avalicdo feita pelo cursista PW esta relacionada com as orientagcdes encontradas nos
principios e padrdes para a matematica escolar, estabelecidos no NCTM (2000), que de acordo
com Van de Walle (2009, p. 20), “A avaliacdo que inclui de modo simultaneo a observacgao
continua e a interacdo de alunos encoraja-os a articular e, assim, esclarecer suas proprias
ideias”. O autor complementa ainda que o processo de avaliacdo deve ser composto de
observacBes continuas a respeito do progresso do aluno para orientar a acdo pedagdgica do
professor.

As atividades comentadas nesta sequéncia serdo apresentadas e analisadas no item 6.5,
especifico das atividades, juntamente com suas especificacbes e classificagdes, com as
atividades de todas as sequéncias apresentas neste texto.

A sequir, daremos a conhecer as atividades desenvolvidas pelos cursistas.
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6.5 Classificagdo das Atividades

As atividades apresentadas em cada sequéncia foram organizadas de acordo com as
caracteristicas e 0s objetivos no que se refere ao jogo de xadrez. Com isso, conseguimos separa-
las em duas concepcdes, recorte do jogo de xadrez e xadrez em situagdo de jogo, as quais
passaremos a apresentar no texto a seguir. Como aqui nosso interesse é na relagdo do xadrez e o

ensino da matematica, priorizamos as analises das atividades descritas pelos autores como direcionados

ao ensino de matematica.

6.5.1 Recorte do jogo de xadrez

Consideramos como recorte do jogo de xadrez as atividades desenvolvidas a partir de
elementos do xadrez, tais como: valor das pecas, casas do tabuleiro, movimento de uma ou mais
pecas, em que 0s cursistas se apropriaram destes elementos para elaborar as situagdes-problema.
Nesse caso ndo € necessario que os alunos e os professores sejam necessariamente bons
enxadristas, basta que tenham um bom conhecimento dos elementos do xadrez para que seja
possivel desenvolver as atividades propostas.

O recorte do jogo de xadrez engloba, o que Santos Junior (2016) chama de “o uso do
xadrez como suporte pedagogico para o ensino de matematica”, e Grillo (2018) evidencia como
sendo um “o uso do xadrez de forma utilitarista”. O jogo ndo ¢ o fator mais importante e, Sim,
os elementos do xadrez, os quais podem estar relacionados a um determinado contetudo de
matematica. Assim, os problemas sdo criados com a utilizacdo dos elementos do xadrez para
ensinar um conceito matematico, como pode ser percebido nas atividades destacadas na Figura
25, desenvolvidas na sequéncia 01 pelos cursistas PE e PRB, que almejavam relacionar o xadrez
e a matematica, por meio da relacdo entre 0 movimento das pecas e o conceito de retas paralelas
e perpendiculares.

A atividade nimero 1, apresentada na Figura 25, ndo requer muito raciocinio para ser
resolvida, uma vez que foi dado o caminho das pe¢as. Com isso, bastaria que o aluno soubesse
0 conceito de retas paralelas, o que dificultaria a argumentacdo, perdendo assim a possibilidade
de debate. Ja a atividade nimero 2 ndo tem uma resposta explicita, além de possibilitar mais de
uma opcdo de resposta, cabendo, entdo, ao aluno identificar os conceitos e as habilidades
através de conhecimentos adquiridos anteriormente para chegar a resposta. A atividade

demanda um conhecimento do movimento das pecas e também do conceito de retas
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perpendiculares, o que nos permite concluir que tal atividade ndo introduziu um novo conceito,
mas sim, mobilizou conceitos ja aprendidos e reviu aqueles estudados anteriormente.

As atividades da Figura 25 ndo usam o jogo como elemento desencadeador de situacgoes-
problema, por esse motivo a consideramos como recorte do jogo de xadrez, ja que se vale de
elementos do jogo para ensinar conceitos matematicos, o que difere do que Grillo (2012)
denomina como Xadrez Pedagogico.

A atividade da Figura 26, logo a seguir, utiliza o tabuleiro de xadrez como sustentacao
para construir uma ideia de area — a area de uma figura estd relacionada a uma determinada
unidade de medida de éarea. Esta atividade trabalhou o conceito de &rea, sem vincular a
aprendizagem ao jogo de xadrez, por isso foi classificada como recorte do jogo de xadrez, uma

vez que utilizou o tabuleiro de xadrez, relacionando-o0 ao conceito de area.

Figura 25 — Atividades recorte do jogo de xadrez PE e PRb

1} Observando a imagem. Quals pecas se deslocam

formando retas paralelas?

' |2 &
; 2

A B ¢ D E F & H

2)Desenhe na imagem os movimentos das pecas
gue formariam uma refa perpendicular.

|2 &
; &

-

A B ¢ Db E F G H

Fonte: Sequéncia 01- elaboracéo PE e PRb. Arquivo da sala
virtual do curso (2022)
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Figura 26 — Atividades recorte do jogo de xadrez PE e PRb

Atividade: Calcular a area da seta no tabuleiro de xadrez. Considerando as unidades de
areas sugeridas em cada item.

a)

. a (unddade
de area)

]

LT

" A

L'PE

Fonte: Sequéncia 01- elaboracdo PE e PRb. Arquivo da sala virtual do curso (2022).

A Figura 27 mostra duas situacdes-problema desenvolvidas na sequéncia 4 pelas
cursistas PN e PK.

Essa atividade apresentada na Figura 27 prop6s dois problemas que relacionam o ensino
de matematica com elementos do jogo de xadrez, sendo que o problema namero 1 indica duas
situacGes em que podem ser obtidos os resultados pelo principio fundamental da contagem, de
forma semelhante em que, em se fixando uma casa de uma determinada cor, passam-se a
analisar as opcOes de escolha de outra casa de cor oposta, respeitando as orientacdes do
comando da atividade, desta forma pode se chegar a solucdo.

Ja o problema 2 da Figura 27 trata da organizacdo de oito torres no tabuleiro,
considerando a possibilidades de se colocar a 1.2 torre. Dai, analisando as possibilidades de se
colocar a (22, 39, ...., 89) torres, pode-se chegar a uma solucdo pelo principio fundamental da
contagem. Com tudo, os alunos poderiam chegar a outras soluc@es para o problema. Em ambos
0s problemas é notdria a viabilidade de desenvolvimento de conhecimento matematicos nas
situacOes apresentadas. No entanto o jogo ndo € o foco nem para a proposicdo do problema,
tampouco faz parte da solucdo, porque foram utilizados elementos do xadrez, como o tabuleiro
e pecas, para a ilustrar e dar sentidos para o problema, ela se configura como um recorte do

jogo de xadrez.
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Figura 27 — Atividades recorte do jogo de xadrez PN e PH

PROBLEMA 1 (Fonte: Ferreira, 2001, p. 6- PROFMAT)

(a) De quantas maneiras podemos escolher um quadrado preto € um guadrado branco
num tabuleiro de xadrez para posicionar as damas brancas e pretas?

(b) De quantas maneiras podemos escolher um guadrado preto e um quadrado branco
num tabuleiro de xadrez se os dois quadrados ndo podem pertencer @ mesma linha ou
coluna?

Problema 02 (Fonte: Morgade, 1991, p. 23)

De guantos modos podemos arrumar 8 torres iguais em um tabuleiro de xadrez de
modo gue nao haja duas torres na mesma linha nem na mesma coluna?

Nao esqueca de deixar registrado os calculos e esquemas utilizados na solugao:

Fonte: Sequéncia 04- elaboracdo PN e PH. Arquivo da sala virtual do curso (2022).
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6.5.2 Xadrez em situacao de jogo

Na concepcdo xadrez em situacdo de jogo, entram as atividades que utilizam as
situacOes reais do jogo de xadrez, tais como: aberturas, finalizagbes, jogadas de ataque ou
defesa. Elas exigem tanto dos alunos como dos professores um maior conhecimento do jogo e
de jogadas.

Nesta categoria, os problemas séo gerados a partir das situagdes desencadeadas durante
0 jogo. O professor, de forma intencional, pode problematizar para instigar um diélogo, fazendo
com que os alunos confrontem suas jogadas com as dos seus colegas, verifiguem os erros e 0s
acertos, testem suas hipoteses, examinem possibilidades, tirem suas préprias conclusdes,
defendam seus pontos de vista e, com isso, desenvolvam a argumentacao. Isto é o que Grillo e
Grando (2021) denominam como um ambiente pedagdgico de jogo, pois 0 processo de
resolucéo cria possibilidades para os alunos discutirem e argumentarem sobre suas jogadas.
Esta categoria é a que mais se aproxima do que Grillo (2012, 2014, 2018) e Grillo e Grando

(2021) denominam de Xadrez Pedagdgico, como vemos na Figuras 28.

Figura 28 — Atividade xadrez em situacéo de jogo

01- E a vez das pretas, considerando a situag3o de jogo a sezuir, quem vence o jogo?
Por qua?

2
el
H BE:H B
H E N

1Y Mz
H B'H B
x!‘-rl H B
el B BN

Fonte: Elaboragio propria {2022)

2- As pretas estio em desvantagens, mostre como as brancas conseguem vencer o Jogo,
registre as jogadas que determma a vitoria das brancas.

HE B
H A E N
A
N E E N
i E u B
H EH BN
HEEDB

Fonte: Elzboragdo propria {2022)

Fonte: Sequéncia 03- elaboracdo PR. Arquivo da sala virtual do curso (2022)
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As atividades propostas pelo cursista PR, apresentadas na Figura 28, colocam como
elemento principal um gerador de situagdes-problema nos momentos do jogo. Este passa a ser
0 conteldo para desenvolver o pensamento matematico através dos problemas gerados a cada
jogada, o que possibilita que os alunos desenvolvam estratégias proprias para a resolucéo dos
problemas desencadeadas durante uma partida de xadrez. E, entdo, cabe ao professor ficar
atento e aproveitar esses momentos para levantar questionamentos, de forma a incitar o didlogo
e a andlise, que podem resultar num ambiente instigante de producdo de conhecimentos, sem a
preocupacao de relacionar diretamente com um conceito matematico de maneira formal.

Atividades como essas, de acordo com Grillo e Grando (2021, p. 85-86), possibilitam que

0 aluno em um movimento de analisar, criar, refutar e/ou apropriar
determinadas estratégias de jogo, estd em um movimento de construcdo de
conhecimentos. Ora, 0 estudo dessas estratégias proporciona uma
aprendizagem via reflexdo e tomada de deciséo, a cada “problema” que
sobrevém durante uma partida. Ndo podemos olvidar que no jogo, existe a
oportunidade de elaboracdo de novos pensamentos e/ou conhecimentos. 1sso
propicia ao aluno pensar matematicamente, pela razdo que existe toda uma
construcdo de um raciocinio logico-estratégico fundado em um processo
conjecturacao, investigacao e estudo das possibilidades de jogo.

A partir do entendimento de que o jogo deve ser contetido por meio do planejamento de
acOes intencionais, ele

sera contetdo assumido com a finalidade de desenvolver habilidades de
resolucdo de problemas possibilitando ao aluno a oportunidade de estabelecer
planos de acBes para atingir determinados objetivos, a executar jogadas
segundo este plano e a avaliar a eficicia destas jogadas. (MOURA, 1994, p.
21)

Assim, as atividades propostas pelo cursista PR, presentes na Figura 28, se enquadram
na perspectiva de xadrez em situacao de jogo, aproximando-a do Xadrez Pedagogico de Grillo
(2012).

A atividade da Figura 29, desenvolvida pela cursista PK, consiste em um problema
aberto, desenvolvido em um determinado momento de uma partida. Ja que resolver este
problema esta diretamente relacionado a acdo de jogar, ela pode ser caracterizada como xadrez
em situacdo de jogo. A resolucdo do problema possibilita que, através do registro das
possibilidades de jogada, da andlise das variantes de jogadas do adversario, da melhor resposta
para cada lance, o aluno desenvolva seu pensamento matematico, sua capacidade de

argumentacdo, sem que seja definido um Gnico conteudo.
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A atividade da Figura 29 viabiliza desenvolver as competéncias estabelecidas nas
diretrizes curriculares estaduais DCGO-Goias (2019, p. 382), que estabelecem, como
competéncia matematica: “Desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito de investigacdo e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos

para compreender e atuar no mundo”

Figura 29 — Atividade xadrez em situacéo de jogo PK

Atividade 3

E a vez das brancas, supondo que por estar em vantagem as brancas
venca, descreva como iss0 pode acontecer; (registre as possiveis
Jogadas)

Identifique o ndmero minimo de lances para que isso aconteca.
Fonte: Sequéncia 02- elaboracdo PK. Arquivo da sala virtual do curso (2022).

Tal qual o DCGO-Goias (2019), Grillo e Grando (2021, p. 80) apontam que, no
movimento de antecipar jogadas, o aluno tem que recorrer a sua memoria espacial, utilizando
posicBes das pecas memorizadas em jogadas anteriores para construir uma resposta para as
jogadas, ou seja,

hé todo um planejamento mental, que abrange uma memorizacéo do espago,
a imaginacdo e a conjecturacdo. ldeamos que essa habilidade possa ser
desenvolvida no decorrer de analises de antecipacOes de jogadas e corroborar
na construcdo de conhecimentos matematicos.

Concluimos que a atividade proposta pela cursista PK, Figura 29, com base no seu
desenvolvimento e nas argumentacdes feitas pela cursista PK, durante a sua apresentacao, da
atividade, proporcionou o desenvolvimento do raciocinio ldgico, colaborando com o
desenvolvimento da habilidade de resolucdo de problemas.

As atividades, representadas na Figura 30, foram apresentadas na sequéncia 5 pelo
cursista PW, e desenvolvida com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, como forma

de integrar os componentes curriculares de educacao fisica e a matematica.
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Essas atividades foram classificadas como xadrez em situacdo de jogo, devido ao fato
de o problema ter se originado em uma situacdo real de jogo, e sua resolucdo depender da acao

de jogar para se chegar a solucéo.

Figura 30 — Atividade xadrez em situacao de jogo PW

Problema 1

E a vez das pretas, nesta situa¢do as pretas possuem duas possibilidades de capturas,
pedo b5 ou Bg7 x Cc3 (bispo captura cavalo ¢3)

Das opg¢des de captura que as pretas possuem, mostre as vantagens ou desvantagens das
duas opgoes, (deixe os registros na folha)

Problema 2

As pretas estdo com uma leve vantagem, considerando que é a vez das brancas, é
possivel recuperar essa vantagem?

Mostre pelo menos uma possibilidade de ganho de material para as brancas outra para as
pretas.

Fonte: Sequéncia 05- elaboracdo PW. Arquivo da sala virtual do curso (2022).

Os problemas da sequéncia 5 visavam colocar o aluno em uma situagdo de tomada de
decisdo, uma vez que ele teria que escolher entre uma ou outra opcao, além de ter que descrever

as vantagens e as desvantagens, as melhores jogadas, o que o levaria o aluno a pensar para fazer
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0s registros das jogadas. Tal movimento o colocaria em uma situa¢do de andlise, contexto
fundamental para construir 0 pensamento matematico durante o jogo.

A DCGO-Goiés (2019) orienta que o planejamento de aulas com jogos de estratégias
deve p6r o aluno em posicdo de desenvolver estratégias, analisar jogadas, resolver problemas,
tomar decisdes. Tudo isso reverbera em desenvolvimento do raciocinio légico e favorece a
construcdo de novos conhecimentos.

Durante a apresentacao do cursista PW, para os demais cursistas, o cursista PR sugeriu
que o enunciado do problema 1, presente na Figura 30, fosse alterado para “E a vez das pretas,
das opcdes de captura que tem, qual a melhor opg¢éo, mostre as vantagens e desvantagens de
cada uma”, desta forma o problema aumentaria o nivel de desafio para os alunos, o que
demandaria encontrar as possibilidades descritas, e até mesmo outras opg¢des. O cursista PW
acatou a sugestdo, mas ressaltou que essa adaptacéo talvez fosse melhor indicada para uma
turma com mais conhecimento do jogo e que essa alteracdo para a turma na qual ele
desenvolveu as atividades poderia desmotivar os alunos, devido ao aumento do nivel de
dificuldade do mesmo.

As sugestdes apresentadas por PR e as argumentacfes de PW fazem parte do processo
de construcdo de formacdo docente. Fiorentini (2001) lembra que a formacdo do professor
ocorre de forma continua. O professor “aprende a ensinar”, num processo continuo através da
investigacdo, da inter-relacdo entre teoria e pratica, nas experiéncias adquiridas no convivio
com outros. Portanto, as contribuicGes durante a apresentacdo de PW se configuram num
momento de construcao da pratica desses cursistas.

O registro das resolucdes e das jogadas, para Grillo e Grando (2021), contribui para a
constru¢do do que eles nomeiam como o 7.° momento do jogo, ou seja, “jogar com
competéncia”, uma vez que possibilita retornar e analisar as acdes de jogo, testar novas
estratégias. O movimento de organizar o pensamento para construir as argumentacdes, para
fazer as analises necessarias, para tomar as melhores decisGes, para optar pelas estratégias mais
indicadas, faz com que o aluno seja capaz de pensar além do jogo, desenvolve a capacidade de
investigacdo, o pensamento I6gico matematico, e, a partir dai, constréi novos conhecimentos.

Nem todas as atividades desenvolvidas no decorrer do curso pelos cursistas foram
apresentadas neste texto, para ndo deixa-lo demasiadamente repetitivo e até mesmo muito
extenso. Priorizamos as atividades que julgamos ser importantes para concretizar o objetivo

desta pesquisa.
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Ao todo foram produzidas cinco sequéncias de atividades, num periodo entre margo e
maio de 2022, as quais conseguiram, de alguma forma, relacionar o xadrez com o ensino de
matematica, sejam elas na perspectiva do recorte do jogo de xadrez sejam na perspectiva do
xadrez em situacéo de jogo. Os cursistas se mostraram motivados e interessados em valer-se
dessa metodologia mais vezes em suas aulas, para fugir de um modelo de aula tradicional e nem
sempre agradavel aos alunos. Em assim sendo, acreditamos que esta pesquisa cumpre seu papel
de contribuir para aprimorar a préatica pedagdgica dos professores cursistas.

6.6 Produto Educacional

Como produto educacional, foi oferecido um curso de capacitacdo de formacéo
continuada, na cidade de Doverlandia — GO, para professores de matematica, com carga horaria
de 120h, enfatizando o uso xadrez numa perspectiva de resolucdo de problema, como
alternativa para trabalhar os componentes curriculares e desenvolver habilidades matematicas.
Ap0ds a conclusdo desta pesquisa, o0 curso, na forma do produto educacional desta dissertagéo,
sera publicado juntamente com as atividades desenvolvidas pelos professores durante o curso
com o intuito de disponibilizar estes materiais didaticos para subsidiar novos trabalhos de outros
pesquisadores e professores com interesse no assunto. O Produto Educacional encontra-se em

apéndice neste texto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Chegamos a parte final desta pesquisa. Nesta etapa, pretendemos nos voltar a nossa
questdo que nos norteou para apresentar os resultados, as possiveis contribuicdes para a
Educacdo Matematica, para os professores cursistas e para a comunidade local, sem nos
esquecermos dos desafios e das dificuldades, enfrentados durante todo o percurso desta
investigacéo.

Encontrar resposta para nossa investigacdo ndo foi uma tarefa facil, houve muitos
percalcos, iniciando com o que ja foi relatado neste texto, a dificuldade em encontrar
professores com disponibilidade para participar da pesquisa, devido a investigacdo ocorrer em
uma pequena cidade, com poucos professores de matematica. Além disso, esses professores
possuiam uma carga horaria de trabalho extensa, o que dificultou a disponibilizacdo de tempo
para participarem de cursos de formacao continuada.

Outro complicador foi a cobranga em cumprir os conteddos programaticos estipulados
para o0 bimestre, dentro das diretrizes estaduais e/ou municipais, 0 que, em nossa opiniao, fez
com que as sequéncias de atividades fossem desenvolvidas com um tempo reduzido,
acarretando alteracGes na qualidade dos dados obtidos.

A adaptacdo de alguns professores para trabalhar com uma metodologia inovadora e
diferenciada também foi um desafio, pois demandou deles mudar os métodos de trabalho,
planejar atividades diferenciadas e assumir uma postura nova diante da sua sala de aula, enfim
uma forma diversa de trabalhar. E isso ndo acontece de forma rapida. E necessario mais que a
disposicdo desses professores, é preciso, as vezes, ir contra sua propria formacao. Van de Walle
(2001) aponta para a necessidade de saber “quanto dizer e quanto nao dizer”. Para os
professores cursistas essa foi uma dificuldade que ainda precisa ser superada, para melhorar sua
pratica, deixando o aluno construir sua autonomia de aprendizagem.

A despeito de todos esses percalcos, a colaboracdo e o empenho desses professores
foram fundamentais para que eles fossem, se ndo superados completamente, pelo menos
contornados, de forma a possibilitar a continuidade e o éxito desta pesquisa.

Ao mesmo tempo em que estar em uma pequena cidade era um problema pelo reduzido
numero de professores, por outro lado se tornou uma vantagem, uma vez que as oportunidades
de curso, que vise a pratica de sala de aula, sdo poucas, com isso 0s professores se interessaram
pela oportunidade de conhecer novas metodologias ou técnicas que de alguma forma

contribuissem para melhoria da aprendizagem em suas salas de aula. Dessa forma concordaram
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em fazer parte dessa pesquisa. Com isso conseguimos um bom nimero de professores para o
desenvolvimento desta pesquisa.

Para responder a nossa questdo de investiga¢do, “De que modo um curso, voltado a
pratica pedagdgica com o xadrez na perspectiva da Resolucdo de Problemas, pode contribuir
na formagdo continuada de professores que ensinam matematica?”, foi essencial buscar
embasamento tedrico naqueles estudiosos que tém se debrucado no tema Resolucdo de
Problemas, Jogos no ensino e, em especial, no jogo de xadrez em sala de aula, para conhecer o
que se tem discutido acerca dessa questao.

Temos consciéncia de que os dados produzidos poderiam ter sido mais bem analisados,
mas devido ao tempo de téermino do mestrado, pudemos alcancar até a producéo desse texto.

O pesquisador que realizou este estudo teve, durante a periodo de estudo, um
significativo ganho pessoal, pois aprendeu muito acerca de Resolugdo Problema, da utilizagédo
do jogo no ensino, em especial 0 jogo de xadrez, e, ainda, da significancia do planejamento
para criar um ambiente de aprendizagem, de forma a possibilitar a argumentacéo, o registro, a
anélise, valorizando o processo de construcdo do pensamento reflexivo do aluno. E viavel
desenvolver o pensamento matematico no aluno, por meio do jogo, das reflexdes desenvolvida
na acéo de jogar, sem a necessidade de uma matematica de formulas e regras.

As contribuicdes desta pesquisa vao além do conhecimento adquirido por esse
pesquisador. Dentre aqueles realcados pelos cursistas, podemos citar a possibilidade de
dinamizar as aulas com a utilizacdo do jogo de forma pedagdgica; a compreensdo da
metodologia de Resolucdo de Problema; a importancia de planejar atividades capazes de
mobilizar o aluno para que ele se proponha a participar, seja de uma atividade de jogo seja de
resolucdo de um problema, pois s6 com essa mobilizacdo ele se dispora a aprender; a
valorizagéo do trabalho em grupo como forma de dar autonomia para os alunos na construgédo
da aprendizagem Por ultimo destacaram como contribuicdo na sua pratica docente o fato de ter
tido a oportunidade de aprender a jogar xadrez e utilizd-lo em suas aulas como forma de
construcdo da aprendizagem em matematica.

Como contribuicdo do jogo de xadrez, as atividades desenvolvidas pelos professores, ja
apresentadas neste texto, indica que o xadrez permite ao professor planejar atividades capaz de
desenvolver habilidades, tais como, a memoria visual, através dos problemas que envolve
antecipacdo de jogada, uma vez que o jogador necessita de realizar mentalmente uma jogada
analisando as possibilidades de variagbes sem que as pecas estejam no tabuleiro, essa

visualizacdo ocorre em sua mente. A habilidade de resolver problemas por meio de calculo
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mentais pode ser desenvolvida dentro do jogo de xadrez, durante as jogadas quando o professor
realiza intervencOes que leve o aluno a tomada de decis@o podendo ser analises de trocas de
pecas, planejamento de uma jogas que possa levar a uma vantagem material no jogo.

O registro escrito, a elaboracdo de problemas no jogo de xadrez, apresentado nas
atividades elaboraras pelos professores, as quais foram apresentadas neste texto permitiu aos
professores relacionarem o xadrez com a habilidade, construir algoritmo em linguagem natural
e representd-lo. O registro das partidas e jogadas permitiu aos professores por meio da
organizacao e analise desses registos trabalhar no aluno habilidades de planejar e coletar dados
de pesquisa sobres a propria pratica. Durante 0 jogo as a¢des de contagem de possibilidades de
realizacdo de jogadas e/ou de movimento de uma peca, favorece ao desenvolvimento da
habilidade, elaborar e resolver problemas de contagem, incluindo o principio multiplicativo.

Diante do que foi apresentado acreditamos que conseguimos alcancar o objetivo
principal dessa pesquisa que consiste em: Identificar as possiveis contribui¢cbes do uso do
xadrez, numa perspectiva de resolucdo de problema, na pratica docente de professores que
ensinam matematica, durante um curso de formacéo continuada.

Para aléem dos muros da escola, temos contribui¢des para a comunidade escolar em que
0s participantes estéo inseridos, esses professores desenvolveram varias propostas de atividade
que colocaram o aluno em situacdo de reflexdo, durante a acdo de jogo; durante as
argumentacdes nas apresentacdes; durante o desenvolvimento de estratégias para melhorar suas
jogadas; e durante a resolucdes das situacdes emergidas ao longo do jogo de xadrez. Até mesmo
as atividades que se valeram de elementos do jogo como forma de ilustrar os conteddos
matematicos, fizeram com que a matematica tivesse um sentido para esses alunos, e, isso,
certamente tera reflexos positivos para eles e, consequentemente, para a comunidade local como
um todo.

Para a Educacdo Matematica, além desta dissertacdo, das atividades aqui apresentadas,
discutidas e analisadas, sera publicado um produto educacional resultante deste estudo, o qual,
almejamos, possa ser de grande valia para orientar futuros pesquisadores que tenham interesse
em desenvolver trabalho nesta linha de pesquisa.

Essa pesquisa ndo se encerra aqui, pretendemos, apds o seu término, continua-la, entdo
com mais experiéncia, para desenvolver novos estudos e dar suporte aos professores e outros
interessados em desenvolver uma prética pedagogica, amparada nos jogos e na Resolucéo de

Problemas, como forma de dar sentido para o fazer matematica. Em suma, pretendemos dar
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continuidade aos estudos como pesquisador, objetivando, agora, uma nova etapa, que nos leve

a desenvolver uma pesquisa em nivel de doutorado.
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APENDICE A - O JOGO DE XADREZ COMO ESTA ESTRUTURADO
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O jogo é jogado em dupla. Ao iniciar uma partida, os jogadores devem se cumprimentar

com um aperto de médo. O jogo € disputado em um tabuleiro quadrado no tamanho oficial de

50x50cm, dividido em 64 quadradinhos menores de 5,5x5,5cm coloridos em cores alternadas

claras e escuras, de forma que cada casa vizinha, direita e esquerda na frente e atras, seja de cor

oposta, distribuidos em 8 linhas numeras de 1 a 8 e 8 colunas nomeadas com letras de a ao h.

Desta forma cada casa do tabuleiro é identificada com um sistema alfanumérico,

correspondente ao encontro de uma coluna com uma linha, essa identificagdo é usada nas

anotacOes da posicao das pecas e jogadas, durante uma partida. conforme figura 1 a seguir:

Figura 1
8 |a8 b8 | c8 | d8 | e8 | f8 | g8 | h8
7 |af (b7 |c7 |d7 | el | f7 | g7 | h7
6 |ab b6 | c6 | d6 | e6 | f6 | g6 | hG
5 |a5 b5 |c5 |(d5 | e5 | f5 | g5 | hb
4 |ad4d | b4 | c4d | dd [ed | f4 | g4 | h4
3 |a3 b3 |c3 |d3|e3 | f3 | g3 | h3
2 |a2 b2 | c2|d2 | e2 | f2 | g2 | h2
1 |al bl|cl1|dl|el | f1|gl| hi
a b c d e f g h

Fonte: Barbosa et al 2016, p. 11

Este tabuleiro possui um total de 26 diagonais, compostas com intervalos entre duas e

oito casa cada diagonal, sendo gque as diagonais centrais contém 8 casas chamadas diagonais

principais e as demais diagonais secundarias. Ao iniciar a partida, deve-se observar a posicdo

do tabuleiro frente aos jogadores, sendo obrigatoriamente a Ultima casa da direita do jogador,

necessariamente deve ser de cor clara. Essa deve ser a posicao do tabuleiro para qualquer partida

de xadrez.
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Figura 2

Fonte: Elaboracdo nossa (2022)

Na figura 2, as setas vermelhas representam as diagonais principais, as setas azuis
indicam exemplos de diagonais secundarias, a circunferéncia verde indica a casa branca que
deve ficar do lado direito do jogador, que serve para orientar a posi¢cdo do tabuleiro no inicio
de cada partida.

Cada jogador recebe um conjunto de 16 pecas de mesma cor sendo que a cor de um
jogador, deve ser diferente das do seu adversario. Esse conjunto de pecas é constituido de 8
(oito) pedes ou soldados, 2 (dois) cavalos, 2 (dois) bispos, 2 (duas) torres, 1 (uma) dama ou
rainha e 1 (um) rei, 0s quais devem ser organizados inicialmente nas duas primeiras linhas 1 e
2 ou 7 e 8 do tabuleiro, de acordo com seu lado. Conforme figura 3, a seguir:

Figura 3

Fonte: Barbosa et al 2016, p. 6
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Cada pega possui um movimento especifico. O pedo movimenta para frente uma casa,
mas no primeiro lance, pode andar duas casas; o Cavalo movimenta em forma de L no tabuleiro
sempre em 3 casas; 0 Bispo movimenta em diagonais, ndo possui limite de casa, o limite é a
obstrucéo por uma outra pega, ou a captura; a Torre movimenta em linhas ou colunas, também
nédo possui limite de casa; a Dama possui 0 movimento do Bispo e da Torre ao mesmo tempo,
linhas, colunas e diagonais sem limites de casa; o Rei movimenta somente uma casa em
qualquer direcdo ao seu redor; o rei nunca pode ser colocado em uma casa em que estd sendo

atacado por uma peca adversaria, conforme figuras 4, a seguir:

Figura 4

Poszzibilidades de movimento do bizspo Poszzibilidade: de movimento da torre
branco da posigdo micial Bd3 branco da pozigdo micial Td4

Jozsibilidadas d2 movimento do cavalo Possibilidades de movimento da Dama
branco da posigdo imcial Cd4 branco da posigio imc1al Dd3

Possibilidades d= movimento do Re1 Poszibilidades de movimento de dois
branco da posigio micial Red pedes d2 com dois lances e f2 com um lance

Fonte: Elaboragdo nossa, 2022
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O pedo apesar de s6 caminhar em linha reta e somente para frente, seu movimento de
captura é nas diagonais, como este ndo pode voltar ao chegar na ultima linha do tabuleiro, ele
recebe uma promocdo, e 0 jogador pode solicitar a substituicdo por qualquer outra peca com
excecdo do rei. No xadrez, a captura de peca se faz tomando o lugar ocupado pela peca
adversaria.

Cada peca do jogo de xadrez, apresenta um poder de ataque, isso avaliado de acordo
com o0 movimento que elas podem executar em uma jogada, e também de acordo com sua area

de ataque e defesa, esses valores serdo apresentados na tabela 1, a seguir:

Tabela 1- Valor de ataque das pecas do xadrez

Pedo 1pedo Movimento reduzido a uma Unica casa

Sdo equivalentes em ataque, mas ndo em
Bispo e Cavalo 3 pedes movimento, uma dessas pecas ndo consegue
dar xeque mate somente com a ajuda do rei.

Movimenta se muito facilmente em linhas e
colunas, com o auxilio do rei consegue o
Xeque mate, sem a necessidade de outra

peca.

Torre 5 pedes

Possui 0 movimento combinado da Torre e
Dama 9 pedes do Bispo, no entanto por esta em uma Unica
peca seu poder de ataque € um pouco maior.

O xeque mate consiste em que o0 rei nao
Rei N&o possuli possui saida, o rei vale todo o jogo por isso
ndo é apresentado um valor especifico.

Fonte: elaboragéo do autor (2022).

Esses valores auxiliam aos jogadores iniciantes, a avaliar uma possibilidade de troca,
mas com o aprofundamento no xadrez, aprenderam que as vezes é necessario perder um
determinado numero de pontos em prol de uma vitdria, e que nem sempre vence quem possui
0 maior nimero de pontos no tabuleiro, e sim quem consegue uma melhor estratégia para chegar
ao xeque mate.

O objetivo do jogo de xadrez, é trabalhar com as pecas de forma a colocar o rei

adversario em perigo (xeque), quando isso acontece, e o rei adversario ndo tem saida, temos
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Xeque mate, 0 jogador que conseguir isso, é declarado vencedor, independentemente do nimero

de pecas no tabuleiro ou do tempo de jogo. Ao final da partida, os jogadores devem novamente

se cumprimentar com um aperto de mao, reconhecendo a vitoria do adversario.

A seguir apresentaremos algumas regras basicas para o jogo de xadrez, que devem ser

observadas no desenvolvimento de uma partida de xadrez:

As pecas brancas sempre comecam a partida;

Os movimentos séo alternados entre os jogadores, ficando proibido um jogador
realizar dois lances consecutivos;

As pecas ndo podem saltar as outras, com excegédo do cavalo;

N&o ¢é permitido colocar o proprio rei em xeque;

O rei é a Unica peca que permanece no jogo do inicio ao fim de uma partida, além
disso, nunca € capturado;

Peca tocada, é peca movimentada (essa regra pode ser alterada no &mbito escolar);
Se 0 jogador realizar trés lances impossiveis (irregulares), perde a partida
(novamente uma regra que pode ser modificada no &mbito escolar);

Uma peca ndo pode ocupar uma casa que ja esteja sendo ocupada por outra peca, ao
menos que a capture;

Toda peca capturada deve ser retirada do tabuleiro;

Um rei tem que ficar uma casa de distancia do outro rei, ou seja, ndo pode ocupar as

casas adjacentes em relacdo ao rei do adversario e vice-versa.

Essas regras sdo basicas, e devem ser observadas em gqualquer ambiente de xadrez, mas

isso ndo impede a inclusdo de outras regras no ambiente escolar de acordo com o objetivo

tracado pelo professor. Ressaltamos aqui, que essa adaptacdo nao pode desconfigurar o jogo, e

gue essas adaptacdes tém que ser consensuais entre os participantes e como forma de alcancar

0s objetivos
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APRESENTACAO

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

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

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

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

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

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

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

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

Grando (2000) reforca que o jogo, quando bem

conduzido, é uma excelente ferramenta para desenvolver
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habilidades, jd que permite discutir ideias, valendo-se de
situacOes vivenciadas durante o seu desenvolvimento.

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

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

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

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

educacao basica.



145

O xadrez e a matematica

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

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

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

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

Entretanto, essas categorias, mesmo com objetivos
bem definidos, ambas n3ao se enquadram no que Grillo
(2012) considera como uma “concepg¢lo pedagdgica” do
jogo. Para Grillo (2012) e Grando (2000), o que leva um jogo
convencional para o ambito do pedagogico é a mediacao
intencional do professor, através do planejamento e das
orientagdes para que essa atividade nao perca seu carater
educativo.

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

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

xadrez, mas sim, em uma perspectiva de resolucao de



147

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

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

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

desenvolver um aprendizado significativo.

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

A formacao inicial de professores tem se mostrado

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

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

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

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

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

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

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

53) complementa:

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

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

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

matematica, uma vez que,

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

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

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

(BRASIL, 2018, p. 264):

"

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

Desenvolver atividades capazes de levar o educando a

construir seu proprio conhecimento de forma racional e

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

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

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

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

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

resolucao de problema, uma vez que o aluno precisa buscar

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

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

estratégias no jogo.

a) Familiarizacdo com o jogo.

b) Exploracdo inicial: procura de estratégias de
resolucao.

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

d) Reflexdao sobre o processo desencadeado.

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

Como forma de melhor compreender as relacdes

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

desenvolver as estratégias no jogo de xadrez;

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

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

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

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

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

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

concentracao para resolver problema.

Desenvolvimento do curso

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

Doverlandia-GO. Dessa forma, foi feito um convite, via



154

meios de comunicacgdo (e-mail, ligacbes e/ou whatsapp)
para selecionar os participantes. Foram disponibilizadas dez
vagas, que, de inicio, foram todas preenchidas, mas, no
decorrer do curso, por problemas pessoais, houve trés
desisténcias, finalizando com sete professores cursistas.

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

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

matematica?”

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

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

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

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

a matematica.
Descri¢ao das atividades por etapas

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

aula cada.

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

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

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

Desenvolvimento:

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

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

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

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

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

1171711110 I

Ao terminar o 1.2 encontro, nao se esqueca de registrar os pontos
principais e suas duvidas.
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“Resolucdo, Exploracdo e Proposicao de Problemas nos anos iniciais
do ensino fundamental: contribuicdes para o ensino e aprendizagem da

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

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

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

Primeiro problema

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

2.2 passo: elaborar um plano de resolugdo, utilizando operacdes e
conhecimentos anteriores.
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32 passo: executar o plano, utilizando estratégias proprias capazes de
resolver o problema, relacionar com outros problemas ja resolvidos,
recorrer a problemas auxiliares.

42 passo: observar e incentivar, verificar como 0s cursistas estao
resolvendo o problema. Caso seja necessario. fazer alguns
guestionamentos, como por exemplo: sobre que conteudos relaciona esse
problema? Qual seria a medida dos lados desse bolo?

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

171111117 I

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

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

8.2 passo: apresentar a solugao formal. Nesse momento, o professor indica
a solugao, enunciando os conceitos e os principios constituidos através da
Resolugdo de Problema, construgdao do conhecimento formal e padronizada
matematicamente.



159

Como os pedacos que possuem trés faces com chantilly
correspondem a 1/8 dos pedacos que ndo possuem chantilly em se tratando
de um cubo, somente os vértices desse cubo terdo trés faces cobertas que
correspondem. Como mostra a figura séo oito pedacos.

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

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

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

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

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

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

Segundo problema

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

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

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

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

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

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

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

No caso deste problema:

Como temos 10 quadrados de area igual u?

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

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

u| u?
u

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

V10u.
1\
V1

T

3u

alw 1]
u

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

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

2.2 etapa: Iniciagao ao xadrez

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

» ldentificar o movimento das pecas do jogo de xadrez.

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

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

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

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

Desenvolvimento:

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

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

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

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

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

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

Cavalos contra pedes: como jogar.

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

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

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

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

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

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

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

* P I W O WP W WP 8§ I

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

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

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

2- A cargo do professor mediador, pode ser estipulado um tempo
para o fim da partida, ou ainda estabelecer um total de pontos para que,
apos atingir esse numero, o jogador seja declarado vencedor.
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3- Joga-se com todas as pecas do jogo, nas posicOes de inicio de
jogo.

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

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

Xeque-mate em um lance.

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

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

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

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

Rh5
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A S T R S

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

Nas posicoes a seguir, dizer se o rei preto se encontra em xeque,

As brancas forgcam xequ

—

Pretas: Rh8

Wi W 7
7 W VA
Zf//// 7
wns

& itk
| W W W
Em EE
ih,,, //?/%%/ %%%// //?///% /
7 ////% A ////// W ///é W ///%'
¢ e

THHUIY,

Q b
Fonte: Silva (1999)

V)

w

W
i 7 my
a b ¢ d e f g h

Fonte: Silva (1999)

xeque-mate ou afogado.

a) Brancas: Ra8, Dh6 Pretas: Rab6

.
8y
—

7

S

¢ * b

¥

e-mate em dois lances, como?

b) Brancas: Rc3, Dh1 Pretas: Rcl
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e) Brancas: Rb3, Db7 Pretas Ra8

il Uk U W
vw%%%

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

c¢) Brancas: Rc6, Deb Pretas: Rd8

d) Brancas: Rf3, Dg3 Pretas: Rh3

- VW
. % % g R ¥ tf’
. /’f," -I.,’

L,
V0 ¥

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

o B B0 S S R G

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

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

App.

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

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

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

cartesiano

Localizacdo de pegas no tabuleiro e de pontos no plano cartesiano

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

Rei preto: e8
Damapreta:
Torre preta:

Bispo preto:

Cavalo preto:

Casa b7: Pedo preto

Casa al:

Casa e4;

Casa e8:

Rei branco:

Dama branca:
Torre branca:
Bispo branco:

Cavalo branco:

Casa cd:

Casad7:

Casa gd:

Casa g8:




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

Rei preto: e8

Torre preta:

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

Dama preta:

Bispo preto:

Cavalo preto:

Rei branco:

Damabranca: __

Torre branca:

Bispo branco:

Cavalo branco:

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

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

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

As duas retas
numéricas,
perpendiculares no
ponto zero de cada
uma, sio chamadas
exos. Assim, temos
0 eixo x (horizontal)
€ 0 exo y (verucal),
que s30 0s exos
cartesianos.
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5) Escreva a localizacdo dos pontos A, B e C. Depois, coloque mais 5 pontos em qualquer
lugar do plano cartesiano e anote a localizagdo de cada um deles.

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

Ponto F:

N W e NN B
B
v

. Ponto G:

.

Ponto H:
g 1 2 3. % 8§ &% 7 89

Fonte: Santos Junior (2016, p. 96)

Atividade 2 - Projetando o movimento das pecas

Relacionar a projecdo do movimento das pecas com fragdes,
porcentagens e calculo de area de figuras.

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

[HEE."E.-’I"IE 1 DlEﬁ-’al‘I"a 2z

a ]

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




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

Mo diagrama 4, desenhe um Rei na casa e e pinte as casas onde ela pode ir.
DIEE".}"ﬂE 3 DiJE":lr'r'lal

= R W = oy =~

= R W o U O~ GO

3} Mo diagrama 5, desenhe uma Dama em d1 e um bispo em g2 e pinte de cores
diferentes as suas projecoes de movimentos.

No diagrama 6, desenhe duas pecas em gualquer lugar e pinte as proje¢des de seus
movimentos.

DiaE:amai D:aErama &

= AW s O s Do
ol = T Y = R = T T B = T

a b ¢c d e f g h a b c d e f g h
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4) DESAFIO: Mo diagrama abaixo existern duas pecas. Foram pintadas as projecdes dos
seus movimentos. Vocé consegue descobrir quais pecas s80 e onde estdo colocadas?

8

= bW By =]

a b c de f g h

Fonte: Santos Junior (2016, p. 97)

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

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

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

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

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

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

A A

&) &\

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

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

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

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

JX3113112)

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

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

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

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

de xadrez, temos: cavalos brancos, al, cl e cavalo preto a3, c3,emquea,bec,
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sao as colunas, e 1,2 e 3 s3o as linhas, e cada casa do tabuleiro constitui no
encontro de uma coluna com uma linha, al, b1, c1, a2, b2, c2, a3, b3 e c3.

Possibilidades de movimento:

Cada cavalo possui duas possibilidades de movimentos a cada lance:

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

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

ao destino final, temos o primeiro movimento:

A
Ca3=> Cb1l

Cc3 = Ca2
Cal=>» Cc2

Ccl=>» Cb3 A

Repetindo o movimento, temos:

A A
Cb2 > Cc3

Ca2 = Ccl

Cc2 = Ca3

Cb2 = Cal




178

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

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

A A

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

Como cada cavalo tem duas possibilidades de movimento por vez, e sao
4 cavalos, temos que n (nimero de movimentos) é dado porn=2*=»n=16, 0
gue mostra que esse é o numero minimo de movimentos.

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

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

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

ATIVIDADE 1- (curso de Formacao de professores xadrez e a matemaética 2022).

Nome: Data:
Curso: RESOLUQAO DE PROBLEMA E O JOGO DE XADREZ NA FORMACAO DE PROFESSORES QUE
ENSINAM MATEMATICA

1) Preencha a tabela a seguir explicando com palavras e desenhos o movimento das pegas.

Pedo Quantos Pedes ha Como ele se movimenta? | Represente através de um desenho

para cada jogador?

Bispo Quantos Bispos ha Como ele se movimenta? | Represente através de um desenho

I para cada jogador?

Torre Quantas Torres ha Como ela se movimenta? | Represente atraveés de um desenho

n para cada jogador?

Cavalo | Quantos Cavalos ha | Como ele se movimenta? | Represente através de um desenho
! ; para cada jogador?

Dama | Quantos Damas ha Como ela se movimenta? | Represente através de um desenho
w para cada jogador?

Rei Quantos Reis ha Como ele se movimenta? Represente através de um desenho
para cada jogador?

&

2) Invente uma peca diferente para o jogo de xadrez:

Quantos pegas ha Como ele se movimenta? Represente através de um desenho
Nome
para cada jogador?

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 95)



ATIVIDADE 2 — (curso de Formacéao de professores xadrez e a matematica 2022).

iIAtSwiaAk
AAdidiAa

Nome:

Turma:

Atividade de xadrez e matematica
Objetivos: Aprender o movimento das pegas de xadrez
através da projecao de seus movimentos.
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1) Pinte as casas onde as pecas dos diagramas 1 e 2 podem ir na proxima jogada.

= N W s U O N 0

Dtaﬁfana 1 Dl‘frama 2
I | 8 | |
| I . INEN
5
o 4
3
2——- _
I I 1 [T
a bcde f gh 8 b ¢ d ¢ T g h

2) No diagrama 3, desenhe uma Dama na casa d5 e pinte as casas onde ela pode ir.

No diagrama 4, desenhe um Rei na casa e2 e pinte as casas onde ela pode ir.

=N W e U NN

Diagamal

Dlaﬁmma!

8
P
6
5
4
3
2
1

8 b d e T g h a
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3) No diagrama 5, desenhe uma Dama em d1 e um bispo em g2 e pinte de cores
diferentes as suas projecdes de movimentos.

No diagrama 6, desenhe duas pegas em qualquer lugar e pinte as projegoes de seus
movimentos.

Dlagrama 5 Duagrama 6

= N W S U O N 0
=N W b U O N

a8 be d e T g b a b c de f g h

4) DESAFIO: No diagrama abaixo existem duas pecas. Foram pintadas as proje¢des dos
seus movimentos. Vocé consegue descobrir quais pecas sdo e onde estdo colocadas?

8

= N W B 0O

a bc de f g h

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016 p. 96).
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ATIVIDADE 03 — (curso de Formagao de professores xadrez e a matematica 2022)

Problema inventado por:

Problema resolvido por:

Pinte, de uma Unica cor, as projecoes de movimentos de duas pegas do xadrez no
tabuleiro abaixo para que um amigo tente resolver o problema.

Problema Solucio

Quais pecas sdo?

Em quais casas estao?

= N W S O N

a bcde f g h

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016 p. 98)
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ATIVIDADE 04 — (curso de Formacao de professores xadrez e a matematica 2022)

Nome Data: [/ /2022

EXERCICIO 01

Qual a denominacéo das casas assinaladas com um x no tabuleiro abaixo?

X |

O b i e ! q n

EXERCICIO 02

Na posic¢do inicial, quais as casas ocupadas pelas seguintes pecas: Rei branco: Dama preta: Bispos brancos:

EXERCICIO 03

Nas posi¢des abaixo dizer se o rei preto encontra-se em xeque, xeque-mate ou afogado.

a) Brancas: Ra8, Dh6 Pretas: b) Brancas: Rc3, Dhl Pretas: Ra6 Diagrama 11
Rcl Diagrama 12
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c) Brancas: Rc6, De6 Pretas: Rd8  d) Brancas: Rf3, Dg3 Pretas: Rh3

Diagrama 13 Diagrama 14

%

e) Brancas: Rb3, Db7 Pretas: Ra8 f) Brancas: Rb7, Df2 Pretas: Rf8

Diagrama 15 Diagrama 16

g) Brancas: Rg6, Dh7 Pretas: Rh8

Diagrama 17
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EXERCICIO 04
Nos diagramas 18,19 e 20,
as brancas jogam e dao xeque-mate em um lance, como?

a) Brancas: Ra6, Dh7 Pretas: Rb8 b) Brancas: Rc4, Db8 Pretas: Ra4

Diagrama 18 Diagrama 19

c) Brancas: Rf3, Dg8 Pretas: Rhl

Diagrama 20

Fonte: Adaptado de Silva (2010, p. 55-56)
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ATIVIDADE 05 — (curso de Formagdo de professores xadrez e a matematica 2022)

Nome:
Nome:
Turma:

Atividade de xadrez e matematica

Jogo Pré-enxadristico Xadrez por pontos

O objetivo do jogo é fazer o maior nimero de pontos através das capturas de
pecas do adversario. Apos 10 minutos corridos de jogo contam-se 0s pontos das
pecas capturadas, quem fizer mais pontos vence a partida. O rei ndo pode ser
capturado e caso ocorra xeque-mate a partida estara empatada.

Pontuacdo de cada pega:
& Zero X S pontos &y 3 pontos
Y 9 pontos 4. 3 pontos L 1ponto

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




190

3) Esse jogo acabou de comecar. E a vez das brancas jogarem. O jogador das brancas
estd pensando em capturar o Pedo que estd na casa e5 com o Cavalo. Serd que é uma
boa jogada? Justifique a resposta.

4) £ a vez das brancas jogarem. O jogador das brancas esta pensando em capturar o
bispo que esti na casa d4 com a Torre. £ uma boa jogada? Por qué? Hé outra jogada
melhor? Qual?

5) O jogo esta empatado e esta acabando o tempo. E a vez das pretas jogarem.
Indiquem alguns lances que sejam bons para o jogador das pretas. Explique a resposta.

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2016, p. 98)



