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Uma abordagem para o principio da casa dos pombos no
Ensino Fundamental através da resolugao de problemas
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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados da aplicacdo de uma sequéncia didatica, criada a partir de
trés atividades, que utilizam a Resolucao de Problemas como forma de abordar o Principio da
Casa dos Pombos no nono ano do Ensino Fundamental. A dificuldade das questdes elaboradas
aumenta gradativamente, de forma que a primeira atividade utiliza material concreto, a segunda
apresenta questoes relacionadas ao cotidiano dos alunos e que exigem abstracdo, e a terceira e
ultima atividade é um desafio bem mais complexo adaptado do Banco de Questdes da Obmep.
O objetivo desta proposta é mostrar como o estudo deste principio, de enunciado tdo simples,
pode trazer beneficios para a aprendizagem dos alunos, especialmente no que diz respeito ao
desenvolvimento do raciocinio légico. Este artigo é proveniente da dissertacdo de mestrado de
Martins (2019) [8] pelo Profmat — Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional.
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Abstract

This paper presents the result of the application of a didactic sequence, created from three ac-
tivities, which use Problem Solving as a way to approach the Pigeonhole Principle in the ninth
grade of Elementary School. The difficulty of the proposed activities increases gradually increases
so that, the first activity uses concrete material, the second is related to students’ everyday issues
and require abstraction, and the third and last activity is a much more complex challenge. The
goal of this work is to show how the study of this principle, with such a simple statement, can
bring benefits for students’ learning, especially with regard to the development of logical reasoning.
This is a paper from the master’s dissertation of Martins (2019) [8] from PROFMAT - Professional
Master in Mathematics on National.
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1. Introdugao

O Principio da Casa dos Pombos normalmente nao é um contetido trabalhado no Ensino Basico,
ficando restrito ao Ensino Superior e cursos preparatérios para concursos. No entanto, Brasil
(2018) [4] apresenta como competéncia da disciplina de matemaética o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de argumentagao, habilidades essas que podem ser
desenvolvidas por meio desse contetudo.
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Além disso, a simplicidade de seu enunciado, aliada & inexisténcia de férmulas complexas, torna-o
uma poderosa ferramenta para a resolugdo de problemas dos mais variados niveis de dificuldade.
Por esse motivo, acredita-se que esse contetido possa ser utilizado para despertar o interesse do
aluno pela matematica, desmistificando um pouco a disciplina e auxiliando no desenvolvimento
das habilidades previstas para esse componente curricular.

Para tanto, este trabalho apresenta uma proposta de atividade que utiliza a Resolucao de Proble-
mas e a manipulacgao de material concreto com o objetivo de desenvolver gradualmente a compre-
ensao do Principio da Casa dos Pombos com alunos de Ensino Fundamental.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais [3], a Resolucdo de Problemas deve ser
considerada como uma orientagdo para o ensino, ja que possibilita a aprendizagem de conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas. Através dela o aluno constréi conceitos articulados com
outros conceitos, dando um maior sentido ao conteiido estudado.

Neste trabalho foi dado um enfoque especial ao ensino da matemética no Ensino Fundamental,
apresentando, além de uma proposta de estudo para o Principio da Casa dos Pombos através da
Resolucdo de Problemas, uma anélise dessa execucao. Tal perpspectiva retrata um diferencial, pois,
analisando as dissertacOes apresentadas até o momento ao Profmat — Mestrado Professional em
Matematica em Rede Nacional, que abordam o Principio da Casa dos Pombos, é possivel perceber
que a maior parte delas apresenta propostas de atividades ou relatos de experiéncias direcionados
aos contetidos do Ensino Médio, como pode ser observado em [16, 1, 11, 5, 13]. Outras trazem
diferentes aplicagoes do principio, servindo de suporte a professores que desejam abordar o contetido
em suas aulas, como em [14, 9].

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na segunda se¢ao o Principio da Casa dos Pombos é
enunciado, e, na sequéncia, encontra-se um breve relato histérico sobre a Resolu¢ao de Problemas.
Na terceira se¢ao sao descritas a metodologia adotada e as trés atividades elaboradas para o nono
ano do Ensino Fundamental com o propdsito de explorar o Principio da Casa dos Pombos através
da Resolugdo de Problemas. Na quarta secao sdo expostas algumas resolugoes dos problemas
propostos, bem como os resultados das aplicacoes das atividades. A quinta secdo reproduz as
consideragoes finais nas quais implementam-se sugestoes para futuras aplicagoes da proposta.

2. Referencial Teoérico

Nesta se¢do, apresenta-se a fundamentagio teérica do Principio da Casa dos Pombos e um breve
estudo sobre o ensino através da Resolucao de Problemas.

2.1. Principio da Casa dos Pombos

O Principio da Casa dos Pombos, o qual serd denominado daqui em diante por PCP, também é
conhecido como Principio das Gavetas de Dirichlet, Principio das Gavetas ou até mesmo Principio
de Dirichlet. De acordo com [6], 0 matemaético aleméo Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1839)
tem seu nome associado ao principio por ter sido o primeiro matematico a utilizar esse método
para resolver problemas nao triviais.

Segue, entdo, seu enunciado:

Teorema 1. Dadas n casas e n+1 pombos pode-se afirmar que se forem distribuidos os pombos nas
casas, pelo menos uma casa ficard com mais de um pombo.
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A seguir, um dos problemas que constituem a proposta deste trabalho ilustra sua aplicacao.

Exemplo: Em uma caixa héa cinco bolas azuis, trés amarelas, trés vermelhas e duas verdes mistu-
radas. Retirando uma bola de cada vez, quantas bolas devem ser retiradas no minimo para que se
possa afirmar que pelo menos duas tém a mesma cor?

Nesse caso, considera-se que o nimero de casas é igual ao nimero de cores, isto é, n=4. O nimero
de pombos corresponde ao nimero de bolinhas. Como se quer uma repetigdo, deve-se ter n+1=5
pombos. Portanto, retirando-se cinco bolinhas é possivel afirmar que, pelo menos, duas serao da
mesma Ccor.

O resultado a seguir apresenta o Principio Geral da Casa dos Pombos. Neste caso, basta considerar
k=1 para retornar ao PCP usual.

Teorema 2. Dadas n casas e nk+1 pombos, pode-se afirmar que em pelo menos uma das casas
haverd k+1 pombos.

Na maioria das vezes, a grande dificuldade em se resolver questoes que envolvam o PCP esta em
distinguir o que deve ser considerado como “casa” e o que deve ser considerado como “pombos”.
Apés feita essa identificagdo, praticamente ndo hd maiores problemas em se aplicar o principio.
Como exemplo, outro problema que constitui essa proposta é apresentado.

Exemplo: Na nossa escola ha 13 turmas dos anos finais do Ensino Fundamental. Sera realizado
um sorteio para selecionar 40 desses alunos para representar a escola em uma gincana. A partir
de qual sorteado serd possivel afirmar que hé pelo menos dois alunos sorteados de uma mesma
turma?

O fato de uma das informacoes fornecidas néo ser relevante para a resolucao do problema pode gerar
confusao na identificacdo de “casas”e “pombos”, considerando o publico-alvo das atividades. Neste
caso, o numero de casas é dado pelo niimero de turmas, ou seja, n=13. Os pombos representam os
alunos. Como se quer dois em alguma das casas, sdo necessarios, pelo menos, n+1 = 13+1 = 14
pombos. Portanto, a partir do 14° sorteado é possivel afirmar que havera pelo menos dois alunos
de uma mesma turma.

2.2. Resolucao de Problemas

Baseada na Teoria Significativa, de Willian Brownell, a partir da segunda metade da década de
1930 a énfase do ensino de Matemética passou a ser sobre o desenvolvimento da aprendizagem e nao
somente sobre o resultado final, como era considerada anteriormente. Neste sentido, a Resolugao
de Problemas comegou a despontar como uma teoria que vai ao encontro dessa demanda. Ela foi
desenvolvida, inicialmente, pelo matematico e pesquisador George Polya, que a difundiu através
do livro A arte de resolver problemas. Esta obra foi publicada em 1945 e é um dos livros mais
vendidos do mundo moderno [10, 15].

No entanto, foi somente a partir de 1980 que a Resolugdo de Problemas passou a integrar os curri-
culos como uma proposta de aprendizagem, inicialmente nos Estados Unidos e apds expandindo-se
para outros paises ao redor do mundo. Foi nesse mesmo ano que o NCTM ! dos EUA publicou
um documento chamado “An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics in
the 1980’s”, contendo recomendacoes para o ensino da matematica, dentre as quais indicava que a
resolucdo de problemas deveria ser o foco da matemaética escolar durante a década de 1980 [3, 2, 10].

INational Council of Teachers of Mathematics (Conselho Nacional dos Professores de Matematica)
B
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Na metodologia de ensino através da Resolucao de Problemas, os contetidos mateméticos sdo
trabalhados a partir de um problema previamente escolhido pelo professor com a finalidade de
motivar a aprendizagem. Neste tipo de abordagem, os contetidos tornam-se ferramentas para a
resolucao do problema proposto, o qual atribui mais sentido ao que estd sendo estudado.

Segundo Onuchic e Allevato (2011, p.80)[12] “Nessa concepgdo, o problema é visto como ponto de
7 )

partida para a construgdao de novos conceitos e novos contetidos; os alunos sendo coconstrutores

de seu préprio conhecimento, e os professores, os responsaveis por conduzir esse processo”.

Propiciar ao aluno a oportunidade de se tornar ativo e responsavel pelo préprio aprendizado au-
menta sua autoestima. Ao resolver o problema, o aluno apropria-se de suas habilidades matema-
ticas, ocorrendo entdo um empoderamento em relagdo a disciplina.

De acordo com a BNCC, a Resolucdo de Problemas é uma estratégia para a aprendizagem que pode
ser implementada ao longo do Ensino Fundamental como forma de auxiliar no desenvolvimento de
competéncias como o raciocinio légico, representacao, comunicagao e argumentagao.

Da mesmo forma, os PCN [3] apresentam a Resolugdo de Problemas como um dos caminhos
possiveis para “se fazer matematica” em sala de aula, atribuindo ao aluno o papel de protagonista
na construgao de sua aprendizagem.

Por acreditar nos beneficios advindos desse tipo de estratégia, no que se refere a esta proposta,
as atividades elaboradas com a finalidade de estudar o PCP estao baseadas no ensino através da
Resolucdo de Problemas, atendendo a demanda dos documentos norteadores da educagao béasica
brasileira.

3. Metodologia

Esta pesquisa foi realizada na forma de um estudo de caso no qual as atividades elaboradas foram
aplicadas em uma turma do 32 ano do 32 ciclo, correspondente ao 9° ano do Ensino Fundamen-
tal, da Escola Municipal de Ensino Fundamental Vereador Antonio Giudice, localizada em Porto
Alegre/RS. Ela integra a dissertagdo de mestrado de Martins (2019) [8], defendida em agosto do
mesmo ano da publicagdo, na Universidade Federal de Santa Maria, e na qual é possivel encontrar
mais detalhes sobre aplicacdo realizada.

3.1. Descrigao dos Sujeitos da Pesquisa

A escola onde ocorreu a aplicagdo da proposta atende, em grande maioria, alunos de baixa renda,
muitos deles em situagdo de vulnerabilidade social.

As atividades foram desenvolvidas em uma das turmas regulares da primeira autora deste artigo,
composta por 32 alunos que frequentavam as aulas no turno da manha. Salienta-se que um deles
era portador de necessidades educativas especiais devido ao comprometimento cognitivo causado
pelas crises de epilepsia que sofreu quando ainda era bebé.

Quase todos os estudantes ja haviam sido alunos regulares da professora em anos anteriores, o que
garantia um vinculo afetivo entre os mesmos. Era habitual a perda de alguns minutos no inicio
das aulas devido & conversa entre os alunos. Entretanto, eles costumavam se comprometer com as
atividades propostas nas aulas de matematica, apresentando boa producao.
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3.2. Propostas de Atividades

Na primeira atividade foram propostos problemas que envolviam o PCP e que eram passiveis de
representacdo por meio de material concreto. Os alunos formaram grupos de trés a quatro inte-
grantes. Neste contato inicial, ndo havia exigéncia de rigor matematico relacionado ao contetdo.
No decorrer da aula, composta por 2 periodos de 45 minutos, era esperado que os alunos con-
seguissem responder as perguntas propostas através da manipulacdo do material e da interagao
entre eles préprios e que, no decorrer do processo, comecassem a realizar abstracdes, diminuindo
a necessidade de manipular material concreto.

Na segunda atividade, os problemas propostos abordavam temas relacionados com a realidade dos
alunos, tais como data de nascimento e dias da semana. Nesta etapa, ndo foram mais utilizados
materiais concretos e mantiveram-se os grupos formados na aula anterior. Almejava-se que depois
da primeira aula utilizando o material concreto, os alunos conseguissem abstrair e generalizar a
estratégia de resolugdo, respondendo a problemas mais complexos.

Na terceira atividade foi proposto um problema que exigiu abstracao e compreensao do PCP. Era
esperado que, apds as duas primeiras aulas, os alunos conseguissem, dessa vez sem a interacao em
pequenos grupos, solucionar uma questao mais complexa, proposta no sentido de desafio.

Em cada uma das atividades foi entregue uma folha, contendo o enunciado dos problemas, para que
os alunos pudessem registrar suas respostas individualmente. Durante a aplicacdo, a professora
circulou pela sala, tentando auxiliar na resolugdo por meio de perguntas, instigando, mas sem
fornecer o resultado. A avaliacdo foi realizada no decorrer da aula, a partir da observacdo da
acao dos alunos mediante os problemas propostos e também posteriormente, através da andlise
dos registros de cada aluno. Considera-se que a atividade foi positiva, pois os alunos mostraram-
se motivados e conseguiram aplicar o PCP em diferentes situagdes do cotidiano, respondendo a
maioria dos problemas propostos corretamente. A seguir serdo descritos os problemas que foram
disponibilizados aos alunos.

3.2.1 Problemas Propostos para a Atividade 1

Salienta-se que os problemas aqui destacados foram especialmente elaborados para esta atividade.

A) Dentro de um estojo hd quatro canetas pretas, cinco canetas azuis, duas vermelhas e uma
verde. Distribuindo aleatoriamente as canetas desse estojo para que um grupo de pessoas assine
um cartao de aniversario para um amigo, e considerando que nao havera trocas de canetas e cada
um assinara com a cor que receber, quantas canetas devem ser distribuidas, no minimo, para se
ter certeza de que duas dessas pessoas assinarao o cartdo com a mesma cor?

B) Quantas cartas devem ser retiradas aleatoriamente de um baralho embaralhado, para se ter
certeza de que pelo menos trés das cartas retiradas tenham naipes iguais?

C) No refeitério da escola estao sendo oferecidas trés opgdes de fruta para lanche, banana, maca e
melancia. Em uma das turmas vai um aluno de cada vez retirar seu lanche. Quantos alunos devem
ir ao refeitério para que se possa afirmar que dois alunos, pelo menos, escolheram a mesma fruta?

D) Em uma caixa hé cinco bolas azuis, trés amarelas, trés vermelhas e duas verdes misturadas.
Retirando uma bola de cada vez, quantas bolas devem ser retiradas no minimo para que se possa
afirmar que pelo menos duas tém a mesma cor?

N
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E) Em um envelope hé cartoes verdes e laranjas. Quantos cartoes devem ser retirados do envelope
para que se tenha pelo menos trés cartoes da mesma cor?

F) Uma escola dispde de quatro cores de tintas para pintar suas salas de aulas, rosa, amarelo,
azul e lildas. Cada sala de aula sera pintada na cor mais votada por cada turma. Para conferir
a pintura, a diretora farad vistoria sala por sala. Em quantas salas ela deverd entrar, no minimo,
para encontrar duas salas pintadas com a mesma cor?

G) Em uma loja hd camisetas de duas cores distintas para serem vendidas (branca ou preta).
Quantas camisetas devem ser vendidas, no minimo, para que seja possivel afirmar que foram
vendidas trés camisetas da mesma cor?

A Figura 1 ilustra os materiais utilizados para esta atividade.

Figura 1: Material utilizado para ilustragdo dos problemas da atividade 1

Para a ilustragdo do problema A foi disponibilizado um estojo com o mesmo nimero e cores de
canetas mencionadas no enunciado. Para o problema B, um baralho de cartas. Para a ilustragao
do problema C foram disponibilizadas figurinhas com desenhos das frutas oferecidas no refeitorio.
Para o problema D, uma caixa com bolinhas nas mesmas cores e quantidades mencionadas no
enunciado. Para o problema E foi disponibilizado um envelope contendo diversos cartoes verdes
e laranjas. Para o problema F, uma planta baixa do prédio da escola e quatro cores de tintas
diferentes, e, para o problema G, diversas miniaturas de camisetas brancas e pretas confeccionadas
em papel.

3.2.2 Problemas Propostos para a Atividade 2

Novamente, destaca-se que os problemas aqui listados foram especialmente elaborados para tal
atividade.

1) Conte o nimero de alunos presentes na sala hoje.

a) Quantos alunos, no minimo, é possivel afirmar que fazem aniversario no mesmo més?

i
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b) Quantos alunos, no minimo, é possivel afirmar que fardo (ou ja fizeram) aniversario em um
mesmo dia da semana neste ano?

2) Se for realizada uma votacao para escolher o professor conselheiro da turma, em um grupo
de dez professores, quantos alunos devem votar, no minimo, para que se possa afirmar que um
professor recebeu dois votos?

3) Em um grupo de trés alunos é possivel afirmar que hé, no minimo, quantas pessoas do mesmo
sexo?

4) Quantas pessoas deveriam ter na sala para que se possa afirmar que, pelo menos, duas nasceram
em um mesmo dia? (ndo necessariamente no mesmo més. Exemplo: 17 de agosto e 17 de janeiro)

5) Ser4 feita uma gincana na escola. Havera cinco equipes nas quais os alunos poderao se inscrever.
Supondo que ordenadamente os alunos da turma escolham a sua equipe, a partir de qual aluno
serd possivel afirmar que haverd dois alunos da turma em uma mesma equipe?

6) Na nossa escola hd 13 turmas dos anos finais do Ensino Fundamental. Serd realizado um sorteio
para selecionar 40 desses alunos para representar a escola em uma gincana. A partir de qual
sorteado serd possivel afirmar que ha pelo menos dois alunos sorteados de uma mesma turma?

3.2.3 Problema Proposto para a Atividade 3

O problema proposto nesta atividade foi adaptado da Questao 10 do nivel 3 do Banco de Questoes
da Obmep de 2016.

Uma urna contém k bolas marcadas com k, para todo k=1, 2, ... , 2019. Ou seja, ha uma bola
com o numero 1, duas bolas com o nimero 2 e assim sucessivamente. Qual é o nimero minimo
de bolas que devemos retirar, sem reposi¢ao e sem olharmos as bolas, para termos certeza de que
teremos 12 bolas com o mesmo niumero?|?]

4. Resultados e Discussao

Na sequéncia sao expostas algumas resolugoes apresentadas, bem como um relato da aplicacdo das
atividades descritas na secao anterior.

4.1. Atividade 1

No dia em que a atividade 1 foi aplicada, 28 alunos estavam presentes. A maioria escutou com
atencao as orientagdes e se mostrou empolgada com a proposta. O tempo planejado de dois
periodos para a execugao da atividade foi suficiente, embora alguns alunos nao a tenham finalizado.
Ressalta-se que, nestes casos, foram a falta de comprometimento e distracdo que prejudicaram o
andamento da tarefa.

Alguns alunos destacaram-se na aula, compreendendo rapidamente o raciocinio necessario para
a resolucdo dos problemas e auxiliando os demais colegas. Ao longo da aula, a necessidade da
manipulagdo do material concreto foi diminuindo, o que atendeu a expectativa das autoras para
esse momento. No final da mesma, muitos alunos mostraram seu progresso ao descartar o uso do
material concreto e realizar abstragoes sobre as situagoes propostas nos problemas.
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Dezesseis alunos responderam todas as questoes, o que representa pouco mais da metade da turma.
A maioria dos 12 alunos remanescentes entregou a folha de respostas faltando poucas questoes.
Apenas dois alunos entregaram a atividade em branco. Um deles afirmou nao ter compreendido que
cada aluno deveria entregar a sua atividade individualmente. O outro, portador de necessidades
educativas especiais, ndo estava disposto nesse dia, embora tivesse condi¢oes de responder os
problemas que estavam sendo propostos.

A seguir é realizada uma analise dos resultados apresentados pelos alunos. A Figura 2 ilustra uma
das respostas fornecidas para o problema A.

Figura 2: Resposta apresentada para o problema A

O aluno afirma que a resposta é “5 porque tem 4 cores, impossivel ndo repetir 2x na 52”. Mui-
tos alunos apresentaram justificativas semelhantes, o que demonstra que, embora nao tenham sido
apresentados formalmente ao PCP, eles conseguiram compreender a sua légica através da manipula-
¢ao do material concreto, da interagao entre os colegas dentro dos grupos e pelos questio-namentos
da professora.

Na Tabela 1 sdo apresentadas informagoes quantitativas sobre o éxito dos alunos em suas resolugoes.

Problema | Numero de alunos | Numero de respostas | Percentual de acerto entre os
que responderam corretas que responderam

A 21 21 100%

B 20 16 80%

C 26 25 96,1%

D 21 18 85,7%

E 21 18 85,7%

F 26 26 100%

G 21 17 80,9%

Tabela 1: Dados quantitativos das respostas apresentadas na atividade 1.

Durante a aplicacdo da atividade 1, observou-se que os alunos apresentaram mais dificuldades
nos problemas B, E e G, todos relacionados com o Principio Geral da Casa dos Pombos. Isso
se confirma quando analisamos os resultados apresentados na Tabela 1. Além disso ressalta-se a
grande dificuldade apresentada pelos alunos no que se refere a justificar adequadamente a solugao
para esses problemas, como ilustra a Figura 3.
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Figura 3: Resposta apresentada para o problema B

O aluno afirma que sdo “9, pois para a gente ter certeza que teremos 3 cartas do mesmo naipe,
a gente terd que ter 2 de cada.. Embora o resultado esteja correto, sua justificativa é bastante
confusa, situagdo recorrente nesses problemas.

Nos problemas A e F os alunos apresentaram mais facilidade, respondendo-os corretamente. Ambos
abordam o caso usual do PCP.

Considerando os percentuais de acerto apresentados na Tabela 1, é possivel afirmar que os alunos
apresentaram bom desempenho na atividade 1.

Houve uma boa receptividade dos alunos a aula, percebida inclusive pelos comentarios de “muito
legal essa aula” no final do periodo.

4.2. Atividade 2

Muitos alunos iniciaram a aula questionando se uma continuidade & aula anterior seria dada.
Estavam presentes 26 alunos neste dia. Novamente, dois alunos nao entregaram a atividade, nao
sendo os mesmos da aula anterior. Todos os demais responderam-na completamente, e a grande
maioria mostrou-se empenhada. O tempo planejado de dois periodos para a atividade foi suficiente
e adequado.

Mais uma vez, alguns alunos destacaram-se e responderam rapidamente quase sem auxilio da
professora. Outros alunos tiveram mais dificuldades, especialmente na primeira questdo, a qual
abordava o caso geral do principio.

Em diversos momentos, foi necessario que a professora auxiliasse com questionamentos que favo-
recessem a compreensdo. Por exemplo, para auxiliar na resolu¢do do problema 1 (a), a professora
indagou se era possivel que, em um grupo de 12 pessoas, cada uma delas fizesse aniversario em
um més diferente das demais. Na sequéncia, os alunos eram questionados sobre o que acontece-
ria se houvesse uma pessoa a mais nesse grupo. Dezenove alunos responderam corretamente este
problema e a Figura 4 ilustra uma das justificativas apresentadas.

Figura 4: Resposta apresentada para o problema 1(a)
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O aluno afirma que séo necessdarias “3 pessoas, pois em algum dos meses, se a gente distribuir cada
aluno em um més, vai ter um més com 3.”. Esse exemplo confirma a dificuldade apresentada pelos
alunos em justificar adequadamente as soluges dos problemas relacionados com o Principio Geral
da Casa dos Pombos.

Os problemas 3, 5 e 6, abordando o caso usual do PCP, foram respondidos corretamente por todos
os alunos. A Figura 5 ilustra uma das respostas apresentadas para o problema 5.

Figura 5: Resposta apresentada para o problema 5

Neste caso o aluno responde “6 porque s6 tem 5 equipes, impossivel ndo repetir no 6” o que
demonstra boa compreensao e clareza na justificativa.

A Tabela 2 apresenta informagoes quantitativas das respostas observadas na aplicacdo da atividade
2.

Problema | Nimero de alunos | Numero de respostas | Percentual de acerto entre os
que responderam corretas que responderam

1A 24 19 79,1%

1B 24 12 50%

2 24 22 91,6%

6 24 24 100%

4 24 19 79,1%

5 24 24 100%

6 24 24 100%

Tabela 2: Dados quantitativos das respostas apresentadas na atividade 2.

Embora nao houvesse a obrigatoriedade de responder os problemas na ordem em que apareciam,
a maioria dos alunos assim o fez. Como o nivel de dificuldade era similar, é possivel pressupor que
o nivel de compreensédo foi aumentando no decorrer da aula, ja que as ultimas duas questoes nao
apresentaram erros.

Conforme a Tabela 2, o problema 1, versando sobre o caso geral do PCP, apresentou o menor
indice de acerto. Ressalta-se que nos problemas 1 e 3 sdao fornecidos os dados necessarios para se
determinar o nimero de repeti¢cdes decorrentes, o que os difere dos demais problemas propostos.
No entanto, o problema 3 aborda o PCP usual e, todos os alunos que responderam o fizeram
corretamente. Essa andlise reforca a dificuldade apresentada pelos alunos relacionada ao caso
geral do PCP.

No geral, os alunos apresentaram muitas davidas no inicio da aula, mas evoluiram bem no decorrer
da mesma e, no final, ji conseguiam responder as perguntas corretamente e sem auxilio, demons-
trando compreensdo da légica presente nos problemas. Com excegdo do item b do problema 1, é
possivel afirmar que os alunos apresentaram bom desempenho na atividade 2.
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4.3. Atividade 3

A aula iniciou retomando as questoes das aulas anteriores, enfatizando que todos os problemas
trabalhados, inclusive o desafio que seria proposto na sequéncia, abordavam a mesma légica. A
fim de auxilid-los na resolucdo do desafio, perguntou-se: quantas pessoas sdo necessirias em um
grupo para que se possa afirmar que, pelo menos, quatro delas fazem aniversario em um mesmo
més?

No quadro, foram descritas todas as possibilidades de meses. Imaginando um grupo formado por
)

12 pessoas, distribuiu-se cada uma em um més diferente e se questionou se aquela situacido seria
)

possivel. O grupo foi ampliado de tal forma que cada més ficasse com exatamente trés pessoas. No

que segue, discutiu-se sobre o que aconteceria se esse grupo tivesse uma 372 pessoa. Concluiu-se

que o numero de pessoas necessarias em um grupo para que se possa afirmar que, pelo menos,

quatro delas facam aniversario em um mesmo més é

37=36+1=123+1 (1)

Na sequéncia, a professora leu o enunciado do desafio para a turma, informando que ele era
realmente mais complexo que os demais, necessitando, possivelmente, de mais empenho por parte
de cada um. A maior parte da turma encarou o desafio com seriedade e tentou resolvé-lo. Tanto
que o tempo de 1 periodo estipulado inicialmente para a atividade precisou ser ampliado para 2
periodos.

Explicou-se o que o problema pedia e um desenho ilustrativo das bolinhas, semelhante ao da
Figura 6, foi feito no quadro.

O,
®® Nao possuem
@@@ quantidade suficiente
@@@@ para as 12 repeti¢des
o
[

solicitadas

259880908007

000 ooo
@ 000 ooo

Figura 6: Ilustracdo do desafio feito no quadro

Foi explicado que as primeiras bolinhas nao tinham quantidade suficiente para serem repetidas 12
vezes, N0 que se sugeriu separar o exercicio em dois casos. As bolinhas de 1 a 11, que ndo poderiam
se repetir 12 vezes, seriam o primeiro caso e, as bolinhas de 12 a 2019, que poderiam se repetir

N
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12 vezes, o segundo caso. Reforgou-se que o célculo do segundo caso era semelhante ao exemplo
inicial da aula.

Nove alunos entregaram a atividade em branco, o que nao é considerado ruim, dada a complexidade
do problema proposto e que alguns desses fizeram isso apds algumas tentativas inconclusivas.
Ressalta-se que mais de um aluno pediu que a resolucao do desafio fosse explanada na aula seguinte.

Dos 16 alunos que entregaram algo escrito, seis respostas destacaram-se. Trés chegaram muito
perto do resultado, apresentando um raciocinio préprio ou seguindo as dicas dadas. Outros trés
acertaram o problema completamente, dois deles seguindo as dicas e um terceiro usando uma
estratégia prépria. A Figura 7 ilustra uma das respostas apresentadas ao desafio.

Figura 7: Resposta correta apresentada ao desafio

Percebe-se que, neste caso, o aluno contou as bolinhas com numeragio inferior a 11 e aplicou o
PCP nas bolinhas com numeracio superior, seguindo assim a sugestdo da professora para obter o
resultado correto.

Outro aluno que apresentou resultado correto utilizou uma estratégia propria bastante interessante,
conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8: Resposta correta apresentada ao desafio
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Esse aluno explicou sua estratégia oralmente, na qual se baseia a descri¢io a seguir. Suponha
que sejam retiradas todas as primeiras bolinhas de todos os nimeros. Isso corresponde a 2019
bolinhas. Depois retiram-se todas as segundas bolinhas de cada. Como a bolinha 1 nao possui
segunda bolinha, sdo 2018 segundas bolinhas. Apds retirar todas as 2017 terceiras bolinhas de cada
numero, repete-se esse processo até que sejam retiradas todas as 11 bolinhas de todas as bolinhas,
que serdo 2009. A préxima bolinha a ser retirada certamente sera a 122 bolinha de alguma das
bolinhas. O resultado sera entdo a soma de todos esses valores de bolinhas retiradas.

2019 + 2018 + 2017 + --- + 2009 + 1 = 22155 (2)

Em geral os alunos solicitaram bastante auxilio no decorrer da aula. Nesses momentos eram
informados se estavam no caminho certo ou se mudangas em suas estratégias faziam-se necessarias.
Essa orientacdo sempre era feita através de questionamentos.

Considerando a complexidade do problema e que originalmente o mesmo era destinado a alunos
do Ensino Médio (Nivel 3 — Obmep) avalia-se que os resultados apresentados foram bastante
satisfatorios.

5. Consideragoes Finais

O proposito desse artigo consiste em apresentar uma maneira de introduzir o Principio da Casa
dos Pombos no Ensino Fundamental, de forma a valorizar o aprendizado desses alunos e tornar a
aula de matematica mais interessante.

O grande diferencial dessa pesquisa estd no fato de que a sua aplicagdo ocorreu em uma turma
regular do Ensino Fundamental e ndo em um grupo de estudantes selecionados formando uma sala
de aula irreal. Isso fez com que aparecessem situacoes adversas e muito comuns em qualquer sala
de aula, tais como os alunos que entregaram a atividade em branco, os que ndo compreenderam a
proposta e nao expuseram suas dividas e os que faltaram e perderam a sequéncia do trabalho.

No entanto, mesmo com as dificuldades, avalia-se que a aplicacdo da proposta foi muita positiva.
Os alunos mostraram-se motivados e a interagdo dentro dos pequenos grupos favoreceu a resolucao
dos problemas que eram propostos. Por isso, considera-se que a Resolucdo de Problemas foi uma
Otima estratégia de ensino.

Durante a aplicacao das atividades uma dificuldade maior foi percebida nos exercicios que envol-
viam o caso geral do Principio da Casas dos Pombos, para os quais os indices de acertos foram
menores. Com base nisso, sugere-se que, em uma proxima aplicagdo, a primeira atividade seja
dividida em duas partes. A primeira parte destinada somente a exercicios sobre o caso usual do
principio, para que assim os alunos consigam fixar melhor o conceito antes de executar os exer-
cicios sobre o caso geral, para o qual seria dedicada a segunda parte da atividade. Para tanto,
recomenda-se acrescentar outros exercicios em cada uma dessas partes, ampliando o tempo de
aplicacao da proposta. Também sugere-se finalizar a atividade 2 com o problema inicial, ja que
este é o0 tnico que aborda o caso geral do Principio da Casa dos Pombos nessa atividade.

Embora a proposta tenha sido elaborada para um nono ano, acredita-se que ela possa ser executada
em outros anos do Ensino Fundamental.

Tendo em vista a andlise apresentada, considera-se que a proposta de atividade presente neste
trabalho atingiu os objetivos almejados, conseguindo estimular os alunos ao aprendizado e sendo
muito gratificante aos envolvidos.
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