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RESUMO

Este estudo apresenta a utilizacdo de Objetos de Aprendizagem (OA) para o ensino do
Principio da Casa dos Pombos. Nosso objetivo € inferir se a utilizacdo de Objetos de
Aprendizagem facilita o processo de ensino-aprendizagem. O presente estudo foi
realizado com uma turma de 22 série do ensino médio da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Irapuan Cavalcante Pinheiro, situada em Fortaleza, Ceara. Por se
tratar de estudo experimental, utilizamos uma amostra composta por 20 alunos, 0s quais
foram divididos em dois grupos, experimental e de controle. Tais grupos, com 10 alunos
cada, foram separados de forma aleatdria por sorteio. Foram utilizados, como
instrumentos de coleta, um questionario socioecondémico e um teste com questdes sobre
0 Principio da Casa dos Pombos. O programa Microsoft Office Excel nos permitiu
organizar e analisar os dados coletados, e indicou um desempenho superior dos
participantes do grupo experimental, grupo este, que recebera uma aula diferenciada,

com o0 uso de objetos de aprendizagem.

Palavras-chave: Anéalise Combinatéria. Ensino Médio. Recursos Digitais.



ABSTRACT

This study presents the use of learning objects (LO) to the teaching of the Principle of
the House of Pigeons. Our goal is to infer that the use of learning objects facilitates the
process of teaching and learning. This study was taken place in the Elementary and
High School called Irapuan Cavalcante Pinheiro with second-year students in Fortaleza,
Ceara. As this is an experimental study, it has been used a sample of 20 students, who
were divided into two groups: experimental one and group of control. Such groups, with
10 students each, were separated randomly by raffle. It has been also used, as data
collection, a socioeconomic questionnaire and a test with questions on the Principle of
the House of Pigeons. Microsoft Office Excel made possible for us to organize and
analyze the data collected, which indicated a superior performance of the experimental
group which will receive a special class with the use of learning objects.

Keywords: Combinatorial Analysis. High School. Digital Resources.
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1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica, ja ha muito tempo, intriga a todos seus interessados,
sejam docentes ou discentes. Os motivos sdo inimeros: a metodologia abordada, o curriculo
defasado, ou até mesmo o historico de repudias dos alunos que se deparam com esta matéria.
Um ramo da Matematica que sempre me fascinou foi a Analise Combinatoria, mesmo
sabendo que muitos alunos e alguns professores a elegem como a matéria que mais 0s
angustia.

Essa seducdo se da talvez pela beleza de seus raciocinios, as possibilidades de
seus resultados, mas nenhum motivo me atrai tanto como as infinitas alternativas de
aplicacdes em nosso dia a dia. Sem mencionar a facilidade em encontrar alternativas de
desvendar os mistérios de alguns problemas que, a primeira vista, parecem complicados e
impossiveis de serem solucionados e, apds algumas reflexdes e muitos rabiscos, deparamo-

nos com "saidas" espetaculares e resultados improvaveis.

Os alunos nédo estdo a aprender Matematica suficientemente bem e saem da escola a
detestar a disciplina. Os professores ndo sabem Matematica suficiente e ndo sabem
como a devem ensinar de modo a que os alunos a aprendam. O curriculo escolar de
Matemética é superficial, aborrecido e repetitivo, falhando na preparacéo dos alunos
para a usarem na sua vida, fora da escola. (KILPATRICK et al, 2004, p.80)

Muitos problemas de Matematica sdo encantadores e despertam a curiosidade do
aluno por serem acessiveis a sua realidade e passiveis de serem solucionados, muitas vezes,
sem o auxilio de férmulas.

Nessa linha de raciocinio, encontra-se o Principio da Casa dos Pombos, cujo
nome ja nos remete a algo corriqueiro, presente no cotidiano de muitos de nossos alunos. Tal
principio tem um enunciado singelo e simplério, mas pode ser utilizado para demonstrar
inimeros resultados intrigantes. Este método tambem conhecido como Principio das Gavetas
de Dirichlet afirma que, se tivermos n casas para acomodar n + 1 pombos, entdo podemos

afirmar que existe uma casa com 2 pombos.

N&o ha, porém, uma s6 Matematica; ha muitas Matematicas. (D’ AMBROSIO,
p.19).
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Nem sempre este principio é apresentado aos alunos do Ensino Médio, que muitas
vezes deixam de resolver problemas simples, pelo ndo conhecimento da regra. A questdo é:
Por que, hoje em dia, ndo trabalharmos este principio com nossos alunos? E mais, serd que a
apresentacdo desse tema, por meio de um objeto de aprendizagem (OA), traz melhores
resultados na assimila¢do do contetdo por parte dos alunos?

E certo que o Principio da Casa dos Pombos possibilita o desenvolvimento ldgico
do individuo e, na atual realidade, a utilizacao de recursos tecnolégicos facilita a compreensao
de determinados contetdos, assim, pretendemos, por meio dessa pesquisa, inferir a eficiéncia
da aplicagdo do OA no estudo do Principio da Casa dos Pombos.

Temos consciéncia de que as aulas de Matematica ainda sdo expositivas. Nessas
aulas ndo sdo utilizados outros recursos além do pincel, do quadro branco e da voz do
professor. Geralmente, o professor copia no quadro o resumo do conteldo, e o aluno repete na
integra no seu caderno. Quando muito resolve alguns exercicios, que ndo passam de meras
réplicas ja resolvidas pelo professor em sala. Dessa maneira, todos acreditam estar ensinando
e aprendendo Matematica, mas em nenhum estagio existe espaco para o descobrimento do
conhecimento, quem dira para a criacdo. O aluno ndo se sente motivado, desafiado a descobrir
por si mesmo a solucdo de um problema.

Necessitamos urgentemente de renovacdes na atual concep¢do do que € a
matematica escolar e de como essa matematica pode ser abordada.

Por conseguinte, a partir dessa inquietacdo, foi pensada em uma atividade com
objetos de aprendizagem, na qual sdo confrontadas duas formas diferentes de ministrar um
mesmo conteudo.

A ideia é ministrar uma aula e, ao final, aplicar um teste, feito com dois grupos
escolhidos aleatoriamente. Os grupos serdo denominados de "grupo experimental” e "grupo
de controle™.

“A selegéio da amostra, de forma aleatdria, é essencial para a formagéo dos grupos
experimental e de controle” (TRIVINOS, 2008, p.113).

O primeiro grupo, experimental, realizara uma atividade diferenciada onde os
alunos utilizardo computadores, com acesso a internet, para entrar no site do M3 (Matematica
Multimidia - http://m3.ime.unicamp.br/) e usar um Objeto de Aprendizagem. O segundo
grupo, grupo de controle, tera uma aula tradicional onde serdo utilizados apenas o pincel e o

quadro. Ao final das aulas, ambos os grupos fardo um teste em forma de avaliacéo objetiva.
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Tanto os exemplos e definigdes utilizados nas duas aulas, quanto as questdes
colocadas no teste foram os mesmos. O objetivo é garantir a isonomia no teste e comparar
apenas as abordagens aplicadas.

Os alunos convidados a participar da pesquisa fazem o 2° ano do Ensino Médio e
ndo tiveram contato com o0 assunto anteriormente, mas possuem noc¢Oes béasicas de
combinatdria. Espera-se que o grupo experimental tenha um rendimento melhor que o grupo
de controle. Estima-se que cerca de 60% acerte menos da metade das questbes do teste,
devido aos relatos de dificuldades encontradas no estudo da analise combinatoria.

Provavelmente, a maior dificuldade enfrentada pelos alunos sera no que diz

respeito a interpretacdo das questdes e ao uso do raciocinio logico.

Embora a Analise Combinatéria disponha de técnicas gerais que permitem atacar
certos tipos de problemas, é verdade que a solu¢do de um problema combinatério
exige quase sempre engenhosidade e a compreensdo plena da situacdo descrita pelo
problema (MORGADO, 2006, p.2).

O escopo principal da pesquisa é verificar se os alunos do grupo experimental
obterdo resultado superior aos alunos do grupo de controle.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: 1° capitulo - Introducdo, onde
encontraremos uma abordagem geral a respeito do trabalho.

A seguir, no capitulo 2, Objetos de Aprendizagem e o M3, sera apresentado o
conceito de Objetos de Aprendizagem (OA) e uma breve explanacdo sobre o0 M3 (Matematica
Multimidia).

O terceiro capitulo, nomeado de “Dirichlet e o Principio da Casa dos Pombos”,
trard um célere historico sobre Dirichlet, autor do principio, e 0 método em si, também
conhecido como "Principio das gavetas de Dirichlet".

No capitulo 4, intitulado de “Apresentacdo do OA - Casas, pombos e
Matematica”, faremos uma descri¢do do objeto de aprendizagem utilizado na atividade, seus
objetivos, sua justificativa e sua estrutura.

A pesquisa, propriamente dita, vem descrita no capitulo 5 que trara toda a
metodologia de aplicacdo apresentando os dados do questionario socioeconémico.

Ja no capitulo 6, faremos a analise dos resultados dos testes aplicados aos grupos
participantes.

Por fim, no ultimo capitulo, faremos as conclusdes onde teremos uma avaliagdo

geral do estudo com seus aspectos e objetivos sendo postos a prova.
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A expectativa é que este estudo possa despertar em cada um de nos a fagulha de

que algo diferente pode ser feito no ensino da Matematica.

2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM E O M3

2.1 Objetos de Aprendizagem

Podemos considerar um Objeto de aprendizagem (OA) como um recurso digital,
uma ferramenta com intuito de facilitar a aprendizagem de determinado conhecimento. A
ideia é que o OA proporcione ao aluno uma primeira visdo do contetdo a ser estudado,
descobrindo e construindo o conhecimento ao seu tempo, neste sentido, o professor sera o

facilitador da aprendizagem.

"Objetos de aprendizagem sdo definidos como uma entidade, digital ou ndo digital,
que pode ser usada e reutilizada ou referenciada durante um processo de suporte
tecnoldgico ao ensino e aprendizagem. Exemplos de tecnologia de suporte ao
processo de ensino e aprendizagem incluem aprendizagem interativa, sistemas
instrucionais assistido por computadores inteligentes, sistemas de educacdo a
distancia, e ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de objetos de
aprendizagem incluem contetdos de aplica¢cbes multimidia, contetdos instrucionais,
objetivos de aprendizagem, ferramentas de software e software instrucional, pessoas,
organizagdes ou eventos referenciados durante o processo de suporte da tecnologia

ao ensino e aprendizagem” (LOM, 2000).

Para Daniel Fagundes Audino e Rosemy da Silva Nascimento (AUDINO e
NASCIMENTO, 2010, p.141), objetos de aprendizagem "sdo recursos digitais dindmicos,
interativos e reutilizaveis em diferentes ambientes de aprendizagem elaborados a partir de
uma base tecnologica. Desenvolvidos com fins educacionais [...]. Além disso, um objeto de
aprendizagem pode ter usos variados, seu contetdo pode ser alterado ou reagregado, e ainda
ter sua interface e seu layout modificado para ser adaptado a outros médulos ou cursos".

As vérias possibilidades de utilizacdo do OA e a sua interatividade com o aluno
sdo alguns de seus destaques, 0 que o tornam atrativo para o discente, fazendo com que o
processo de ensino-aprendizagem fique mais prazeroso. Além disso, por se tratar de uma

ferramenta tecnoldgica, seu armazenamento e futuras localizagdes séo facilitadas.
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Alguns exemplos brasileiros de construcdo de objetos de aprendizagem para a
Educacao Basica ¢ a Fabrica Virtual do RIVED (Rede interativa Virtual de educacdo) e o M3

(Matematica Multimidia).

Um objeto de aprendizagem é qualquer recurso que possa ser reutilizado para dar
suporte ao aprendizado. Sua principal idéia é "quebrar" o conteldo educacional
disciplinar em pequenos trechos que podem ser reutilizados em varios ambientes de
aprendizagem. Qualquer material eletronico que provém informacfes para a
construcdo de conhecimento pode ser considerado um objeto de aprendizagem...,
(RIVED, 08/01/2013).

Os Objetos de Aprendizagem contribuem com a aquisi¢do do conhecimento do
aluno, pois promovem a criatividade e a interatividade, sejam por meio da utilizacao de jogos,
videos, e/ou simulagdes. Assim, facilitam a compreensdo do contetdo, pois combinam partes
tedricas e praticas, utilizando textos e imagens de forma harmonica.

A busca incessante por melhores formas de ensino-aprendizagem muitas vezes
esbarram em paradigmas. A utilizacdo da tecnologia na educagdo pode representar uma nova
era, influenciando na quebra desses paradigmas. A internet, com sua capacidade de
comunicacéo e divulgacdo astrondémica, vem ajudando na elaboracdo de estudos com intuito
de renovar a forma de como aprendemos hoje, sobretudo de onde aprendemos. Nesse sentido,
estdo sendo realizadas pesquisas sobre tecnologias da informacdo e das comunicacdes (TIC)
que d&o suporte a esse novo conceito de ensino-aprendizagem.

Para alguns autores esses novos recursos que estdo surgindo podem ser nomeados
como software Educacional, objetos compartilhaveis, objetos educacionais, ja outros os

definem como objetos de aprendizagem.

2.2 M3 - Matematica Multimidia

2.2.1 Apresentacao

Matematica Multimidia, ou apenas M3, € uma colecdo de recursos educacionais
multimidia e digitais desenvolvidos pela Unicamp com financiamento do FNDE, SED, MCT
e MEC para o Ensino Médio de Matematica. Sdo mais de 350 recursos educacionais no
formato de videos, audios, softwares e experimentos que ficardo disponiveis gratuitamente

para todos que quiserem usar. Tais recursos estdo licenciados sob uma licenca Creative
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Commons - é permitido copiar, distribuir, exibir, executar a obra e criar obras derivadas, mas
ndo é permitido o uso comercial ou o relicensiamento sobre uma licenga mais restritiva.

M3 — Matematica MultiMidia é uma colec@o de materiais didaticos disponiveis em
midias digitais para o uso do professor de Mateméatica do Ensino Médio no Brasil para
facilitar o ensino-aprendizagem. Composta por audios, experimentos, softwares e videos, a
colecdo foi desenvolvida, entre 2008 e 2010, por uma grande equipe de professores e

estudantes da Unicamp e varios colaboradores.

2.2.2 Historico

A colecdo M3 nasceu de uma chamada de Edital do MEC e MCT para o
desenvolvimento e producdo de recursos educacionais em midias digitais, em 2007, agora
conhecido como CONDIGITAL. Todos os recursos foram desenvolvidos por uma grande

equipe de profissionais de diversas areas, durante aproximadamente quatro anos.

2.2.3 Justificativa Pedagogica

Os recursos educacionais dessa colecdo abordam praticamente todo o conteido de
Matematica do ensino médio do Brasil de forma variada e cabe ao professor, em acordo com
sua coordenacdo pedagdgica e direcdo escolar, escolher os itens que melhor se enquadrem no
seu programa, respeitando as caracteristicas do professor e a realidade dos seus alunos.

Os recursos favorecem a interacdo social, ao formar grupos de atividades, mas

sempre com a mediacao do professor na sala de aula.

2.2.4 Colaboradores do projeto

A colecdo M3 foi desenvolvida por pessoas de multiplas profissdes, com
dedicacOes de tempo distintas, mas todos com muito entusiasmo a fim de contribuir para a
aprendizagem da Matematica do Ensino Médio no Brasil.

Podemos destacar as coordenacdes gerais e das midias, a saber:
Samuel Rocha de Oliveira, coordenador geral académico;
Leonardo Barichello, coordenador dos experimentos e dos softwares;
Sarah Yakhni, coordenadora dos videos;

E, como suporte para 0s experimentos e softwares, tivemos:

Fabricio de Paula Silva, Rita Santos Guimardes e Matias Rodrigues Costa.
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3 DIRICHLET E O PRINCIPIO DA CASA DOS POMBOS

3.1 Quem foi Dirichlet?

A atual definicdo formal de funcdo que conhecemos hoje é atribuida a Dirichlet,
assim como trabalhos sobre a lei da reciprocidade biquadrada, teoria dos numeros, equacdes
diferenciais, o principio da casa dos pombos, entre inimeras outras contribuigdes.

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet, considerado um matematico brilhante,
nasceu em Diiren, Alemanha, em 13 de fevereiro de 1805. Devido sua origem em Richelet, na
Bélgica, surgiu o apelido "Lejeune Dirichlet" ("o jovem de Dirichlet™).

Sua educacdo foi feita parte na Alemanha e parte na Franca, tendo alguns dos
maiores matematicos, Biot, Fourier, Francoeur, Hachette, Laplace, Lacroix, Legendre, e
Poisson, como professores, 0 que 0 levou a aprender muito com essa experiéncia.

Dirichlet era muito amigo de Jacobi, que ensinou em Konigsberg, os dois
exerceram consideravel influéncia um sobre o outro em suas pesquisas na teoria dos nuUmeros.
Dirichlet casou-se com Rebeca Mendelssohn, originaria de uma distinta familia, a neta do
filésofo Moses Mendelssohn e irma do compositor Felix Mendelssohn. Tinha um fascinio por
Gauss e sua primeira publicacio foi sobre o Ultimo teorema de Fermat, a famosa conjectura,
hoje provada pelo matematico britanico Andrew Wiles, que afirmava que para n > 2, a
equacdox™ + y™ = z™ ndo possui solugdes inteiras, com excecdo da solugdo trivial em que x,
y, ou z € zero. Dirichlet forneceu uma prova parcial para n = 5, que foi completada por
Adrien-Marie Legendre, um de seus avaliadores. Dirichlet também completou sua propria
demonstracdo quase ao mesmo tempo; mais tarde, ele também forneceu uma prova completa
para o caso de n = 14.

Apbs sua morte, em Gottingen, 5 de maio de 1859, os escritos de Dirichlet foram
coletados, editados e publicados por seu amigo e colega matematico Richard Dedekind sob o
titulo Vorlesungen iiber Zahlentheorie (Aulas sobre Teoria dos Nameros).

Dirichlet era considerado um aluno excepcionalmente atencioso e bem-
comportado, interessava-se em Historia, assim como em Matematica. Como professor, era
considerado excelente, sempre se expressando com grande clareza. Ele raramente falava nas
reunides e, nos Ultimos anos de vida, estava relutante em fazer apari¢cGes publicas. Alguns
matematicos notaveis, como Gotthold Eisenstein, Leopold Kronecker e Rudolf Lipschitz,
foram seus alunos.

Koch, em H Koch, Gustav Peter Lejeune Dirichlet, in Mathematics in Berlin
(Berlin, 1998), 33-40, resume Dirichlet e sua contribuicao:


http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6ttingen
http://pt.wikipedia.org/wiki/5_de_maio
http://pt.wikipedia.org/wiki/1859
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"... partes importantes da matematica foram influenciadas por Dirichlet. Suas provas
caracteristicamente comecaram com observacdes surpreendentemente simples,
seguido de analise extremamente afiada do problema remanescente. Com Dirichlet

comegou a idade de ouro da matematica, em Berlim."

Essas observagdes simples levaram Dirichlet a resultados interessantes, como

podemos citar no proximo topico.

3.2 O Principio da Casa dos Pombos

O principio do pombal ou principio da casa dos pombos (PCP) é a afirmacédo de
que:

Teorema 1: Se m pombos devem ser postos em n casas, e se m > n, entdo pelo
menos uma casa ira conter mais de um pombo.

Demonstracéo: Suponha que ndo existam casas contendo 2 ou mais pombos, isto
¢, cada casa contenha no maximo 1 pombo. Entdo as n casas conterdo no maximo n pombos,
contradicdo, pois existem m pombos e m > n. ]

Outra forma de demonstrarmos este teorema utiliza o processo de indugéo
matematica, vejamos a seguir:

Demonstracdo: Vamos provar este resultado por Inducdo Matemaética sobre o
namero n de casas.

Para n = 1, o resultado é obvio, pois se temos mais de um pombo e uma s0 casa,
teremos que acomodar, nesta casa, mais de um pombo.

Suponha entdo o resultado valido para certo nimero n de casas. Consideremos a
situacdo de termos n+1 casas e m > n+1 pombos. Queremos mostrar que o resultado vale
tambeém neste caso.

Depois de acomodar todos os pombos nas n+1 casas, escolnemos uma casa ao
acaso. Se nesta casa ha mais de um pombo, a nossa assercao esta provada. Se nesta casa néo
existe nenhum pombo, nas n casas restantes estdo acomodados m > n+1 > n pombos, 0 que,
pela hipdtese de inducdo, acarreta que em uma das casas ha mais de um pombo. Se na casa
escolhida hd um pombo, entdo, nas n casas restantes, estdo distribuidos m -1 > n pombos, 0
que, novamente, pela hipotese de inducgéo, acarreta que em uma das casas hd mais de um

pombo. |
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Matematicamente falando, isso quer dizer que, se 0 nimero de elementos de um
conjunto finito A é maior do que o numero de elementos de um outro conjunto B, entdo uma
funcdo de A em B ndo pode ser injetiva. Uma funcéo diz-se injetiva (ou injetora) se e somente
se quaisquer que sejam X; e xp, pertencentes ao dominio da funcéo, x; € diferente de x, implica
que f(x;) é diferente de f(x,), ou seja, todas as imagens devem ser diferentes.

Este principio é também conhecido como teorema de Dirichlet ou principio das
gavetas de Dirichlet, pois supbe-se que o primeiro relato deste principio foi feito por Dirichlet
em 1834, com o nome de Schubfachprinzip ("principio das gavetas").

O principio do pombal é um exemplo de um argumento de calcular que pode ser
aplicado em muitos problemas formais, incluindo aqueles que envolvem um conjunto infinito.

Com esse principio tdo simples, € possivel resolver varios exercicios curiosos.
Vejamos alguns exemplos:

Problema 1: Se tivermos um grupo de 13 pessoas, entdo, com certeza, duas delas
fazem aniversario no mesmo més e, se 0 grupo aumentar para 32 pessoas, podemos afirmar
também que existem no minimo duas pessoas que fazem aniversario no mesmo dia.

Solucdo: Pelo principio da casa dos pombos, se houvesse mais pessoas (13) do
que meses (12) é certo que pelo menos duas pessoas terdo nascido no mesmo més e a
explicacdo é analoga para o dia do més. |

Segundo Jodo Pitombeira (Principio da casa dos pombos, Jodo Bosco Pitombeira,
RPM 08, pag. 21, 1986), a Analise Combinatdria pode ser chamada de "arte de contar", e
inspira em geral temor ou desagrado aos alunos do ensino médio. Embora seja mais
conhecido apenas por Combinatdria, esse ramo da Matematica trata de diversas questdes
fascinantes cujos enunciados séo extremamente simples, mas que exigem, por vezes, para sua
solucdo, raciocinios penetrantes e engenhosos.

O principio da casa dos pombos também conhecido por principio de Dirichlet é
um principio basico da Combinatoria que possui diversas aplicacdes. Embora se trate de uma
evidéncia extremamente elementar, o principio é Gtil para resolver problemas que, pelo menos
a primeira vista, ndo sdo imediatos. Para aplica-lo, devemos identificar, na situacdo dada,
quem faz o papel dos pombos e quem faz o papel das casas.

Problema 2: Escolha, dentre os inteiros 1, 2, . . ., 200, 101 nimeros ao acaso.
Mostre que, entre os numeros escolhidos, ha dois numeros tais que um deles € divisivel pelo
outro.

Solugdo: Em primeiro lugar, observe que qualquer inteiro n se escreve sob a

forma n = 2*b, onde k é um niimero inteiro ndo negativo, e b é um inteiro impar. Por exemplo,
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36 =22.9,25=2°.25 16 =2*. 1. Assim, se n € {1, 2, . .. 200}, n = 2*b, e b é um dos
nameros impares 1, 3, 5, . . ., 199. Ora, ha 100 numeros impares no conjunto {1, 2, . . ., 200}.
Logo, quando escolhemos 101 nimeros deste conjunto, dois deles terdo suas partes impares
iguais, pelo principio da casa dos pombos; sejam n; e n, estes nimeros. Entdo ny = 2X1p e n,
= 2K2p . Se k1 < k2, entdo n; divide ny, pois ny/ny = (2X1b)/( 2X2b) = 2¥1~K2 | Analogamente,
se ko < k; entdo n; dividira n,, 0 que conclui a demonstracéo. ]

Apesar desse principio ser uma observacdo trivial, pode ser usado para demonstrar
resultados possivelmente inesperados.

Problema 3: Todos os pontos de um plano sdo pintados de azul ou vermelho.
Prove que podemos encontrar dois pontos da mesma cor que distam exatamente 10 cm.

Solucdo: Basta imaginarmos um triangulo equilatero de lado igual a 10 cm. Como
sdo duas cores (casas) e trés pontos (pombos), pelo principio da casa dos pombos teremos
dois da mesma cor. [ ]

Problema 4: Se escolhemos 17 pontos aleatoriamente dentro de um quadrado de
area 16, entdo existem ao menos 2 pontos cuja distancia de um para o outro € menor ou igual
av.

Solugdo: Observe que queremos provar a existéncia de certo subconjunto dos
pontos (2 pontos) cujos elementos estdo em uma certa relagdo (distam um do outro de no

méaximo v2). Vamos considerar P como sendo o conjunto dos pontos e C como sendo o

conjunto dos quadrados unitarios desenhados dentro do quadrado de area 16:

Sabemos que o numero de pombos € igual a 17 e considerando a quantidade de
casas igual a 16, que é a quantidade de quadrados unitarios. Temos que, pelo menos, dois
pontos devem ficar no mesmo quadrado unitario e sabendo que a diagonal do quadrado
unitario é mede v/2, concluimos que existem ao menos dois pontos que estdo a uma distancia
menor ou igual a V2. -

Uma generalizagdo do principio da casa dos pombos pode ser enunciada da

seguinte forma:
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Teorema 2: Se n casas sdo ocupadas por n.k+1 pombos, entdo pelo menos uma
casa devera conter pelo menos k + 1 pombos.

Demonstracéo: Iremos demonstrar por contradi¢do. Suponha que cada casa tenha
no maximo k pombos. Como temos n casas temos, no maximo, n.k pombos, o que contradiz
0s n.k+1 pombos existentes. Logo, pelo menos uma casa tera k+1 pombos. |

Problema 5: Se uma urna contém 4 bolas vermelhas, 7 bolas verdes, 9 bolas azuis
e 6 bolas amarelas, qual € 0 menor numero de bolas que devemos retirar (sem olhar) para que
possamos ter certeza de termos tirado pelo menos 3 bolas de uma mesma cor?

Solucgéo: Considere como casas as n = 4 cores diferentes. Como desejamos ter
certeza de retirar pelo menos 3 bolas da mesma cor, consideramos k+1 = 3, isto ¢, k = 2, entdo
se fizermos n.k+1 = 9 retiradas, teremos certeza que tiramos pelo menos 3 de uma mesma cor
e esse valor € o menor possivel. [ ]

Problema 6: Considere um conjunto X contendo 10 ndmeros naturais ndo nulos
menores que 100. Prove que existem dois subconjuntos Y e Zde X, com Y# @, Z# @ e YNZ
# 0, tais que Yyey Yy = Yzez Z.

Solugdo: Vamos considerar P como sendo o conjunto dos subconjuntos nao vazios
de X, entdo o nimero de elementos de P é 2% — 1, pois X possui 10 elementos, mas o
conjunto vazio ndo pertence a P. Considere agora S como sendo 0 conjunto dos resultados
possiveis dos somatdrios dos subconjuntos ndo vazios de X, ndo temos informacoes
suficientes para calcular esses somatorios com precisdo, mas uma cota superior desses
somatdrios € suficiente para 0s nossos propositos. Vamos calcular essa cota, observe que,
como todos os 10 elementos de X sdo menores ou iguais a 99, temos que Y ,ex x < 990. Ou
seja, 0s resultados possiveis de S estdo entre 1 e 990. Assim, pelo principio da casa dos
pombos, como a quantidade de pombos € maior que o numero de casas, existe pelo menos
uma casa com mais de um pombo, isto &, existem dois subconjuntos ndo vazios de X tais que
0s somatdrios sdo iguais. [

Outra maneira de enunciar o principio da casa dos pombos utiliza a notacdo |x|
que indica o maior inteiro menor do que ou igual a x, e afirma que:

Teorema 3: Se colocarmos em n casas k pombos, entdo pelo menos uma casa
. (k-1)
deveréa conter pelo menos lTJ + 1 pombos.
Demonstracdo: Novamente faremos a demonstracdo por contradicdo. Suponha

- k—1 . -
que cada casa tenha no mammo[(n—)J pombos. Como existem n casas temos, N0 maximo,
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nlgj pombos. Mas, nl@] < n.(kn;l) =k —1 < k, 0 que contradiz a hipotese de que

existem k pombos. |
Problema 7: Em qualquer grupo de 6 pessoas, existe, necessariamente, um
conjunto de 3 pessoas que se conhecem ou que sdo totalmente estranhas.

Solugdo: Usando a ideia do enunciado anterior, temos k igual a 6 e n igual a 2,
(k

pois so existem duas possibilidades, "desconhecidos ou conhecidos". Assim, [ _1)J +1=3.

n

|

Problema 8: Suponhamos 6 pontos no espago ndo havendo 3 numa mesma linha.
Cada dois pontos ligados por um segmento de reta e cada um desses 15 segmentos pintados
de uma cor dentre duas, azul e amarelo. Provar que qualquer que seja a escolha dessas duas
cores na pintura dos segmentos sempre existira um tridngulo com todos os lados de uma
mesma cor.

Solucdo: Considere todos os segmentos que partem de um ponto qualquer A, no
caso cinco segmentos, destes no minimo trés sdo de mesma cor, por exemplo, azul.
Indicaremos esses trés segmentos pela linha sélida que liga A aos pontos B, C e D. Conforme
figura abaixo.

Considere agora o triangulo BCD, se qualquer um de seus lados for da cor azul,
entdo existe um triangulo azul. Caso contrario, todos os lados sdo amarelos e teremos um
triangulo amarelo. [

Uma das razdes pelas quais o principio da casa dos pombos merece destaque €
que ele é, usualmente, empregado como método de prova na justificativa de varios teoremas
importantes, como os abordados por Marcia Cerioli, Renata de Freitas e Petrucio Viana,
(Principio das Casas de Pombo, UFF, Niterdi, 2011, pp. 8-9), por exemplo, a prova do
Teorema de Erdos-Szekeres sobre subsequéncias monotonicas, a prova do Lema de Dilworth
sobre ordens parciais e a prova do Teorema de Ramsey sobre subgrafos monocromaticos.

Faremos uma abordagem do principio da casa dos pombos aplicado a grafos.

Inicialmente traremos uma pequena nogao de grafos.
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Um grafo é um conjunto finito de vértices ligados por arestas, de modo que:
e ndo haja lagos, isto é, um Vvértice nunca esteja ligado a si mesmo por uma
aresta, e
e ndo haja arestas multiplas, ou seja, um mesmo par de vértices esteja
ligado por, no maximo, uma aresta.
Problema 9: E verdade que todo grafo com pelo menos dois vértices tem dois
vértices com 0 mesmo numero de vizinhos?
Solucdo: Sabemos que cada vértice deve ter, no minimo, 1 ligacdo e no maximo
n-1 ligacdes. Como existem n pontos entdo, pelo menos, dois vértices possuem a mesma
quantidade de ligacdes, ou seja, possuem a mesma quantidade de vizinhos. m
Outra aplicacdo interessante € atribuida a sequéncias. Observe o enunciado:
Teorema 4: Toda sequéncia de n2+1 inteiros diferentes apresenta uma
subsequéncia crescente de n+1 termos ou uma subsequéncia decrescente de n+1 termos.
Demonstracéo: Consideremos a sequéncia aj, az, as, ..., an+1. S€ja ti 0 nimero de
termos da mais longa subsequéncia crescente comecando em a;. Se algum t; for pelo menos
n+1, o teorema estard demonstrado. VVamos, pois, assumir que 1 < t; < n, para todo i. Logo

como temos n2+1 ti's (pombos) para apenas n casas (0s numeros 1, 2, ... , n), existe pelo

n?+1-1
n

menos uma casa contendo pelo menos l J + 1 =n+ 1 pombos. Isto é, existem pelo

menos n+1 ti's que sdo iguais. Vamos mostrar que 0S a;'s aos quais 0s tj's estdo associados
formam uma subsequéncia decrescente. Suponhamos t; = tj com i < j. Devemos mostrar que
ai < ;. Se a < @, teremos a; < a;, pois, por hipotese, todos os a;'s sdo diferentes. Logo a;
seguido pela maior subsequéncia que comeca em a; forma uma subsequéncia crescente de
comprimento ti+1. Isso implica que t; > t;+1, o que é uma contradig&o. [

Problema 10: Encontrar a maior subsequéncia crescente ou a maior subsequéncia
decrescente para a sequéncia 6, 4, 9, 3, 2.

Solucéo: Fazendo a aplicacdo direta, temos o0 numero de termos n2+1 =5, logo n
é igual a 2 e a maior subsequéncia tem 3 termos. A sequéncia decrescente € 4, 3, 2.

Problema 11: Um individuo estuda pelo menos uma hora por dia durante 3
semanas, mas nunca estuda mais do que 11 horas durante 7 dias consecutivos. Mostrar que,
em algum periodo de dias consecutivos, ele estuda um total de exatamente 20 horas. (Admita
que ele estuda um numero inteiro de horas por dia).

Solugéo: Seja S, a soma de horas estudadas durante n dias. Sendo assim, existem

21 somas possiveis, e, pelo menos, dois deles sdo congruentes médulo 20. Logo a diferenca
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entre eles deve ser multipla de 20. Mas, como ele estuda, no maximo, 11 horas no periodo de
7 dias, ele podera estudar no maximo 33 horas, dessa forma, como a diferenca ndo pode ser

nula, devera ser exatamente igual a 20. ]

4 APRESENTACAO DO OA - CASAS, POMBOS E MATEMATICA

O objeto de aprendizagem utilizado nesta pesquisa apresenta o Principio da Casa
dos Pombos e sugere trés atividades com aplicagdes variadas: uma aplicacdo geométrica, uma
aplicacdo combinatdria e outra em contexto de teoria de nimeros bem elementar.

Os objetivos do OA sao:

e Apresentar aos alunos o Principio da Casa dos Pombos na versdo simples e
generalizada;

e Apresentar uma variedade ndo trivial de aplicacdes desse principio em
contextos diversificados;

e Proporcionar uma maior interatividade, fazendo com que o aluno possa
aprender de forma diferenciada.

A estrutura do objeto de aprendizagem é mostrada a seguir.

Na figura 1 observamos a tela inicial do OA, nela € feito o convite para que o

aluno possa conhecer o principio da Casa dos Pombos e fazer varias descobertas.

Figura 1- Tela inicial

Casas, Pombos e Matematica

©
H=r

MNeste software vocé conhecera o Principio da Casa dos
Pombeos e verd como ele pode ser aplicado em diversas
situactes diferentes para chegarmos a resultados bem
interessantes.

q P FUNDO NACIONAL Ministério da Secretaria de Ministério H .
& FADE DE DESENVOLYIMENTO CienciaeTecnologia  Educagio a Distancia daEducacio IEEEEIRESAEE
DA EDUCACAC GOVERNG FEDERAL
=g
UnNIC AR
Ficha técnica da unidade / Ficha técnica do projeto Ver relatério de compatibilidade

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/
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A figura 2 introduz para o aluno a ideia de que argumentos simples podem trazer

resultados significativos.
Figura 2 - Introducdo

g@

Casas, Pombos e Matematica --* Introducao Mapa Introducio Inicio

Em matemadtica, é comum haver afirmagdes que parecem
dbvias demais para serem levadas a sério.

Por exemplo: o menor caminho entre dois pontos € uma
reta, ou entdo, dada uma reta, existem pelo menos outras
duas retas distintas e paralelas a esta.

Porém, formular esse tipo de afirmagdo em termos formais,
demonstra-lo e fazer uso dele de maneira dedutiva pode
render bons frutos.

Neste software, vocé vai conhecer o principio da casa dos
pombos, que & uma dessas afirmagdes aparentemente

Gbvias demais para merecerem atengdo. H
Vocé verd que, apesar da obviedade, questbes bastante @
sofisticadas podem ser respondidas com ajuda dele.

Sobre o Matematica Multimidia

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/introducao.html

A préxima tela mostra 0 mapa das atividades que devem ser seguidas.

Figura 3 - Mapa de atividades

8@

Casas, Pombos e Matematica - Mapa de atividades Mapa Introducio Inicio

Limpar dados

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/mapa.html
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Ao clicar na primeira atividade, figura 3, aparece a préxima tela com uma situacéo
e as devidas instrucdes para soluciona-la. O aluno vai resolvendo de forma interativa, o que

torna o exercicio mais prazeroso e simples.

Figura 4 - O principio da Casa dos Pombos

8@

Casas, Pombos e Matematica - O Principio da Casa dos Pombos Mapa Introducio Inidio
v} 0
‘ ‘
o] 0
H E possivel guardar todos os pombos nas casas de 0 0
tal modo que nenhuma delas abrigue mais do que
1 pombo?
) Sim
O Nio T T

Corrigir item

1 Imagine a seguinte situagdo: vocé tem um certo nimero de
pombos (13, neste caso), € um certo niimero de casas

2 (B, neste caso), e todos os pombos devem ser colocados

em alguma casa. £ com base nessa situacdo que o principio

da casa dos pombos serd formulado.

Instrucdes

Arraste o5 pombaos do quadro ao lado aré as casas
para abrigd-los nelas;

n Clicando o botdo "Esvaziar casas’, todos os
pombos sdo expulsos de suas casas.

Questdo 1

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividadel_partel.html

O aluno é levado a figura 5, apds resolver a situacdo problema, mostrada

anteriormente. E sé entdo, é apresentado a defini¢do do Principio da Casa dos Pombos.

Figura 5 - Definicéo

° M

Casas, Pombos e Matematica - O Principio da Casa dos Pombos Mapa Introducdo Inicio

1 Foi a partir de uma situacdo como a que vocé explorou na
parte anterior que se formulou o principio da casa dos

2 pombos, também conhecido como o
“principio das gavetas de Dirichilet” Bd.

Principio da Casa dos Pombos: se ha m casas, n pombos, e
n = m, entdo pelo menos uma gaiola devera ter mais de 1
pombo.

Essa afirmagao € ébvia, pois, se cada casa abrigar apenas 1
pombo, entdo haverd no maximeo m pombos abrigados.
Porém, como i1 > m, serd necessario colocar os préximos
pombos em alguma casa que ja estiver habitada.

Mas podemos ir além e generalizar esse resultado da
seguinte maneira:

Generaliza¢do do principio da casa dos pombos: se ha m
casas e m.k+1 pombos, entdo pelo menos uma casa deverd
ter pelo menos k+7 pombos.

Essa afirmagao pode ser entendida por um argumento
semelhante: se se considerar que todas as casas tém, no
maximo, kK pombos, entdo haverd k./m pombos abrigados, e
restaria 1 pombo desalojado. Logo, a casa onde esse
pombo for colocado terd k+7 pombos.

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividadel_parte2.html
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A proxima pagina, figura 6, sugere algumas situagdes problemas para que o aluno

tente resolvé-las utilizando os conhecimentos adquiridos.

Figura 6 - Atividades

Casas, Pombos e Matematica --* O Principio da Casa dos Pombos

Agora, vocé vera como utilizar as duas formulages do
principio da casa dos pombos em algumas situagées.

3

Questio 3

Em um grupo com 8 pessoas, pelo menos 2 fazem
aniversario no mesmo dia da semana.

sim
Nio

Corrigir item

[l Sobre um restaurante que possui 35 mesas e 150
cadeiras, é verdadeiro afirmar que pelo menos
uma mesa tera pelo menos 5 cadeiras.

sim
Nio

Corrigir item

Esses sdo apenas 4 exemplos de situagdes variadas nas
quais se pode aplicar o principio da casa dos pombos.

Em um conjunto com 6 cartas de baralho, pelo
menos 3 possuern o mesmao naipe.

Sim
Nio

Corrigir item

[8] Dados quaisquer 6 ndmeros inteiros, existem dois
cuja diferenca € divisivel por 5.

Sim
Nio

Corrigir item

g%

Mapa Introducdo Inicio

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividadel_parte3.html

Ao final do exercicio, o aluno é levado a conhecer uma aplicacdo geométrica,

como podemos ver na figura 7. O exemplo vai sendo explorado de forma gradual e faz com

que o aluno obtenha conclusdes interessantes a respeito da utilizagdo, do principio, em

problemas geomeétricos.

Figura 7 - Um problema geométrico

(2]

Casas, Pombos e Matematica % Um problema de geométrica

1 No quadro ao lado, ha um quadrado de lado 4, e cinco
pontos que podem ser movidos dentro dele.

Use esse recurso e seus conhecimentos para responder as
questdes abaixo.

Questio 1

8@

Mapa Introdugdo Inicio

Posicione os pontos dentro do quadrado de tal
modo que todos estejam a uma distincia maior
do que 1 entre si.

Corrigir item

Agora, vocé encontrard um pouco mais de dificuldade.

Questio 2

“ Posicione os pontos dentro do quadrado de tal
modo que todos estejam a uma distancia maior
do que 2 entre si.

Corrigir item
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http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividade2_partel.html
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Na tela seguinte, apos a resolucdo do problema, o aluno encontra uma explicacéo

da questdo abordada.

Figura 8 - Explicagdo do problema geométrico

) o

Casas, Pombos e Matematica % Um problema de geométrica Lrr mriEn [Em

A maior distincia com que se pode deixar dois pontos

dentro de um quadrado de lado /€ igual a /+'2. Eisso é
C  obtido colocando os dois pontos em extremidades opostas b4
de uma das diagonais do quadrado, conforme mostrado
abaixo. Y
?
* L]
L ]

Quadrado com pontos nas extremidades das
diagonais

Voltando ao problema da parte anterior, vocé deve
posicionar cinco pontos dentro de um quadrado de lado
4 unidades.

Primeiro, divida o quadrado original em 4 quadrados de
lado 2, conforme mostrado ao lado. Se se distribuirem os
cinco pontos nesses guatro quadrados, entdo. de acordo

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividade2_parte2.html
A seguir, encontraremos um problema bem interessante com combinatoria.

Figura 9 - Um problema com urnas

gfb

Casas, Pombos e Matematica ~* Um problema com urnas Mapa Introducdo  Inicio

1 No quadro ac lado, hd uma urna com 10 bolas vermelhas,
20 bolas azuis, 30 bolas verdes e 40 pretas.

¢ Bolas retiradas: 7
Questio 1
reizs Il @ @@
Extraia bolas da urna clicando o botdo "Extrair Bola" até ’ . o o
obter 3 de uma mesma cor. Cada vez que isso ocorrer, vermelhas [l
:;;::grma;oes da extracdo serdo registradas na tabela verdes [ c

AZuis . .

H Faga isso até obter 3 bolas de uma mesma cor
pelo menos 5 vezes.

N T e e
(1] 3 1 [

Extrair buIaI Zerar contageml

WO oW W= wowown
Me N o e - o o
- D e = O = D -
- w = o w o o o
NwoN R R w oW oa

Corrinir item

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividade3_partel.html
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A estrutura do OA facilita a compreensdo da atividade, pois traz, sempre ap6s 0

problema, uma breve explicacdo do conceito trabalhado. Como observamos na figura abaixo.

Figura 10 - Resolucéo do problema com urnas

o) Mo

Casas, Pombos e Matematica --* Um problema com urnas Lre e (e

Retomando, o problema desta atividade é: qual € o ndmero
minimo de extragdes que devem ser feitas em uma urna

C com 10 bolas vermelhas, 20 bolas azuis, 30 bolas laranjas
e 40 pretas para que se tenha certeza de que foram

extraidas 3 bolinhas de uma mesma cor? ’
Pense nas 4 cores possiveis como a quantidade de casas, e =

na quantidade de bolinhas extraidas como a quantidade de

pombos. Ao extrair 5 bolinhas, pelo menos duas delas ’
terdo cores repetidas. Ao extrair 9 bolinhas, pelo menos

trés delas terdo cores repetidas.

Na melhor das hipéteses, vocé pode tirar logo de cara 3
bolinhas da mesma cor, mas também pode acontecer delas

serem cada uma de uma cor diferente. "c ‘.

Na pior das hipdteses, as quatro primeiras bolinhas sdo de
cores diferentes, e as quatro seguintes também sdo uma de
cada cor. Porém, ao tirar a nona bolinha (como todas as
cores ja foram sorteadas duas vezes) ela necessariamente
fara com que uma das cores tenha 3 bolinhas sorteadas.

Portanto, 9 € a resposta ao problema.

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividade3_parte2.html

A Ultima atividade proposta pelo software € sobre um problema simples de Teoria

dos NUmeros. Mais uma vez, o aluno interage de forma a construir o conhecimento.

Figura 11 - Um problema Numérico

o LA

Casas, Pombos e Matematica --¥ Um problema numérico Mo (mmbehn [T

1 No quadro, ao lado, ha os nimeros de 1 a 30.

[ o [ o2 || o2 |[ oa || o5 |

O problema é selecionar, dentre eles, uma certa quantidade
de nimeros de tal modo que nenhum par de nidmeros 06 o7 oe 09 10
selecionados tenha diferenca exatamente igual a 5.

11 12 12 14 15
[ 16 17 18 19 20
Para selecionar um niimero, apenas cligue sobre
ele; 21 22 23 24 25
Se clicar algum nimero ja selecionado, ele serd 26 27 28 29 30
desmarcado.
Niameros selecionados: 5
Questio 1

H Selecione 5 nimeros dentre os 30 disponiveis de
tal modo que nenhum par tenha diferenca igual a
5.

Corrigir item

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividade4_partel.html
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Novamente, temos a elucidacdo do problema na figura a seguir.

Figura 12 - Elucidacdo do problema Numérico

o ™M

Casas, Pombos e Matematica —* Um problema numérico Lre mewEE (b

Comece separando os nimeros de 1 a 30 nos seguintes
CONjuntos:

i1;8;11; 16; 21; 26}
{2;7;12;17; 22; 27}
{3;8;13;18; 23; 28}
{4, 9;14;19; 24; 29}
{5; 10; 15; 20; 25; 30} 16

iR

ha ha - - o o
~ ] =~ ] ~ 3]

Veja que, se vocé escolher elementos de qualquer um 1
desses conjuntos alternadamente, a diferenca entre eles

] ]
@

sera igual a 10. Por exemplo, pode-se escolher 1, 11 e 21
do primeiro conjunto, ou 7, 17 e 27 do segundo.

e - | = o |o
w |w ® |w @ |w

] ] - =]
<] & S iy
w |r | = - |o
(=] w (=] w (=] i

. Niameros selecionados: 15
Agora, note que elementos de conjuntos diferentes nunca

possuem diferenca igual a 5. Portanto, pode-se escolher 3
elementos de cada um desses 5 conjuntos, e nenhum terd Exemplo de solugso do problema propasto.
diferenca exatamente igual a 5.

Porém, ao escolher 0 16° niimero, ele necessariamente
caird em algum dos 5 conjuntos, quebrando a alterndncia
dos conjuntos dos quais se escolhem os elementos. Isso
faz com que haja nimeros selecionados com diferenca
igual a 5.

Portanto, a maior quantidade de nimeros que se pode
escolher entre os nimeros de 1 a2 30 é 15.

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1223/atividade4_parte2.html

Na tela seguinte a todos os exemplos, ha a resolucdo dos problemas trabalhados
em cada atividade e, ao final, é proposto um novo desafio de forma a incentivar o continuo
aprendizado.

Ficha técnica do OA utilizado

Autor Revisdo de Lingua
Marcelo Firer Denis Barbosa Cacique
Redacao llustracdo

Leonardo Barichello e José Felipe Blasco Lucas Ogasawara
Implementacgéo Fotografia

Rodrigo Caravita e Daniel Abrahéo Leonardo Barichello
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5 A PESQUISA

5.1 Metodologia de aplicacéo

5.1.1 Contexto

A instituicdo onde foi aplicada a pesquisa € uma escola de natureza estadual com
aproximadamente 1200 alunos, chamada Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Irapuan Cavalcante Pinheiro, localizada na Av E, 305, no Bairro Conjunto Esperanca,
periferia de Fortaleza no estado do Ceara.

A escola funciona durante os trés turnos em regime regular tendo ao todo 37
turmas, sendo 3 turmas de 7° ano, 4 turmas de 8° ano e 4 turmas de 9° ano no ensino
fundamental. J&, no ensino médio, a escola possui 9 turmas de 1° ano, 8 turmas de 2° ano e 6

turmas de 3° ano, além de 3 turmas de EJA (Ensino de jovens a adultos).

5.1.2 Participantes

Participaram da atividade 20 alunos com idades entre 16 e 18 anos que, no
periodo da pesquisa, cursavam o 2° ano do Ensino Médio. Foram escolhidos, aleatoriamente
por sorteio, 20 alunos, os quais foram divididos em dois grupos, 0 grupo experimental e o
grupo de controle, conforme demonstrado na tabela seguinte. Para os alunos menores de 18

anos foram solicitados que os pais preenchessem um termo de consentimento.

Tabela 1 - Tipo de Grupo

Tipo de grupo Total
Grupo Experimental 10
Grupo de Controle 10

Total 20
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A idade dos participantes € um dado importante e podemos observar a distribuicéo
em cada um dos grupos estudados na tabela abaixo. Nela é possivel verificar que a maior
concentracdo de alunos participantes possui 16 ou 17 anos, mais precisamente, tanto o grupo
de 16 anos, quanto o grupo de 17 anos equivale a 40% do total de alunos. O restante, 20%,

séo formados por alunos com 18 anos. As demais idades n&o apareceram na pesquisa.

Tabela 2 - Cruzamento das varidveis Tipo de grupo x Idade

Idade
Tipo de grupo Total
16 17 18
Experimental 3 6 1 10
Controle 5 2 3 10
Total 8 8 4 20

Observando a 32 tabela, que ilustra a escolaridade do pai dos participantes,

percebemos que 75% dos pais ndo concluiram o ensino médio e nenhum dos pais possui nivel

superior.
Tabela 3 - Escolaridade do pai
Nivel de escolaridade Frequéncia Percentuais (%)
Dal1?a 5% EF 5 25
Da6%a 9 EF 3 15
Ensino Médio incompleto 7 35
Ensino Médio completo 5 25
Total 20 100,0

Na tabela 4, quanto a escolaridade da mée, temos cerca de 35% de mées que nédo
concluiram o ensino fundamental, 25% iniciaram o ensino médio, mas ndo o concluiram, 35%

concluiram o ensino médio e 5% das maes possuem ensino superior incompleto.
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Tabela 4 - Escolaridade da mée

Nivel de escolaridade Frequéncia Percentuais (%)
Dal*a 5 EF 3 15
Da 6%a 9* EF 4 20
Ensino Médio incompleto 5 25
Ensino Médio completo 7 35
Ensino Superior incompleto 1 5
Total 20 100,0

Com relagdo a situacdo escolar e profissional do aluno, identificamos que 4

alunos estudam e trabalham, o que corresponde a 20% do total de alunos entrevistados.

Tabela 5 - Cruzamento das varidveis Tipo de Grupo x Situacéo escolar

Situacdo Escolar
Tipo de grupo Total
Apenas estuda Trabalha e estuda
Experimental 9 1 10
Controle 7 3 10
Total 16 4 20

Logo abaixo, temos uma tabela que descreve os dados coletados quanto a renda
familiar dos participantes. Verificou-se que a grande maioria, 65% dos pesquisados, vive com
sua familia com uma renda familiar de até dois salarios minimos, 10% possuem renda familiar
de ate cinco salarios minimos e outros 10% dos pesquisados ndo souberam informar a renda

familiar.



Tabela 6 - Renda familiar
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Renda Frequéncia Percentuais (%)
Menos de 1 salario minimo 3 15
Ammg Fje urr,l a}te dois 13 65
salarios minimos
Acima de dois até cinco 5 10
salarios minimos
Nao sei informar 2 10
Total 20 100,0

Quando o assunto é o tipo de escola onde o aluno estudou a maior parte de sua

escolar em escolas particulares.

Tabela 7 - Em que tipo de escola estudou

vida escolar verificamos que 30% dos alunos, sendo, cerca de 33% desses alunos pertencentes
ao grupo experimental, estudou somente em escola publica. Observou-se também, que 5

alunos do grupo experimental e 3 do grupo de controle, estudaram a maior parte de sua vida

Tipo de escola Frequéncia Percentuais (%)
Somente em escola publica 6 30
Maior pa,rte em escola 6 30
publica
Maior parte em escola 8 40
particular
Total 20 100,0

Quanto ao indice de repeticdo, observamos que é maior no grupo de controle,

cerca de 40% dos alunos. Ja no grupo experimental, 20% dos alunos afirmaram ter repetido

alguma série. Verifica-se também, que 70% dos alunos ndo repetiram nenhuma série.



Tabela 8 - Cruzamento das variaveis Tipo de Grupo x Repeticao

Repeticéo
Tipo de grupo - Total
N&o Sim
Experimental 8 2 10
Controle 6 4 10
Total 14 6 20

Quando foi perguntado a eles a quantidade de computadores que possuiam em

casa, podemos ver que 85% possuem 1 ou mais computadores e apenas 15 % ndo possuiam

computador em casa.

Tabela 9 - Nimero de computadores que tem em casa

Quantidade Frequéncia Percentuais (%0)
Nenhum 3 15
um 16 80
Dois ou mais 1 5
Total 20 100,0

E interessante observar que alguns alunos, mesmo possuindo computadores em
casa, ndo tinham acesso a internet. Isso fica evidente, na tabela abaixo, quando verificamos
que 25% dos alunos ndo tém acesso a internet, sendo que na tabela anterior, apenas 5% néo

possuiam computador. O que nos leva a conclusdo de que 20% dos alunos possuem

computador, mas ndo tém acesso a rede mundial.

Tabela 10 - Internet

Internet Frequéncia Percentuais (%)
Nao 5 25
Sim 15 75
Total 20 100,0
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Na ultima tabela, nossa intencdo era fazer um comparativo entre os niveis de
conhecimentos matematicos e os conhecimentos em informatica de cada aluno pesquisado. O
resultado foi que 70% dos alunos declaram que seus conhecimentos em informatica e em

matematica sdo considerados bons.

Tabela 11 - Cruzamento das variaveis sobre o conhecimento de matematica e informatica

Como classifica seu conhecimento em informatica
Total

Muito bom Bom Ruim

Muito bom 1 0 0 1

Como classifica
seu conhecimento Bom 1 14 0 15

em Matematica
Ruim 0 3 1 4

Total 2 17 1 20

Nenhum aluno considerou seus conhecimentos muito ruins nem em Matematica,
nem em Informatica, o que nos leva a crer que para eles existem dificuldades, mas ndo uma

aversdo a nenhum dos dois conhecimentos.

5.1.3 Conducéo

A atividade foi conduzida em apenas uma manhd, em duas aulas, de cinquenta
minutos cada, para cada grupo. O primeiro grupo a ser trabalhado foi o0 experimental.

Levei os alunos do grupo experimental, ao todo 10 alunos escolhidos de forma
aleatdria, para o laboratério de informatica que ja estava previamente preparado. O objeto de
aprendizagem que seria utilizado ja estava a vista em todos os computadores, dessa forma
cada aluno ficou em um computador e a mesma atividade estava também projetada na lousa.

Orientei que a atividade deveria ser feita individualmente, porém, seriam
permitidos comentarios e as dlvidas existentes seriam sanadas. A ideia era que cada aluno, a
seu tempo, fosse construindo o conhecimento a respeito do contetdo. E o professor, no caso
eu, seria apenas um facilitador do conhecimento a ser construido.

Assim, os alunos foram "navegando™ pelas telas do OA e descobrindo novos
horizontes. A sequéncia trabalhada foi a mesma descrita no capitulo 4. As davidas que iam
surgindo eram debatidas em grupo com a ajuda do OA exposto no DATASHOW. Apos todos

terminarem, cerca de uma hora, foi proposto a eles a resolucdo de um teste de multipla
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escolha com 8 questdes. Esse teste teve duracdo de 40 minutos e foi respondido por todos os
participantes de forma individual e sem auxilio de nenhuma ferramenta, computador,
calculadoras, etc.

Ao terminarem o teste, recolhi os mesmos e agradeci a disponibilidade de todos
em participarem da pesquisa.

Enquanto o primeiro grupo, o experimental, participava da pesquisa, 0 restante da
turma assistia a aula normalmente, em sala, com a professora de portugués.

Em seguida, foi 0 momento de trabalhar com o grupo de controle, os 10 alunos
selecionados ficaram em sala, enquanto o restante da turma se dirigiu para a sala de video
onde o professor de Histdria os aguardava para assistir a um video educacional.

Os Unicos recursos utilizados na aula tradicional foram o pincel e a lousa. O
contetdo trabalhado foi retirado do Objeto de aprendizagem, foram expostas as mesmas
definicBes, exemplos e atividades, para que nenhum grupo tivesse alguma espécie de
vantagem ou desvantagem.

Comecei copiando, do Guia do Professor, disponivel no site do M3, as definicGes e
alguns problemas para dar inicio ao conteudo e os alunos registravam no caderno as anotagdes
da lousa. Em seguida, fiz a explicagdo do conteudo. Sempre que necessario faziamos
guestionamentos e ressaltdvamos algum topico importante. Alguns exemplos precisavam de
figuras, que eram desenhadas no quadro, e 0s alunos a reproduziam no caderno.

Apos cerca de uma hora e dez minutos, encerramos a explanagdo e iniciamos o
mesmo teste aplicado com os alunos do grupo experimental. Foi dado 0 mesmo tempo para
que ambos 0s grupos resolvessem o teste.

Depois que finalizaram, agradeci mais uma vez a participacgao de todos e ressaltei
a importancia da pesquisa para facilitar o ensino da Matematica.

Em seguida, reunimos toda a turma, e alguns alunos aproveitaram para comentar a
respeito da experiéncia em participar da pesquisa. Vale expor um comentario de uma aluna
gue me agradeceu por estar realizando a pesquisa naquela turma, "pois nunca haviam
participado de nada, neste sentido, naquela escola” e relatou que era a primeira vez que valia a
pena ir ao laboratdrio de informatica, pois, em todas as outras vezes, a atividade ndo era bem
aproveitada.

Continuamos as discussdes até o término da aula e agradeci mais uma vez aquela

experiéncia
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5.1.4 Instrumentos de coleta de dados

Para o auxilio da coleta de dados, utilizamos um teste de sondagem do contetdo
estudado, composto de oito questbes, todas de multipla escolha e um questionério
socioecondémico composto por doze perguntas, cuja finalidade era conhecer um pouco mais a
realidade dos alunos e poder associar os resultados do teste aos dados do questionario,

buscando encontrar relacdes entre eles.

5.1.5 Métodos de coleta de dados

Os dois grupos, durante a pesquisa, ndo tiveram contato, cada grupo realizou
separadamente tanto o teste quanto o questionario. Os testes e 0s questionarios aplicados aos
grupos foram 0s mesmos, e ndo houve nenhuma distingdo na forma de aplicacao.

Todos os dados foram coletados de forma manual, utilizando-se 0s questionarios e
os testes respondidos pelos alunos, ndo se empregou outra forma de coleta. A seguir, teremos

a andlise dos resultados da pesquisa.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Método de analise

Para organizar os instrumentos e métodos de coleta de dados, e para analise dos
resultados, fiz uso do programa Microsoft Office Excel. Esse programa nos permitiu a

construcdo de tabelas e graficos sobre as informagdes coletadas.

6.2 Resultados

Faremos a andlise dos resultados de cada questdo com seu enunciado e um breve

comentario, seguido do grafico para melhor compreensao.

Primeira questéo

Num grupo de vinte pessoas, podemos afirmar que, pelo menos, quantas pessoas
nasceram no mesmo dia da semana?

Como o proprio conteddo sugere, ndo ha necessidade da utilizacdo de uma
formula na resolugdo do problema proposto. E primordial que o aluno entenda o enunciado
corretamente e também saiba o real significado do termo “pelo menos” no texto da questdo.
Assim, a questdo poderia ser resolvida pelo principio estudado, visto que temos 20 pessoas
(pombos) e 7 dias da semana (casas) 0 que nos possibilita colocar 2 pombos em cada casa e
ainda nos sobram 6 pombos que deverdo ser colocados em alguma casa, logo podemos
concluir que teremos, no minimo, 3 pombos em alguma casa, ou seja, pelo menos 3 pessoas
fazem aniversario no mesmo dia da semana. Na analise dos dados coletados, podemos
observar que 60% dos alunos do grupo experimental obtiveram éxito e, que do grupo de
controle, esse percentual foi de 50%. E valido observar também, que os demais alunos, tanto
no grupo experimental quanto no grupo de controle, provavelmente confundiram o termo

“pelo menos” com a ideia de “menor valor”, como podemos observar no grafico a seguir.
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Gréfico 1 - Questdo 1

B Experimental

H Controle

Segunda questéo

Quantas rolagens de dado (um dado de 6 faces) sdo necessarias para se ter
certeza de que um mesmo numero vai cair duas vezes?

Nessa questdo deveriamos atentar para a ideia que, caso todos 0s numeros ja
tivessem saido uma vez cada, independente de qual nimero saisse, teriamos nosso objetivo
atingido. Desta forma, o valor procurado seria 7. Os resultados obtidos mostram uma
diferenga razodvel entre o grupo experimental, que obteve 50% de acerto, e o grupo de

controle, com apenas 30% de éxito, como podemos ver no grafico abaixo.

Grafico 2 - Questdo 2

B Experimental

H Controle
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Terceira questao
Leia a manchete a seguir.

Cada uma das 32 sele¢Bes que participardo da Copa do Mundo de 2014 tera de
escolher uma Unica dentre as 12 cidades sedes para se concentrar ao longo de todo o torneio.

Considerando o contetudo da manchete, conclui-se que, necessariamente,

a) algumas cidades seréo escolhidas por duas e outras por trés selecoes.
b) todas as cidades sedes terédo de receber pelo menos uma selecéo.
¢) alguma cidade sede néo sera escolhida por nenhuma das 32 seleces.
d) pelo menos uma cidade sede sera escolhida por mais de duas seleces.
e) nenhuma cidade sede poderéa receber mais do que trés selecdes

Nesse exemplo, temos 32 selecOes e 12 cidades que representam, respectivamente,
0 nimero de pombos e a quantidade de casas. Utilizando a generalizacao do principio da casa
de pombos, temos que k € igual a 2 e, consequentemente, pelo menos uma casa ficara com, no
minimo, k+1 pombos, ou seja, a afirmagdo verdadeira é o item “d”. Nesta questdo, o indice de
acertos aumentou consideravelmente, ficando o grupo experimental com 8 acertos, 80%, e 0
grupo de controle com 6 acertos, 60%. Vejamos no grafico abaixo como se sairam os dois

grupos.

Gréfico 3 - Questdo 3

B Experimental

H Controle

Quarta questéo
Qual € o numero minimo de pessoas que deve haver em um grupo para que

possamos garantir que nele haja pelo menos 5 pessoas nascidas no mesmo més?
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Esse problema exige um raciocinio diferente do aluno. O valor desconhecido
nesse problema é o “numero de pombos”. Conhecemos a ‘“quantidade de casas”, pois 0
numero de meses € 12 e sabemos também o valor de k que € 4, visto que a quantidade exigida
de pessoas € 5, ou seja, k+1. Dessa forma podemos garantir que o nimero minimo de pessoas
deve ser igual a n.k + 1, onde n representa a quantidade de meses. Logo, a resposta do
problema é 49. A maioria dos alunos sentiu dificuldade de interpretar a questao, resultando

num maior percentual de erros, cerca de 70% dos alunos erraram essa gquestao.

Grafico 4 - Questdo 4

3,5 1

B Experimental

H Controle

1,5

61 49 37 25 13

Quinta questao

Em uma gaveta, estdo guardadas varias meias masculinas, todas misturadas, nas
seguintes quantidades e cores: 8 meias brancas, 12 meias pretas, 6 meias beges, 4 meias
vermelhas e 2 meias azuis. Ocorreu uma pane de energia elétrica e uma pessoa precisa
retirar a quantidade minima de meias dessa gaveta, na escuriddo, para que possa garantir
gue duas delas, pelo menos, sejam da mesma cor. O nimero de meias que a pessoa deve
retirar é:

a)2
b) 4
c)6
d) 8
e) 10
Nesse problema, o nimero de alunos que acertaram o item foi 200% maior no

grupo experimental. Por mais que os alunos tenham visto uma questdo muito semelhante a
essa na aula, ndo conseguiram resolvé-la com éxito. A resolucdo poderia ser feita da seguinte

forma, pega-se uma meia de cada cor, o que nos da 5 meias, a sexta meia retirada,
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independente da cor, formard um par de mesma cor com uma das outras 5, assim a pessoa

deveria retirar, no minimo, 6 meias para garantir o que foi exigido.

Grafico 5 - Questdo 5
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Sexta questdo
Em um bosque, ha 180 arvores. Sabe-se que cada arvore tem pelo menos 30

folhas e que nenhuma arvore tem mais de 200 folhas. Pode-se concluir que:

a) existe pelo menos uma arvore com 200 folhas.

b) existem pelo menos duas arvores com mesmo namero de folhas.
c) existe alguma arvore com 115 folhas.

d) o numero total de folhas é certamente maior que 6000.

e) o numero médio de folhas por arvore é 115.

Para acertar esta questdo, os alunos deveriam primeiramente identificar o nimero
de folhas possiveis em cada arvore (casas), sabendo que o minimo de folhas é 30 e 0 maximo
é 200, entéo ficariamos com 171 possibilidades. Como o nimero de arvores (pombos) € igual
a 180, concluiriamos, pelo principio da casa dos pombos, que, pelo menos, duas arvores
teriam o mesmo numero de folhas. Percebemos que o nimero de alunos que acertaram essa
questdo foi maior no grupo de controle, formado pelos alunos que tiveram a aula tradicional.
Outra observacdo importante € que nenhum item deixou de ser marcado, o0 que nos leva a crer
que, provavelmente, os alunos sentiram alguma dificuldade em sua resolucdo. Talvez pela
necessidade de fazer alguns calculos a mais que as questdes anteriores, ou até mesmo pelos

itens envolverem outros assuntos, como média e total de folhas.
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Gréfico 6 - Questdo 6
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Sétima questéo
Se uma urna contém 4 bolas vermelhas, 7 bolas verdes, 9 bolas azuis e 6 bolas
amarelas, qual é o menor numero de bolas que devemos retirar (sem olhar) para que
possamos ter certeza de termos tirado pelo menos 3 bolas de uma mesma cor?
a)9
b) 7
c)5
d)3
e)l

Para determinar a resposta da questdo o aluno deveria lembrar da generalizacdo do
principio da casa dos pombos, onde k seria igual a 2 e n igual a 4, desta forma n.k+1 ficaria
igual a 9. Essa questdo foi a que teve o maior percentual de acerto no grupo experimental,
90%. O fato é que no OA os alunos trabalharam um tépico inteiro com uma questdo de
retirada de bolas de uma urna. A interagcdo com o software, provavelmente, tenha ajudado na
assimilacdo do conteudo. J& no grupo de controle a visualizagdo da situagéo fica prejudicada
por falta de recursos visuais. Uma observacdo interessante é que mesmo modificando a
quantidade de bolas de cada cor o resultado fica inalterado. Assim apenas 40% dos alunos do

grupo de controle marcou o item “a” que é o correto. O gréfico a seguir mostra o resultado.
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Gréfico 7 - Questdo 7
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Oitava questdo
Em um bal h& 15 lengos brancos, 25 vermelhos e 12 pretos. O nimero minimo de
lencos que devem ser retirados do bau para que se possa garantir que haja lencos de todas as

cores é:

a) 52
b) 41
c) 28
d) 4
e)3

Na Gltima questdo, resolvi perguntar algo diferente para verificar até que ponto 0s
alunos estavam condicionados a ideia do principio da casa dos pombos. Para acertar essa
questdo, os alunos deveriam imaginar que, "na pior das hipdteses", a pessoa poderia retirar
todos os lengos vermelhos e todos os lengos brancos, que sdo os de maior quantidade, e para
garantir lengos de todas as cores, bastaria agora, retirar mais um lenco que, obrigatoriamente,
seria de cor preta, 0 que nos d& 41 lencos. Percebemos que a grande maioria dos alunos
acabou se equivocando com o enunciado e, consequentemente, errando a questdo. Apenas trés
alunos acertaram a questdo, sendo dois do grupo experimental e um do grupo de controle. O

que tornou a questdo oito a de menor indice de aproveitamento, cerca de 15% de acerto.
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Gréfico 8 - Questdo 8
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De modo geral, o grupo experimental obteve um desempenho superior ao grupo
de controle, sendo superado apenas em uma Unica questdo. O grafico a seguir resume 0s
resultados do teste. Observe que, no geral, o indice de acertos grupo experimental foi cerca
de 53%, ao passo que o grupo de controle obteve cerca de 33%, 0 que nos permite concluir

que o grupo experimental obteve um melhor desempenho.

Grafico 9 - Resultado Geral de acertos
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7 AVALIACAO E CONCLUSOES

Ao iniciarmos o estudo, tinhamos um questionamento bem pertinente ao tema,
queriamos saber se a utilizagdo de um OA facilitaria o aprendizado do assunto em questéo, o
Principio da Casa dos Pombos. A pesquisa nos mostra que, em média, os alunos do grupo
experimental que utilizaram o OA acertaram 53% do teste, enquanto que o grupo de controle,
formado pelos alunos do método tradicional, acertaram, em média, 33% do teste.

A anélise individual de cada questdo nos permitiu aferir que, em sete das oito
questdes do teste aplicado, o grupo experimental obteve rendimento superior ao grupo de
controle. Em apenas uma questdo, e por uma margem pequena, o grupo de controle conseguiu
superar o0s resultados do grupo experimental. Vale ainda ressaltar que o grupo experimental
teve rendimento de 90% em algumas questdes, enquanto o grupo de controle conseguiu, no
maximo, rendimento de 60% de acerto.

Com relacdo a expectativa de que 60% dos alunos pesquisados nao acertariam
metade do teste aplicado, comprovou-se que 20% dos alunos que participaram da pesquisa
acertaram mais de 50% do teste, tais alunos pertenciam, em sua totalidade, ao grupo
experimental. Outros 20% acertaram exatamente metade do teste, metade de cada grupo.

O aluno que obteve melhor aproveitamento no teste, com 88% de acerto, pertence
ao grupo experimental, e o aluno, com menor rendimento, com 13% de acerto, pertence ao
grupo de controle.

Portanto, os resultados obtidos estdo dentro das expectativas iniciais. Grande parte
dessa perspectiva da-se pelos relatos, ja comentados, da grande maioria dos alunos sentirem
dificuldade na aprendizagem da anélise combinatoria.

Cruzando os resultados do teste com os dados do questionario, verificamos alguns
resultados interessantes. Os alunos com 16 anos de idade obtiveram 56% de aproveitamento
no teste aplicado. O melhor desempenho no teste foi observado entre os alunos que cursaram
maior parte dos estudos em escola particular, cerca de 72%. Outro dado interessante € que,
entre os alunos que nunca repetiram nenhuma serie, apenas 25% ndo superou 0s que ja
haviam repetido de ano.

Alguns pontos sdo pertinentes nessa abordagem de estudo, por exemplo, a
estrutura fisica da escola e a condi¢do dos equipamentos dificultaram um pouco a aplicagédo
do estudo, alguns computadores precisaram ser "formatados™ antes da realizacédo da atividade,
houve necessidade da instalacdo de alguns softwares para a utilizacdo do OA e o ar-

condicionado parecia ndo suprir a necessidade da sala de informatica. Em relacdo a
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disponibilidade dos alunos para a realizacdo da atividade, percebi que, num primeiro
momento, houve certa resisténcia, principalmente dos alunos que faziam parte do grupo
experimental, talvez por utilizarem o computador de forma diferente do que estavam
habituados, mas, apds o inicio da atividade, a cooperagdo foi incondicional. Os professores
também foram bem compreensivos e cooperaram sem problemas.

Por se tratar de um estudo amostral, os resultados aqui obtidos mostram apenas
uma perspectiva da abordagem estudada, necessitando de estudos mais profundos para a
comprovacao de sua real eficacia. Apesar disso, 0 proposito do estudo foi alcancado, sendo
possivel concluir que o grupo experimental obteve resultado superior ao grupo de controle,
deixando claro que a utilizagdo de OA’s pode ser aproveitada de forma eficaz no processo de
ensino aprendizagem.

Fica a cargo do professor, no papel de facilitador do conhecimento, aprofundar
seus estudos para cada vez mais utilizar ferramentas para ajudar o aluno a desenvolver todo

seu potencial.
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APENDICE A - TESTE SOBRE PRINCIPIO DA CASA DOS POMBOS

01. Num grupo de vinte pessoas, podemos afirmar que, pelo menos, quantas pessoas nasceram

no mesmo dia da semana?

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

02. Quantas rolagens de dado (um dado de 6 faces) sdo necessarias para se ter certeza de que

um mesmo ndmero vai cair duas vezes?

a) 2
b) 3
c)7
d) 12
e) 13

03. Leia a manchete a seguir.
Cada uma das 32 selecdes que participara da Copa do Mundo de 2014 tera de escolher

uma Unica, dentre as 12 cidades sedes, para se concentrar ao longo de todo o torneio.

Considerando o contetdo da manchete, conclui-se que, necessariamente,

a) algumas cidades serédo escolhidas por duas e outras por trés selecdes.
b) todas as cidades sedes terdo de receber pelo menos uma selecéo.

c¢) alguma cidade sede ndo sera escolhida por nenhuma das 32 selecoes.
d) pelo menos uma cidade sede serd escolhida por mais de duas selegdes.
e) nenhuma cidade sede podera receber mais do que trés selecdes.

04. Qual é o nimero minimo de pessoas que deve haver em um grupo para que possamos

garantir que nele haja pelo menos 5 pessoas nascidas no mesmo més?

a) 61
b) 49
c) 37
d) 25
e) 13
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05. Em uma gaveta, estdo guardadas varias meias masculinas, todas misturadas, nas seguintes
quantidades e cores: 8 meias brancas, 12 meias pretas, 6 meias beges, 4 meias vermelhas e 2
meias azuis. Ocorreu uma pane de energia elétrica, e uma pessoa precisa retirar a quantidade
minima de meias dessa gaveta, na escuriddo, para que possa garantir que duas delas, pelo
menos, sejam da mesma cor. O nimero de meias que a pessoa deve retirar é:

a) 2

b) 4

c)6

d)8
e) 10

06. Em um bosque, ha 180 arvores. Sabe-se que cada arvore tem pelo menos 30 folhas e que

nenhuma arvore tem mais de 200 folhas. Pode-se concluir que:

a) existe pelo menos uma arvore com 200 folhas.

b) existem pelo menos duas arvores com mesmo nimero de folhas.
c) existe alguma arvore com 115 folhas.

d) o numero total de folhas é certamente maior que 6000.

e) o numero médio de folhas por arvore é 115.

07. Se uma urna contém 4 bolas vermelhas, 7 bolas verdes, 9 bolas azuis e 6 bolas amarelas,
qual € o menor numero de bolas que devemos retirar (sem olhar) para que possamos ter
certeza de termos tirado pelo menos 3 bolas de uma mesma cor?

a)9
b) 7
c)5
d) 3
el

08. Em um bad, ha 15 lengos brancos, 25 vermelhos e 12 pretos. O nimero minimo de lengos

que devem ser retirados do bal para que se possa garantir que haja lencos de todas as cores é:

a) 52
b) 41
c) 28
d) 4
e)3
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

A seguir, vocé preencherd um formulério socio-econdmico e um questionario com

dados de interesse sobre cultura e sociedade;

Caso sinta-se incomodado em responder a alguma pergunta do questionario, marque as

alternativas de ndo declaracdo, mas ndo deixe de responder;

Apenas pedimos que vocé preencha o questionario com sinceridade.

Sexo:
(1) Masculino
(2) Feminino

Idade (Anos completos)
(1)14

(2)15

(3)16

(4)17

(5)18

(6) mais de 18

Até quando seu pai estudou?

(0) Né&o estudou.

(1) Da 12 a 52 série do ensino fundamental
(antigo primario).

(2) Da 62 a 92 série do ensino fundamental
(antigo ginéasio).

(3) Ensino médio (antigo 2° grau)
incompleto.

(4) Ensino médio completo.

(5) Ensino superior incompleto.

(6) Ensino superior completo.

(7) Pbs-graduacéo.

(8) Nao sei.

Até quando sua méae estudou?

(0) Né&o estudou.

(1) Da 12 a 52 série do ensino fundamental
(antigo primario).

(2) Da 6% & 92 série do ensino fundamental
(antigo ginésio).

(3) Ensino médio (antigo 2° grau)
incompleto.

(4) Ensino médio completo.

(5) Ensino superior incompleto.

(6) Ensino superior completo.

(7) Pbs-graduacao.
(8) Néo sei.

Atualmente vocé:
(1) Apenas estuda
(2) Trabalha e estuda

Quial é a renda familiar mensal?

(1) Menos de 1 salario minimo (até R$678)

(2) Acima de um até dois salarios minimos
(entre R$679 e R$1.356)

(3) Acima de dois até cinco salarios
minimos (entre R$1.357 e R$3.390)

(4) Acima de cinco até dez salarios
minimos (entre R$3.391 e R$6.780)

(5) Acima de dez salarios minimos (acima
de R$6.780)

(6) Néo sei informar.

Em que tipo de escola vocé estudou?
(1) Somente em escola publica.

(2) Maior parte em escola publica.
(3) Somente em escola particular.
(4) Maior parte em escola particular.

Vocé ja repetiu alguma série?
(0) Néo
(1)Sim

Quantos computadores tém na sua casa?
(0) Nenhum

(1)um

(2) dois ou mais



10. Vocé possui internet?
(0) Néo
(1)Sim

11. Como vocé classifica o seu conhecimento de
Informatica?
(1) Muito bom.
(2)Bom.
(3) Ruim.
(4) Muito ruim.

12. Como vocé classifica o seu conhecimento de
Matematica?
(1) Muito bom.
(2)Bom.
(3) Ruim.
(4) Muito ruim.
Aqgradeco a sua colaboracao!
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PRINCIPIO DA CASA DOS POMBOS
UMA ABORDAGEM DIFERENCIADA COM OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Eu, abaixo assinado, concordo em
participar da presente pesquisa.

O pesquisador mantera sigilo absoluto sobre as informagdes aqui prestadas, assegurard 0 meu
anonimato quando da publicacdo dos resultados da pesquisa, além de me dar permissdo de
desistir, em qualquer momento, sem que isto me ocasione qualquer prejuizo para a qualidade
do atendimento que me é prestado, caso sinta qualquer constrangimento por alguma pergunta
ou simplesmente me queira retirar dela.

A pesquisa serd realizada pelo mestrando Thiago Pinheiro de Aguiar, aluno do mestrado da
Universidade Federal do Ceara e serd orientado pelo professor Doutor Jonatan Floriano da
Silva.

Fui informado(a) que posso indagar ao pesquisador se desejar fazer alguma pergunta sobre a
pesquisa, pelo telefone: (85) 8726-5117, endereco: Rua 46, 130 — José Walter
Fortaleza/Ceara e que, se por tal me interessar, posso receber os resultados da pesquisa
qguando esses forem publicados. O consentimento prévio dado pelo(a) colaborador(a) cujo
nome e informacdes serdo guardados pelo pesquisador e, em nenhuma circunstancia, eles
serdo dados a conhecer a outras pessoas alheias ao estudo, a ndo ser que o(a) colaborador(a) o
consinta, por escrito.

Assinatura do (a) participante:

Fortaleza/Cear4, 08 de Janeiro de 2013

Thiago Pinheiro de Aguiar Professor Doutor Jonatan Floriano da Silva
Pesquisador Mestrando Orientador Cientifico





