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RESUMO

ZONTA, Carlos Alberto. O Principio da Casa dos Pombos aplicado ao ensino de
matematica com a metodologia ativa de aula invertida. 2019. 66 f Dissertacdo
(Mestrado em Matematica) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus
de Trés Lagoas, Trés Lagoas, 2019.

Para vivenciar a teoria apresentada, o autor deste trabalho realizou uma pesquisa
com quatorze salas de aulas do segundo e terceiro anos do ensino médio, em trés
escolas Publicas de Aracatuba-SP. Utilizou para a pesquisa o conceito matematico
do Principio da Casa dos Pombos ou Principio das Gavetas de Dirichlet e comparou
0s métodos sala de aula invertida e tradicional de ensino. No periodo de trés meses,
os estudantes do método aula invertida foram submetidos a duas etapas: Virtual,
com video aulas e interacdo online entre alunos; presencial, com discussfes e
exercicios. Os alunos do método tradicional tiveram aulas expositivas sobre o
principio abordado, com listas de exercicios resolvidas em grupos de estudo
supervisionados pelo professor. O objetivo foi comparar os métodos abordados e
para isso realizou-se duas avaliagcbes com um periodo de dois meses entre elas e
analisaram-se estatisticamente os resultados. A proposta do autor era mostrar que
ao usar a metodologia ativa de aula invertida o docente pode trabalhar mais as
dificuldades dos alunos ao invés de apresentar o conteudo, tornando a aula mais
dialogada, atividades mais préticas, porém, nas avaliacbes as turmas nao

apresentaram mais sucesso em um ou outro modelo.

Palavras-chave: Principio de Dirichlet; Ensino de Matematica; Aula Invertida.



ABSTRACT

ZONTA, Carlos Alberto. The Pigeonhole Principle applied to the teaching of
mathematics with the active methodology of inverted class. 2019. 66 f. Dissertation
(Master in Mathematics) - Federal University of Mato Grosso do Sul, Campus of Trés

Lagoas, Trés Lagoas, 2019.

In order to apply the presented theory, the author of this work carried out a research
with fourteen classrooms of the second and third grade of high school, in three public
schools of Aragatuba-SP. He used for the research the mathematical concept of the
Pigeonhole Principle or Principle of the drawers of Dirichlet and compared the
inverted classroom and traditional methods of teaching. In a three-month period, the
students of the inverted classroom method were submitted to two steps: Virtual, with
video lessons and online interaction among students; with discussions and exercises.
The students of the traditional method had lectures about the principle addressed,
solving lists of exercises in study groups supervised by the teacher. The objective
was to compare the designated methods and for this two evaluations were carried
out with a period of two months between them and the results were statistically
analyzed. The author's purpose was to show that when using the active methodology
of inverted class, the teacher can focus at students’ difficulties instead of presenting
the content so the classes become more interactive with more dialogue and more
practical activities. However, according to the evaluations the classes did not show

more success in either model.

Keywords: Principle of Dirichlet; Mathematics Teaching; Inverted Classroom.
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INTRODUGCAO

A educacao € um direito de todos, garantida pela Constituicdo e defendida por
todos como uma premissa para o exercicio da cidadania. No Brasil, em sua trajetoria
historica, a educacéo foi praticamente determinada pelos padres da Companhia de

Jesus desde o descobrimento. Conforme Rosa (2007, p. 19),

[...] até meados do século XIX, praticamente, ndo existiu
preocupacdo com a educacdo popular no pais. Exceto pela
experiéncia dos jesuitas na educacao e evangelizacdo dos indigenas
em suas missdes, a educacdo esteve voltada apenas para prover a
escolarizacdo das camadas dominantes, ou seja, 0 ensino dos filhos
dos primeiros colonos e imigrantes europeus que aqui Sse
estabeleceram naquele primeiro momento da colonizagao.

Hoje, mais de cinco século apos seu descobrimento, o Brasil possui diversas
propostas de reestruturacdo de seu sistema de ensino e de seus componentes
curriculares em seu historico. O ensino majoritario das humanidades classicas foi
substituido por grades curriculares mais homogéneas, em que diversas areas do
conhecimento sao priorizadas para a formacgao integral do cidaddo durante as
diferentes etapas do ensino basico.

Assim, atualmente a educacéo no Brasil segue as orientacdes estabelecidas
nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), embasadas na Constituicdo Federal e
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), que tem por finalidade no ensino
médio de consolidacdo e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental. Ainda, sdo documentos norteadores os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), nos quais é apresentada a cronologia dos conteldos a serem
ensinados pelas escolas nos ensinos basico e médio.

O tema deste estudo esta inserido no contexto de ensino da Matemética.
Inserida na subarea “Ciéncias da Natureza e Matematica” das grandes areas
curriculares apresentadas nos PCNs, a matematica desempenha importante papel
na formacgao do aluno, visto que “permite resolver problemas da vida cotidiana, tem
muitas aplicacdes no mundo do trabalho e funciona como instrumento essencial
para a construcao de conhecimentos em outras areas curriculares.” (BRASIL, 1997,
p. 15).
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Além disso, o ensino da matematica influencia a formagédo de capacidades
intelectuais, na estruturacdo do pensamento e na agilizacdo do raciocinio dedutivo
do aluno, o que evidencia ainda mais a necessidade de praticas educativas que
privilegiem o aprendizado (BRASIL, 1997).

Para este estudo foi feita uma escolha no contexto da matematica, focando no
estudo da analise combinatéria, ramo da matematica que analisa estruturas e
relacdes discretas e € um conteudo apresentado no 2° ano do ensino médio, o qual
inimeros alunos tém dificuldade para aprender (MORGADO, 1991).

A analise combinatéria € uma técnica para resolucdo de problemas de
contagem, sendo possivel determinar o niumero de permutacfes, combinacdes e
arranjos possiveis baseados no Principio Fundamental da Contagem.

Para o entendimento da analise combinatéria é necessario que o aluno se
aproprie de um tipo especifico de pensamento denominado raciocinio combinatério.
Este, por sua vez, permite uma melhor compreensao de fenbmenos do cotidiano, na
natureza e nas possibilidades que terdo para a resolucdo de problemas reais, como

descrito nos PCNs do Ensino Médio:

As habilidades de descrever e analisar um grande nimero de dados,
realizar inferéncias e fazer predicdes com base numa amostra de
populacdo, aplicada as ideias de probabilidade e combinatéria a
fendmenos naturais e do cotidiano sdo aplicacdes da Matemética em
guestdes do mundo real que tiveram um crescimento muito grande e
se tornaram bastante complexas.(BRASIL, 2000, p. 44).

Técnicas e raciocinios estatistico e probabilistico sédo instrumentos tanto das
Ciéncias da Natureza quanto das Ciéncias Humanas. Isto evidencia a importancia
de uma cuidadosa abordagem dos conteudos de contagem, estatistica e
probabilidade no Ensino Médio, ampliando a interface entre o aprendizado da
Matemética e das demais ciéncias e areas (BRASIL, 2000).

Alguns resultados e métodos de prova na matematica tornam-se atraentes
porque exploram relacfes entre conjuntos finitos e Sdo expressos em uma
linguagem coloquial (LIMA; FALKEMBACH; TAROUCO, 2014).

De forma ainda mais especifica, este estudo abordou o Principio das Gavetas
ou o Principio da Casa dos Pombos, proposto pelo matemético alemao Johann
Peter Gustav Lejeune Dirichlet, em 1834. O teorema € frequentemente utilizado por
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todos de forma intuitiva e, se bem analisado, torna-se um método eficaz para a
resolucéo de problemas.

Este principio pode ser enunciado, de maneira simples, da seguinte forma: se
temos n + 1 pombos para serem colocados em n casas, entdo uma casa contera,
pelo menos, 2 pombos.

Os professores nem sempre abordam este principio com seus alunos no
ensino médio e estes, muitas vezes, sdo privados de desenvolver uma das
capacidades de resolucéo de problemas por ndo conhecerem a regra.

A utilizagdo de recursos tecnolégicos inovadores facilita a compreensao, uma
vez que sao utilizadas metodologias de ensino diferentes das tradicionais, estando
mais proximas da realidade da nova geracdo de estudantes. Assim, procurando
melhorar os processos de construcédo do conhecimento de nossos alunos, buscamos
novos metodos e ensino.

Ha consenso entre educadores e estudiosos da area que a metodologia
tradicional expositiva ndo leva a resultados satisfatérios. Aquela aula tradicional, por
meio da qual somente o professor fala e os alunos apenas ouvem e, eventualmente
fazem perguntas, mostrou-se cansativa, desmotivadora, pouco capaz de identificar
grandes qualidades e deficiéncias de cada educando, entre varios outros problemas
(CARTA CAPITAL, 2017).

Assim, novas metodologias emergem num contexto de grandes avancgos
tecnolégicos. Gragas ao advento da internet, a informacédo pode ser acessada de
gualquer lugar, a qualquer hora, o que impulsiona a propagacao de metodologias
assistidas por tecnologias, como a proposta da sala de aula invertida.

A aula invertida (Flipped classrom) € um método utilizado em algumas das
mais respeitadas universidades do mundo, inclusive no Brasil, hA um bom tempo
(CARTA CAPITAL, 2017).

A aula invertida, como o proprio nome indica, consiste em inverter o processo
de aprendizagem, incentivando a discussao do que foi objeto de reflexdo antes da
exposicado do professor. Dessa forma, ha uma inversdao do modelo tradicional de
ensino, em que as tarefas que eram destinadas a licdo de casa tornam-se materiais
de aprendizagem ativa em sala de aula, fazendo com que os alunos estudem antes
das aulas, chegando a elas informados do conteddo que sera exposto pelo
professor. Os alunos recebem indicacdes de livros, filmes, sites, entre outros, para
estudo prévio e preparacéo para aula (FUNDACAO GETULIO VARGAS, 2015).
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Esse método tem sido usado no Brasil por professores da Universidade de
Sado Paulo (USP), Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUCSP), dentre
outras.

Nos anos iniciais, o programa de mestrado PROFMAT era baseado na
metodologia da aula invertida, na qual os alunos tinham que assistir a videoaulas
antes das aulas expositivas ministradas pelos professores do programa. Ha relatos
de escolas nas quais o desempenho dos alunos melhorou muito com o uso do
método.

O objetivo principal da sala invertida é proporcionar ao aluno o0 acesso prévio
ao conteudo abordado, e incentivar a discussdo do que foi objeto de reflexdo antes
da exposicdo aos demais colegas e professor. Dessa forma, ha uma inversdo do
modelo tradicional de ensino, em que tarefas que eram destinadas a licdo de casa
tornam-se materiais de aprendizagem ativa em sala de aula (FUNDACAO GETULIO
VARGAS, 2015).

Com base no exposto, este trabalho teve objetivo de comparar metodologias
distintas para abordagem do conteudo de analise combinatoria, a saber, o teorema
do Principio da Casa dos Pombos. Usando a metodologia convencional e a sala
invertida, com vistas a inferir sobre a eficacia da aprendizagem do raciocinio
matematico em diferentes situacées de aprendizagem.

A escolha do tema justifica-se por se tratar de um principio extremamente
elementar, assim a sua aplicacdo em sala de aula torna-se mais facil, pelo menos
num primeiro momento. O principio é util na resolugdo de problemas que, pelo
menos a primeira vista, ndo sdo imediatos. Para aplica-lo devemos identificar quem
S&a0 0s pombos e quem sao as casas.

Para a realizacdo da proposta foi feita uma divisdo capitular na qual
apresenta, no primeiro capitulo, uma breve explanacdo sobre o principio da casa
dos pombos, as demonstragdes do principio e exemplos de aplicacao.

No capitulo 2, intitulado “A importancia do ensino da matematica”, destaca-se
gue a importancia de saber matematica esta atrelada a todas as areas do
conhecimento humano. A compreensao desta matéria € importante ndo apenas na
vida escolar, mas ajuda a resolver problemas do nosso cotidiano.

No terceiro capitulo € apresentado um breve estudo sobre metodologias
inovadoras em sala de aula, com enfoque na sala de aula invertida. Em geral o

ensino de matematica usa a metodologia classica, na qual os alunos aprendem
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fazendo baterias de exercicios. Entretanto, devido ao fato de que hoje os jovens séo
mais abertos ao uso de novas tecnologias, a proposta da sala invertida permite ao
aluno tornar-se protagonista do seu processo de aprendizagem, fazendo isso a partir
e uma aprendizagem colaborativa, utilizando as redes sociais para trabalhar os
conteddos em sala e aula.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo da pesquisa de campo. Foram
aplicadas aulas utilizando métodos de estudos diferentes: método tradicional e
meétodo de aula invertida. Foram aplicadas avaliagbes com o objetivo de comparar
0s métodos utilizados na pesquisa. Os resultados e discussdes da pesquisa sdo
apesentados no capitulo 5.

O sexto e ultimo capitulo é dedicado a apresentacdo das conclusdes e
consideracdes finais, obtidas a partir da analise comparativa entre as metodologias
adotadas.



15

CAPITULO 1: PRINCIPIO DA CASA DOS POMBOS

Para compreender o principio da casa dos pombos apresenta-se,
primeiramente, um breve estudo de seu idealizador, Dirichlet, um grande matemético
alemé&o do século XIX. Depois, a ilustragdo e demonstracdo matematica do teorema,

finalizando com exemplos de aplicagao.

1.1 DIRICHLET

Nascido em Diren, Alemanha, Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet foi
considerado um matematico de grande expressdao em sua época. Recebeu uma
parte da educacdo na Alemanha e outra na Franca, junto com grandes matematicos,
como Biot, Fourier, Francoeur, Hachette, Laplace, Lacroix, Legendre e Poisson, que
promoveram seu interesse pela producdo de conhecimento matematico. A Lei da
Reciprocidade, a Teoria dos Numeros, a Equacdes Diferenciais parciais elipticas e a
Teoria da Casa dos Pombos, dentre outras contribuicdes, sédo creditadas a Dirichlet
(VIEIRA, 2015)

Dirichlet e 0 matemético alemao Jacobi eram muito proximos, a ponto de um
exercer influéncia sobre o outro nas pesquisas acerca das teorias sobre nameros.
Dirichlet possuia extremo apreco pelas obras de Gauss, e se aprofundou bastante
sobre o livro “Disquisitones Arithmeticae” de Gauss. Sua primeira publicacéo
abordou o “Ultimo Teorema de Fermat”, hoje provada pelo matematico britanico
Andrew Wiles, teorema este que afirmava que para =n = 2, a equagao
x™ + y™ = z™ ndo possuiria solugcdes completas, exceto a solugado trivial, com x, vy
ou z = 0. Dirichlet formulou uma prova parcial para n = 5, posteriormente
completada por Adrien-Marie Legendre, e quase ao mesmo tempo Dirichlet também
completou sua prépria demonstracao. Tempos depois, ele também forneceu uma
prova completa para a hipétese de n = 14 (AGUIAR, 2013).

Dirichlet era considerado um aluno excepcionalmente atencioso e bem-
comportado, interessava-se por Histéria, assim como por 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
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fazer aparic6es publicas. Alguns mateméaticos notaveis, como Gotthold Eisenstein,

Leopold Kronecker e Rudolf Lipschitz, foram seus alunos (AGUIAR, 2013).

1.2 ILUSTRACAO E DEMONSTRAGCAO DO PRINCIPIO DA CASA DOS POMBOS

O Principio da Casa dos Pombos, também conhecido como principio das
gavetas, € um dos métodos de demonstracdo mais utilizados em competicbes de
matematica. E, ainda, conhecido em alguns paises (na Russia, por exemplo) como
Principio de Dirichlet em homenagem ao mateméatico Lejeune Dirichlet, o primeiro
matemaético a usar este método para resolver problemas nao triviais (OLIMPIADAS
DE MATEMATICA, 2018).

De acordo com Paiva e Veloso (2016, p. 1) "se distribuirmos n objetos em m
gavetas com n > m, entdo pelo menos uma gaveta tera mais que um objeto”.

Para demonstrar este enunciado, podemos fazer uma simples contagem dos
pombos distribuidos em suas casas. Suponha-se que em cada casa nao tenha mais
do que um pombo, entédo contando todos os pombos distribuidos nas (n - 1) casas,
teremos ao todo (n - 1) pombos, o que contradiz a hipétese de termos n pombos a
serem colocados nas (n- 1) casas. Logo, uma delas contera pelo menos dois
pombos.

Uma atividade ladica para a ilustragdo do teorema é a danca das cadeiras
(Figura 1) que consiste numa roda de cadeiras e outra de pessoas, sendo que o
namero de assentos deve ser sempre um a menos em relacdo aos individuos
participantes.

Coloca-se uma musica para tocar enquanto as pessoas circulam em volta das
cadeiras e quando a musica parar, todos devem sentar em alguma cadeira. Quem
nao conseguir sentar, & eliminado e tira-se mais uma cadeira. Ganha quem se
sentar na ultima cadeira.

Figura 1 — Danca das cadeiras

Fonte: Demonstre (2018)
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Outro exemplo para ilustrar o teorema: dado um conjunto de 13 pessoas, pelo
menos duas delas fazem aniversario no mesmo més. Para chegar a esse resultado
consideramos as casas como sendo 0S possiveis meses que uma pessoa possa
fazer aniversario e os pombos as pessoas. Assim sdo 12 casas e 13 pombos, logo
pelo principio das casas dos pombos, pelo menos 2 pessoas deverdo ocupar a
mesma casa, ou seja, um dos meses terd pelo menos 2 aniversariantes. Assim,
temos: se m pombos devem ser postos em n casas, € se m > n, entdo pelo menos
uma casa ira conter mais de um pombo (ABDALLA, 2014)

Para confirmar este resultado por inducdo matematica sobre o nimero n de
casas considera-se que, para n = 1, o resultado é obvio, pois se temos mais de um
pombo e uma sO casa, temos que acomodar, nesta casa, mais de um pombo.
Suponha entéo o resultado valido para certo nUmero n de casas. Consideremos a
situacdo de n+1 casas e m > n+1 pombos. Queremos mostrar que o resultado vale
também neste caso.

Depois de acomodar todos os pombos nas n+1 casas, escolhemos uma casa
ao acaso. Se nesta casa ha mais de um pombo, a nossa assergao esta provada. Se
nesta casa nao existe nenhum pombo, nas n casas restantes estdo acomodados
m > n+1 > n pombos, 0 que, pela hipétese de inducdo, acarreta que em uma das
casas ha mais de um pombo. Se na casa escolhida ha um pombo, entdo, nas n
casas restantes, estdo distribuidos m - 1 > n pombos, o que, novamente, pela
hipétese de inducéo, acarreta que em uma das casas ha mais de um pombo.

Conforme Abdalla (2014), matematicamente falando, isso quer dizer que, se 0
namero de elementos de um conjunto finito A € maior do que o numero de
elementos de um outro conjunto B, entdo uma funcdo de A em B ndo pode ser
injetiva. Uma funcao diz-se € injetiva (ou injetora), se e somente se quaisquer que
sejam x, e x,, pertencentes ao dominio da funcéo, x, é diferente de x, implica que
f(x,) é diferente de f(x,), ou seja, todas as imagens devem ser diferentes.

Embora se trate de uma evidéncia extremamente elementar, o principio é util
para resolver problemas que, pelo menos a primeira vista, ndo sao imediatos. Para
aplica-lo, devemos identificar, na situacdo dada, quem faz o papel dos pombos e
guem faz o papel das casas.

Sejam n gavetas e r um inteiro positivo dado. Coloquemos a, objetos na

primeira gaveta a, objetos na segunda, e assim sucessivamente, até a, objetos na
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n-ésima, gaveta. Entdo, se a média (a, + a, + ... + a,) / n for maior do que r — 1,
uma das n gavetas contera pelo menos r objetos.
Demonstracdo: A demonstracéo deste fato € bem simples. Se todos 0s a,

forem menores do que r. entdo

a, Sr—-1
a, Sr—1
a,<r—-1
Logo a, ta,+..+ta,)sSnr—m=n(r—1)
donde (a, +a, +...+a,)/n sn<r-1,0que e uma contradi¢éo.

Observacéao: Este teorema pode ser apresentado sem nenhuma referéncia a objetos
e gavetas, mas tdo somente como uma propriedade simples da média: se média dos
numeros naturais a,, a,, ..., a, for maior do que r — 1, entdo um dos a, devera ser
maior do que ou igual ar.

O principio da casa dos pombos pode ser deduzido deste ultimo teorema.

Com efeito, se tivermos n objetos para distribuir entre ( n— 1) gavetas, entdo a
média ﬁ certamente serd maior do que 1. Logo, fazendo r = 2 teremos que uma

das gavetas deve conter pelo menos 2 objetos.
O teorema que acabamos de apresentar pode ser usado para demonstrar o

seguinte resultado.

Exemplo 1: S&o dados dois discos, A e B, cada um deles dividido em 200 setores
iguais. Os setores dos discos séo pintados de brancos ou de preto. Sabe-se que no
disco A ha 100 setores brancos e 100 pretos, em ordem desconhecida. O numero de
setores brancos de B é arbitrario e desconhecido por nos.

Coloquemos o disco A sobre o disco B de modo que cada setor de A fique
exatamente sobre um setor de B (obs.: sempre que dissermos que o disco A foi
colocado sobre o disco B, fica convencionado que ha esta coincidéncia de setores).
E ent&o possivel escolher a posicdo de A de maneira que existam pelo menos 100
setores de A que tenham a mesma cor que 0s correspondentes setores de B.
Solugéo: Coloque A sobre B. Seja a; 0 numero de setores sobrepostos com cores

coincidentes.
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Mantendo B fixo, gire A de um setor (ou seja, de um angulo de 21/200rd) no sentido
dos ponteiros do reloégio. Seja entdo a, 0 numero de setores sobrepostos
coincidentes.

Continue com este processo, girando A sempre de 2m/200rd no sentido dos
ponteiros dos relogios e obtendo a;, a,, ..., aq;,-

E entdo verdade que o nimero total de coincidéncias é:

a, +a, + ... + ayy, = 200 x 100 = 2 x 1007

Com efeito, fixado um setor do disco B, (preto, por exemplo), como o disco A tem
exatamente 100 setores pretos, havera 100 posicdes em que este setor B tera a
mesma cor que o setor correspondente de A. Assim, o numero total de coincidéncias
sera 0 numero de setores de B (200) vezes 100 (o numero de setores vezes 0
namero de coincidéncias por setor).

Entao, pelo teorema, temos:

(a, +a, + ...+ ay,) /200 =100 > 100 -1 (neste caso r = 100)

Logo, pelo menos um dos a; deve ser igual a ou maior do que 100, ou seja, para

uma das posi¢cdes o niumero de coincidéncias é de pelo menos 100.

Exemplo 2: em um pomar ha 1000 arvores. Sabendo que n&o ha arvores com mais
gue 800 frutos, mostrar que no pomar ha arvores com a mesma quantidades e
frutos.

Solugdo: Dada pelo principio das casas dos pombos, é que temos como casa 0
namero de frutos e de pombos o0 niumero e arvores, logo como o nimero de pombos
€ maior que o0 numero de casas, necessariamente 2 pombos deverdo ocupar a

mesma casa.

Exemplo 3: Se tivermos um grupo de 13 pessoas, entdo, com certeza, duas delas
faz aniversario no mesmo més e, se 0 grupo aumentar para 32, pode afirmar
também que existem no minimo duas pessoas que fazem aniversario no mesmo dia.
Solucgédo: Pelo principio da casa dos pombos, podemos considerar como 0s pombos
0 nUmero de pessoas e como as casas 0 numero de meses do ano, logo como
temos 13 pombos e 12 casas, pelo menos 1 casa receberd mais de um pombo.
Como o mesmo argumento pode considerar como pombos 0 nimero de pessoas e

como casas 0 numero maximo de dias de um més. Logo como temos 31 casas e 32
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pombos, necessariamente pelo PCP dois ou mais pombos deverdo ocupar a mesma

casa.

Exemplo 4: Em um restaurante, h4 16 amigos sentados em torno de uma mesa
circular para uma confraternizagdo. Um garcom serve a cada um deles, sem
perguntar a sua preferéncia, um suco. Alguns desses sucos sao de laranja e outros
de abacaxi. Sabendo que oito desses amigos preferem suco de laranja e outros oito
preferem de abacaxi, mostre que, sem mexer nos amigos e fazendo apenas
rotacbes na mesa (por exemplo, sentido horario), é possivel fazer com que pelo
menos 8 amigos tenham suas preferéncias respeitadas.
Solugéo: A mesa pode assumir 16 posicdes diferentes. Seja a;, i = 1, 2,..., 16, 0
namero de amigos cuja preferéncia é atendida com a mesa na posicéo i. Portanto,
temos:
e Pombos: O numero total de preferéncias atendidas pela mesa em cada
posicdo i, (a, +a, + ... + a,);
e Casas: As 16 posicoes distintas que a mesa pode assumir;
e Regras: Cada numero de amigos cuja preferéncia € atendida esta associado
COom a mesa na posicao i.
Mas cada suco é colocado sucessivamente, em frente a cada um dos amigos e
sabemos que existem exatamente 8 amigos que preferem cada sabor, ou seja, cada
suco atende a exatamente 8 amigos. Visto que o garcom serviu 16 sucos, podemos

concluir que o total de preferéncias atendidas sera 128. Assim, temos:

a, +a, + .. +a, =128 > il T-Tde g
2 16

Logo, pelo Principio da Casa dos Pombos, podemos concluir que pelo menos um
a;, i=1, 2,..., 16, sera igual a oito, no minimo. Ou seja, ha uma determinada posigéo
da mesa em que pelo menos oito dos amigos terdo suas preferéncias atendidas.
(PAIVA; VELOSO, 2016)
Exemplo 5: A média de idade do elenco dos 23 jogadores da Selecéo Brasileira de
futebol campeda da Copa das Confederacgdes, realizada no Brasil, no ano 2013, era

de 26 anos. O que se pode dizer da idade do atleta mais velho do time?
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Como temos 23 atletas, podemos ter no maximo n = 23 idades diferentes (gavetas).
Sabemos que a média de idade da selecéo é 26 anos. Portanto:

e Objetos: Cada um dos 23 atletas;

e Gavetas: As 23 possiveis idades;

¢ Regra: Cada atleta esta associada a sua idade.

(a,ta,+..+a,;)/23=26

Assim, pela consequéncia do Principio da casa dos Pombos, existe pelo menos um
atleta, a, comi =1, 2,..., 23, que possui idade de pelo menos 26 anos.

(PAIVA; VELOSO, 2016)

Exemplo 6: Mostre que em um conjunto de sete inteiros, ndo necessariamente
consecutivos, existem pelo menos dois que possuem 0 mesmo resto quando
divididos por seis.

Sabemosque: b=a.q+ r, com0<r<a.
Sejam os sete numeros: {x,, x,, x3,%xs, X5 X, X}, NAO necessariamente
consecutivos. Ao dividi-los por seis, 0s possiveis restos sao da forma {0, 1, 2, 3, 4,

5).

e Objetos: Os sete numeros;
o Gavetas: Os seis possiveis restos;

e Regra: Cada numero esta associado a seu resto.

Pelo Principio da Casa dos Pombos, ao dividirmos os sete numeros por seis,

teremos pelo menos dois nimeros com 0 mesmo resto.

(PAIVA; VELOSO, 2016)
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CAPITULO 2: A IMPORTANCIA DO ENSINO DA MATEMATICA

Este capitulo aborda a importancia da matematica no cotidiano do aluno,
onde esta € de suma importancia ndo so na resolucdo de problemas matematicos no
contexto da educacao formal, mas também naqueles relacionados ao dia a dia das
pessoas. Destaca-se ainda o papel do professor de matematica, que tem a funcgéo

de incentivar as novas geracdes na busca por este conhecimento.

2.1 A MATEMATICA COMO MEIO DE FORMACAO DO CIDADAO

A educacéao formal tem como objetivo formar cidadaos criticos, conscientes
de seu papel na sociedade e detentores do conhecimento necessario para leva-los
a exercicio da cidadania e participacdo dos processos produtivos. Formar cidadaos
e trabalhadores qualificados, mas para isso, deve ofertar uma formacédo de
gualidade. Nesse sentido, os 6rgaos competentes elaboram politicas e documentos
norteadores para que 0s objetivos da educacéo sejam atingidos.

Assim, a escola busca oferecer os saberes necessérios para a constru¢ao do
conhecimento dos individuos, de modo a torna-los autbnomos no exercicio da
cidadania. Historia, geografia, ciéncias da natureza, matematica, portugués, dentre
outros componentes; fazem parte dos conteldos que a escola deve transmitir, de
forma dial6gica a seus educandos.

Dentre as disciplinas lecionadas nas Instituicdes de Ensino, a Matemética é
uma das mais importantes pelo fato de ajudar a formar o raciocinio l6gico e dedutivo
do cidaddo. Com base nisso, o aluno sera capaz de pensar na matematica em seu
aspecto cientifico, como por exemplo, ser capaz de resolver problemas, pensar em
valores numéricos, usando assim suas técnicas e férmulas e também no aspecto
social da matemética, que ajuda o aluno a ser ver no mundo, compreender a
realidade em que vive e se tornar ativo na sociedade em que esta inserido.

A argumentacdo também faz-se necessaria a pratica do professor que se
preocupa com a formacdo de alunos criticos. O aluno precisa ser capaz de
argumentar e sustentar suas opinibes e ideias, para que possa participar
conscientemente da tomada de decisdes (ALTENHOFEN, 2008).

Como pontuado por Vygotsky (1989 apud MACIEL, 2009, p. 19),
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Mesmo nos estagios mais primitivos do desenvolvimento histérico os
seres humanos foram além dos limites das fungbes psicolégicas
impostas pela natureza, evoluindo para uma organizacdo nova,
culturalmente elaborada, de seu comportamento.

Altenhofen (2008, p. 26-27) pondera que:

Ao ter consciéncia e tomar decisfes, 0 aluno passa a existir também
e essa existéncia é historica. E € essa acdo transformadora da
realidade que faz com que sejam seres com suas proprias
concepcgbes e valores, ou seja, com sua propria cultura. Assim,
acredito que é também esse processo, que o0 torna cidadao
competente e critico, com capacidade de participagdo consciente
num processo democrético, que pode acontecer tanto na sala de
aula, quanto em outros espagos.

Assim sendo, com base nas proposi¢cdes supramencionadas, Maciel (2009)
conclui que a pratica educativa esta fortemente vinculada a formacéo do cidadéao, e
a escola € um local no qual se faz o uso da cidadania diariamente. Individuos
dotados de conhecimento sdo capazes de evoluir culturalmente, tornando-se
cidaddos aptos e preparados para as mudancas da sociedade. De fato, o
desenvolvimento da autonomia, da criticidade e da cooperacdo é fundamental para
viver em um mundo em constante evolugao.

Aprender matematica implica dominar também aspectos da linguagem e da
interpretacdo de texto, pois 0s problemas matematicos sdo expressos nao so por
nameros e simbolos, mas também por textos, o que requer do aluno a habilidade de
compreender e interpretar para poder chegar ao resultado correto.

Os PCNs pontuam que:

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam
uma inteligéncia essencialmente pratica, que permite reconhecer
problemas, buscar e selecionar informac8es, tomar decisbes e,
portanto, desenvolver uma ampla capacidade para lidar com a
atividade matematica. Quando essa capacidade é potencializada
pela escola, a aprendizagem apresenta melhor resultado. (BRASIL,
1997, p. 29).

Sendo assim, a escola é colocada como um local privilegiado para que os
saberes matematicos sejam potencializados para uma pratica cotidiana, que leve o

aluno a compreender essa ciéncia a partir da sua realidade, de maneira funcional.
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7

Muitas vezes a matematica € vista como algo dificil porque o aluno néo
consegue relaciona-la com sua realidade, dai a importancia de praticas educativas

gue privilegiem o estudo de conteudos de forma contextualizada, ja que

7

[...] o estabelecimento de relacbes € tdo importante quanto a
exploracdo dos conteldos matematicos, pois, abordados de forma
isolada, os conteudos podem acabar representando muito pouco
para a formacdo do aluno, particularmente para a formacdo da
cidadania. (BRASIL, 1997, p.29).

Diante do exposto, evidencia-se a importancia do papel do professor de

matematica, tema este discutido na proxima sec¢ao.

2.2 O PAPEL DO PROFESSOR DE MATEMATICA

A matematica € vista como uma disciplina dificil, que pode provocar medo e
angustia em muitos alunos. Isso porque a matematica é sequencial e, se o aluno
ndo aprender determinado assunto, dificilmente dard sequéncia em seu aprendizado
nos proximos anos, assim “a matematica se torna a grande vild no contexto escolar”
(RAMOS, 2017, p. 215).

O autor supracitado afirma que:

Por mais que se invista na equipagem das escolas, ou seja, em
tecnologias avancadas e todos 0s outros recursos usaveis na
educacao, ndo se pode negar a importancia do professor em sala de
aula. Sendo ele (o professor), um grande agente do processo
educacional, um mediador de conhecimento, sua formacdo é um
fator fundamental para esse processo. Nado apenas a graduacgao
universitaria ou a pés-graduacdo, mas a formacgdo continuada,
ampla, as atualizagBes e os aperfeicoamentos. (RAMOS, 2017, p.
215).

Um aspecto importante destacado nos PCNs de matematica refere-se a
importancia do conhecimento que o professor deve ter da histéria dos conceitos
matematicos, pois tais conhecimentos agregam elementos que permitem mostrar
aos alunos a matematica como “ciéncia que nao trata de verdades eternas, infaliveis
e imutaveis, mas como ciéncia dinamica, sempre aberta a incorporacdo de novos
conhecimentos.” (BRASIL, 1997, p. 30).
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7z

Assim, € importante que o professor de mateméatica, além dos saberes
inerentes a area de escolha, seja capaz de ministrar suas aulas de forma atrativa,
instigante e motivadora, levando seus alunos a questionamentos e posicionamentos
criticos. E necessario que novas abordagens sejam adotadas, pois como ja
mencionado, metodologias expositivas ndo tém demonstrado efetividade.

Em seu estudo, Soares (2004) relata que o professor de matematica deve
adotar novas posturas metodolédgicas. Entretanto, somente poderdo ser assumidas
se houver uma definicdo clara sobre a funcdo que a matematica desempenha no
curriculo escolar. Ela ndo pode ser vista como uma obrigatoriedade do curriculo,
mas como um saber necessario para o exercicio da cidadania, com aplicacdes
praticas e contextualizadas.

Outra questao apontada pela autora € a percepcao que o professor tem sobre
0 conhecimento matematico e as interacdes que € capaz de estabelecer com esse
conhecimento. “A sua utilizacdo como ferramenta para a construcdo da cidadania vai
depender da sua capacidade em trata-lo como um conhecimento articulado aos
outros campos do saber e historicamente situado.” (SOARES, 2004, p.2).

Para Ramos (2017) € evidente que a resolucdo de um problema deve
constituir um momento especial de interacdo e dialogo, tendo o professor como
moderador, cabendo-lhe acolher as respostas, formular novas perguntas e ainda
estimular o compartilhamento das diversas estratégias apresentadas para a
obtencéo de um resultado.

Ramos (2017, p. 215) destaca ainda que:

[...] & imperioso viver o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica em dialogo com os alunos e ndo para os alunos. O
professor deve ser um provocador de didlogos, que os reforca e que
harmoniza as propostas de solu¢do, ndo deixando isolados os
saberes cientificos. [...] o professor tem a necessidade deixar o aluno
raciocinar, e expor livremente seus pensamentos, assim provocar
uma sistematizagcdo de novos aprendizados matematicos.

7

Nos PCNs de Matematica para o Ensino Médio € destacado que, ao
selecionar as atividades propostas, o professor deve atentar-se a necessidade da

manutencdo de um espaco para a diversidade de opinides, de ritmos de
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aprendizagem e outras diferencas pessoais, porém mantendo o aspecto desafiador
das atividades, que deve estar presente todo o tempo, permitindo o engajamento e a
continuidade dos alunos no processo de aprendizagem (BRASIL, 2000).

Dessa forma, destaca-se que o papel do professor de problematizar e permitir
gue os alunos pensem por si mesmos, identificando seus proprios erros e
persistindo, € determinante para o0 desenvolvimento das competéncias e 0
aprendizado dos conteudos propostos (BRASIL, 2000).

E evidente, diante do exposto, que o professor tem um papel determinante na
mudanca e na inovacdo do processo educativo, de modo que se faz necessério
“considerar a importancia de ser educador e sentir a responsabilidade do sucesso do
aluno na aprendizagem da disciplina.” (RAMOS, 2017, p. 215).

Verifica-se que o professor é fundamental no processo de formacao de
competéncias e habilidades no tocante ndo s6é a matematica, mas a todas as
disciplinas e conteudos ministrados na escola. O professor deve ter consciéncia da
importancia de seu papel enquanto formador de cidadaos, e ndo deve limitar-se a
transmitir conteddos, mas deve preocupar-se em construir conhecimento junto com
seus alunos de modo que estes se apropriem dos saberes e competéncias
necessarios ao exercicio pleno da cidadania, com ética e criticidade.

Considerando que o fazer docente esta intimamente relacionado a
metodologia adotada, no proximo capitulo sdo apresentados alguns conceitos
relacionados a metodologias inovadoras em sala de aula, com foco na sala invertida,

que foi objeto de estudo desta pesquisa.
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CAPITULO 3: METODOLOGIAS INOVADORAS EM SALA DE AULA

Neste capitulo apresentam-se algumas metodologias inovadoras em sala de
aula, destacando-se a sala de aula invertida, uma proposta que busca proporcionar
um melhor aprendizado aos alunos utilizando os recursos tecnolégicos disponiveis

de modo a tornar a aprendizagem mais significativa.

3.1 INOVANDO O ENSINO E APRENDIZAGEM

De acordo com Moran (2015) é possivel realizar mudangas no sistema de
ensino e aprendizagem de forma progressivas na direcdo da personalizacao,
colaboracdo e autonomia, o que ndo se pode mais conceber é a manutencdo do
modelo tradicional de educacéo e achar que com poucos ajustes dara certo.

Para o autor supracitado “os ajustes necessarios — mesmo progressivos — sao
profundos, porque s&o do foco: aluno ativo e ndo passivo, envolvimento profundo e
ndo burocrético, professor orientador e ndo transmissor.” (MORAN, 2015, p. 22).

Braga (2018) afirmam que no meio educacional, a palavra mudanca tem sido
uma constante nos discursos de especialista da éarea. “Metodologias ativas,
inovacdo, competéncias, novas tecnologias, tudo para se fazer diferente do que se
fazia no passado.” (BRAGA, 2018, p. ix).

Os autores explicam que, embora a metodologia tradicional ainda se faca
presente, € desejavel que seja alternada com metodologias mais ativas, nas quais
os alunos sdo protagonistas de seu proprio aprendizado. “A aula expositiva € um
elemento necessario no contexto educacional, mas deve ser complementar e
secundaria no processo de aprendizagem.” (BRAGA, 2018, p. ix).

Conforme Moran (2015) muitas escolas e professores preferem manter os
modelos de aulas prontas, com roteiros previamente definidos, que, dependendo da
gualidade desses materiais, das atividades de pesquisa e projetos planejados e da
forma de implementa-los podem ser Uteis, desde que nao sejam executados

mecanicamente.

Um bom professor pode enriquecer materiais prontos com
metodologias ativas: pesquisa, aula invertida, integracéo sala de aula
e atividades online, projetos integradores e jogos. De qualquer forma
esses modelos precisam também evoluir para incorporar propostas
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mais centradas no aluno, na colaboracdo e personalizagéo.
(MORAN, 2015, p. 23).

Em escolas com menos recursos é possivel propor projetos significativos e
relevantes para os alunos, ligados a comunidade, utilizando tecnologias simples
como o celular, por exemplo, e buscando o apoio de espa¢os mais conectados na
cidade. Embora ter boa infraestrutura e recursos traga muitas possibilidades de
integrar presencial e online, existem muitos professores que conseguem realizar
atividades estimulantes, em ambientes tecnol6gicos minimos (MORAN, 2015).

Para aquelas instituicbes que possuem mais recursos Moran (2015, p. 23)

sugere que elas podem:

[...] fazer uma integracdo maior entre a sala de aula, os espacos da
escola e do bairro e os espagos virtuais de aprendizagem. Podem
disponibilizar as informacdes basicas de cada assunto, atividade ou
projeto num ambiente virtual (Moodle, Desire2Learn, Edmodo e
outros) e fazer atividades com alguns tablets, celulares ou ultrabooks
dentro e fora da sala de aula, desenvolvendo narrativas “expansivas”,
gue se conectam com a vida no entorno, com outros grupos, com
seus interesses profundos.

O uso de metodologias ativas pressupde um papel do professor mais como
um curador ou orientador. Segundo Moran (2015), é curador porque escolhe o que é
relevante entre tanta informacao disponivel e ajuda os alunos a encontrem sentido
no mosaico de materiais e atividades disponiveis. Curador também no sentido de
cuidador: ele cuida de cada um, d& apoio, acolhe, estimula, valoriza, orienta e
inspira.

Assim, Moran (2015) aponta algumas das caracteristicas esperadas do

professor que se vale das metodologias ativas:

e ¢ capaz de orientar a classe, 0s grupos e a cada aluno;

e tem que ser competente intelectualmente, afetivamente e gerencialmente
(gestor de aprendizagens multiplas e complexas);

e deve ser um profissional melhor preparado, remunerado e valorizado (0 que

nao acontece na maioria das instituicdes educacionais).
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Professores com esse perfil devem ainda dominar as tecnologias, pois estas
facilitam o manejo de informacdes relevantes. Elas permitem o registro, a
visibilizacdo do processo de aprendizagem de cada um e de todos os envolvidos,
mapeiam 0s progressos, apontam as dificuldades, podem prever alguns caminhos
para os que tém dificuldades especificas, facilitam multiplas formas de comunicacéo
horizontal, em redes, em grupos, individualizada. Além disso, facilita o
compartilhamento, a coautoria, a publicacdo, producédo e divulgacdo de narrativas
diferentes (MORAN, 2015).

Como pode ser evidenciado, as metodologias ativas colocam o aluno como
protagonista, como sujeito ativo de seu aprendizado e ndo mais como mero
expectador de uma aula na qual o professor apresenta os conteudos de forma
positiva. Dentre as inUmeras possibilidades e alternativas para a aplicacdo de uma
metodologia ativa destaca-se, para este estudo, a sala de aula invertida,

apresentada na préxima secao.

3.2 A SALA DE AULA INVERTIDA

A metodologia da sala de aula invertida, da traducao de flipped classroom, é
uma metodologia onde os papéis em sala de aula se invertem: a tarefa de casa é
feita na escola e a exploracdo dos conteudos é feita em casa.

Essa metodologia parte do pressuposto de que os momentos em sala de aula
podem ser mais bem aproveitados se forem usados para esclarecer dividas e
desenvolver os conteudos mais dificeis. A parte mais facil pode ser feita em casa:
uma leitura de texto, assistir a um filme, o acesso a videos sobre o conteudo a ser
trabalhado, produzidos ou indicados pelo professor.

Valente (2014, p. 85-86), citando Educause (2012) explica que:

A sala de aula invertida é uma modalidade de e-learning
(aprendizagem eletbnica) na qual o contetdo e as instru¢cdes sao
estudados on-line antes de o aluno frequentar a sala de aula, que
agora passa a ser o local para trabalhar os conteudos ja estudados,
realizando atividades praticas como resolucdo de problemas e
projetos, discussdo em grupo, laboratérios etc. A inversdo ocorre
uma vez que no ensino tradicional a sala de aula serve para o
professor transmitir informacg&o para o aluno que, apos a aula, deve
estudar o material que foi transmitido e realizar alguma atividade de
avaliagdo para mostrar que esse material foi assimilado. Na
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abordagem da sala de aula invertida, o aluno estuda antes da aula e
a aula se torna o lugar de aprendizagem ativa, onde ha perguntas,
discussdes e atividades praticas. O professor trabalha as dificuldades
dos alunos, ao invés de apresentacbes sobre o conteudo da
disciplina.

Valente (2014) relata que o tipo de material ou atividades que o aluno realiza
online e na sala de aula podem variar conforme a proposta que sera implantada,
criando diferentes possibilidades para essa abordagem pedagdgica, e, de acordo
com o relatério Flipped Classroom Field Guide, as regras basicas para inverter a

sala de aula sao:

a) as atividades em sala de aula envolvem uma quantidade significativa de
guestionamento, resolucdo de problemas e de outras atividades de
aprendizagem ativa, obrigando o aluno a recuperar, aplicar e ampliar o
material aprendido online;

b) os alunos recebem feedback imediatamente apds a realizacdo das atividades
presenciais;

c) os alunos sao incentivados a participar das atividades on-line e das
presenciais, sendo que elas sdo computadas na avaliacdo formal do aluno, ou
seja, valem nota;

d) tanto o material a ser utilizado online quanto os ambientes de aprendizagem

em sala de aula sdo altamente estruturados e bem planejados.

Para o uso dessa metodologia é necesséario considerar alguns aspectos

relacionados a possibilidade de acesso prévio ao contetdo proposto, pois hem todos

0s alunos podem possuir 0S recursos € meios necessarios para isso.

3.3 COMO IMPLANTAR A ABORDAGEM DA SALA DE AULA INVERTIDA

Moran (2015, p. 27) explica que no modelo da sala invertida é necessario “dar

menos aulas” e disponibilizar o conteudo fundamental na internet, elaborar alguns
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roteiros de aula em que os alunos leiam antes os materiais basicos e realizem

atividades mais ricas em sala de aula com a supervisédo dos professores.

Misturando videos e materiais nos ambientes virtuais com atividades
de aprofundamento nos espacos fisicos (salas) ampliamos o conceito
de sala de aula: Invertemos a ldgica tradicional de que o professor
ensine antes na aula e o aluno tente aplicar depois em casa o que
aprendeu em aula, para que, primeiro, o aluno caminhe sozinho
(videos, leituras, atividades) e depois em sala de aula desenvolva os
conhecimentos que ainda precisa no contato com colegas e com a
orientacdo do professor ou professores mais experientes. (MORAN,
2015, p. 27).

Os professores podem organizar com seus alunos ao menos um projeto
importante na disciplina, que integre os principais assuntos da matéria e que utilize
pesquisa, entrevistas, narrativas e jogos como parte importante do processo.
Entretanto, é necessario que os projetos estejam ligados a vida dos alunos, as suas
motivagcdes profundas, que o professor saiba gerenciar essas atividades,
envolvendo-os e negociando com eles as melhores formas de realizar o projeto,
valorizando cada etapa e principalmente a apresentacdo e a publicacdo dos
resultados para o grupo (MORAN, 2015).

Segundo esclarece Valente (2014) muitos professores podem estar usando
estratégias de ensino com alguma semelhanca com a proposta da sala de aula

invertida.

Os professores podem iniciar com o basico sobre a inversao da sala
de aula, e a medida que vao adquirindo experiéncia passam a usar a
aprendizagem baseada em projeto ou na investigacdo e, com isso,
vao se reinventando, criando cada vez mais estratégias centradas
nos estudantes ou centradas na aprendizagem, ao invés das aulas
expositivas que costumavam ministrar. (VALENTE, 2014, p. 90).

Conforme esclarece o autor supracitado os aspectos fundamentais da
implantacdo da sala de aula invertida sdo a producdo de material para o aluno
trabalhar online e o planejamento das atividades a serem realizadas na sala de aula
presencial.

“A ideia ndo é substituir a aula presencial por videos, pois 0s alunos
reclamam do fato da aula expositiva ser ‘chata’ e essa mesma aula transformada em

video pode ficar mais chata ainda.” (VALENTE, 2014, p. 90).
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Para que o professor possa avaliar se houve uma absorcdo dos conteudos
pelo aluno Valente (2014) sugere que o estudante realize um teste, elaborado
preferencialmente na prépria plataforma online, de modo que possa avaliar sua
aprendizagem. Quando se tem o0s resultados dessa avaliagcdo registrados na
plataforma, o professor tem a possibilidade de acessa-los e conhecer quais foram os
pontos criticos do material estudado para serem retomados em sala de aula.

Sobre o planejamento das atividades presenciais em sala de aula, o mais
importante é o professor explicitar os objetivos a serem atingidos com sua disciplina,
e propor atividades que sejam coerentes e que auxiliam os alunos no processo de
construcdo do conhecimento (VALENTE, 2014).

E importante ressaltar que a sala de aula presencial assume relevante papel
nessa abordagem pedagdégica devido ao fato do professor estar observando e
participando das atividades o que, conforme Valente (2014), contribuem para o
processo de significacdo das informac6es que os alunos adquiriram estudando
online.

Entretanto, para se atingir resultados satisfatorios o professor deve sempre
dar o feedback aos seus alunos e fazer os ajustes necessarios para uma aula
reflexiva e efetivamente construir conhecimentos de forma coletiva, porém com o

aluno como sujeito ativo do processo.

3.4 MOTIVOS PARA INVERTER A SALA DE AULA

De acordo com Valente (2014) existem inUmeras razdes para se inverter uma
sala de aula e que podem ser classificadas em dois conjuntos: um, com base em
argumentos teodricos; outro, com base em resultados de estudos que indicam o
sucesso educacional dessa abordagem.

Embora existam muitos estudos que comprovem a eficAcia do método,
existem autores que ainda ndo estado convencidos que essa abordagem é a solucao
para 0os problemas como evasdo e repeténcia enfrentados pela educacdo nos
variados niveis (VALENTE, 2014).

Contudo, Valente (2014) afirma que o fato de o aluno ter contato com o

material instrucional antes da aula apresenta diversos pontos positivos:



33

[...] o aluno pode trabalhar com esse material no seu ritmo e tentar
desenvolver o maximo de compreensao possivel. Os videos
gravados tém sido os mais utilizados pelo fato de o aluno poder
assisti-los quantas vezes for necessario e dedicar mais atencdo aos
conteudos que apresentam maior dificuldade. [...] se o material é
navegavel, com uso de recursos tecnol6gicos, como animacao,
simulacao, laboratério virtual etc. ele pode aprofundar ainda mais
seus conhecimentos. (VALENTE, 2014, p. 92).

7

Além disso, Valente (2014) destaca que o estudante é incentivado a se
preparar para a aula, realizando tarefas ou a autoavaliagdo que, em geral, fazem
parte das atividades online, o que proporciona ao aluno a oportunidade de entender
0 que precisa ser mais bem assimilado, captar as duavidas que podem ser
esclarecidas em sala de aula e planejar como aproveitar o momento presencial, com
0s colegas e com o professor.

Ainda, o resultado da autoavaliagcdo é uma indicacdo do nivel de preparo do
aluno, pois ela sinaliza ao professor os temas que apresentaram maior dificuldade e
que devem ser trabalhados em sala de aula. Com base nesse resultado o professor
pode customizar as atividades da sala de aula de acordo com as necessidades dos
alunos. Até mesmo o proprio aluno pode ser capaz de identificar areas nas quais ele
precisa de ajuda, de acordo com as deficiéncias observadas (VALENTE, 2014).

Valente (2014, p. 92) pontua ainda que “se o aluno se preparou antes do
encontro presencial, o tempo da aula pode ser dedicado ao aprofundamento da sua
compreensao sobre o conhecimento adquirido, tendo a chance de recupera-lo,
aplica-lo e com isso, construir novos conhecimentos”.

Essa é uma importante fase do processo de aprendizagem, e que no ensino
tradicional o aluno realiza apos a aula, e sem o apoio dos colegas e do professor. Na
sala de aula invertida esse apoio acontece no momento em que o aluno mais
necessita, ou seja, just in time (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 2000 apud
VALENTE, 2014)

A sala de aula invertida ndo tem como proposta substituir as aulas
presenciais, pois as atividades em sala de aula incentivam as trocas sociais entre
colegas e essa colaboracado, a interacdo do aluno com o professor sdo aspectos
fundamentais do processo de ensino e aprendizagem, o que muitas vezes a sala de
aula tradicional n&o incentiva (VALENTE, 2014).

Importante ainda é frisar que o sucesso da proposta exige a participacdo dos

alunos, pois se ndo se empenharem no acesso aos videos e textos divulgados e
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planejados para as aulas néo terdo condicbes de acompanhar os alunos que se
preparam. Assim, é necessario, no processo de implantacdo, conscientizar os

alunos da importancia da participacdo extraclasse para que o0s objetivos sejam

atingidos.
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CAPITULO 4: A PESQUISA

Este capitulo apresenta o histérico das escolas nas quais a aplicacdo pratica

da pesquisa foi desenvolvida. O desenvolvimento do conteldo e as avaliagdes.

4.1 HISTORICO DAS ESCOLAS

O presente trabalho foi desenvolvido apds pesquisa bibliografica e aplicacédo
das metodologias em trés Unidades Escolares da Rede Publica Estadual de S&o

Paulo na cidade de Aracatuba.

4.1.1 Escola Estadual Prof.2 Nilce Maia Souto Melo

A professora Nilce Maia Souto Melo (Figura 2), que d4 nome a escola, nasceu
no dia 21 de maio de 1938, na cidade de José Bonifacio, no estado de Sao Paulo.
Morreu no dia 02 de janeiro de 1973, com 34 anos de idade. Comegou seus estudos
na cidade de Lins, onde se formou professora priméria. Foi para Aragatuba onde fez
dois cursos no Instituto de Educacdo Manoel Bento da Cruz, diplomando-se em
1970.

Figura 2 — Professora Nilce

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
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Foi professora até o ano de 1968, quando foi nomeada diretora, na cidade de
Brauna. Em 06 de marco de 1972 tomou posse como diretora desta escola, antes
chamado Grupo Escolar da Policia Mirim. Dedicou-se bastante para conseguir
melhorar as condicbes desta escola, além do carinho e amizade de todos os
docentes, discentes e funcionarios.

Em 1975, por meio de um decreto do governo do estado de Sdo Paulo, esta
escola passou a ser chamada E.E.P.G. “Prof.2 Nilce Maia Souto Melo” para
homenagea-la por todo trabalho dedicado a essa Unidade Escolar. A Figura 3

apresenta uma imagem da escola.

Figura 3 — Escola Estadual Professora Nilce Maia Solto Melo

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

A escola localiza-se na Rua Honduras, numero 22, na Vila Industrial, em
Aracatuba. E uma escola estadual, possui 18 computadores com acesso internet

banda larga. O ensino médio possui 228 alunos matriculados.
4.1.2 Escola Estadual José Candido
No dia 25 de maio de 1935, era instalado o 2° Grupo Escolar de Aracatuba,

num sobrado da rua Nove de Julho. Eram poucas classes, poucos professores,

guase nenhum funcionario.
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Esta casa de ensino seria mais tarde o Grupo Escolar “José Candido” que na
época de sua fundacdo tinha como diretor o saudoso professor Jodo Evangelista
Costa.

A matricula no ano da instalacéo foi de 463 alunos, formando-se 11 classes.
O numero de alunos foi crescendo consequentemente, aumentando o nimero de
classes. De maio de 1937 a novembro de 1939 passou a funcionar no antigo Ginasio
do Estado, cujo prédio foi demolido para dar lugar ao majestoso Instituto de
Educacao Manoel Bento da Cruz.

Mudou-se entdo para o prédio da faculdade de Comércio D. Pedro Il, onde
funcionou de fevereiro a dezembro de 1940. Mais uma vez ainda, o antigo 2° Grupo
Escolar, muda-se antes de encontrar o seu lugar definitivo e passa a funcionar no
prédio da Escola Japonesa, na rua Tieté, onde permanece, de janeiro de 1941 a
julho de 1947.

Foi entdo que por decreto, em de 16 de fevereiro 1947, passou a denominar-
se “José Candido” em homenagem ao senhor José Candido Teixeira (Figura 4), que
nos primordios de Aracatuba, muito contribuiu para o apaziguamento dos
caingangues, indios que vinham causando sérios transtornos e graves dificuldades

no povoamento dos sertdes nordestinos.

Figura 4 — José Candido

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

No dia 13 de agosto de 1947 foi inaugurado solenemente o imponente prédio,

pelo Governador do Estado Dr. Adhemar Pereira de Barros, a Rua Rintaro
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Takahashi (antiga rua Tieté) n° 250. Junto ao estabelecimento, funcionavam: Servico
Dentario Escolar, Museu Numismatico, Museu do indio, Quadra de Esportes,
Merenda Escolar. A Figura 5 mostra uma imagem da fachada da escola na
atualidade.

Figura 5 — Fachada da escola José Candido

TP W

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

A Escola Estadual Prof. José Candido esta localizada na rua Rintaro
Takahashi n°® 250. A escola possui 20 computadores com acesso internet banda
larga. O ensino meédio possui 118 alunos matriculados na Educacédo de jovens e
adultos.

4.1.3 Escola Estadual Manoel Bento da Cruz

Em 1930, Jodo Arruda Brasil, o entdo prefeito da cidade de Aracatuba,
idealizou a constru¢cdo de um ginasio, modo como antigamente eram chamadas as
escolas de tinha o 2° grau. Montou entdo uma comissao de pessoas engajadas com
0 crescimento de cidade e cientes de que a educacado € primordial para a formacgéao
da cidadania.
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Surge assim, o Ginasio Municipal de Aragatuba, oficialmente criado no dia 24
de marco de 1934. Varias mudancas politicas e educacionais aconteceram desde

entdo, fazendo com que a escola tivesse seu nome alterado por diversas vezes:

e 1938: Ginéasio do Estado em 1938;

e 1941: Escola Normal de Aracatuba,;

e 1944: Colégio Estadual e Escola Normal;

e 1957: Instituto de Educacéao Manoel Bento da Cruz (IE);

e 1976: Escola Estadual de Primeiro e Segundo Grau Manoel Bento do Cruz;

e 1986: Escola Estadual Manoel Bento da Cruz (Figura 6), como é denominado
até hoje, porém nunca deixou de ser chamado carinhosamente pelo apelido
de I.E.

Figura 6 — Fachada da EE Manoel Bento da Cruz

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Manoel Bento da Cruz (Figura 7) foi prefeito de Penapolis/SP, de Bauru/SP e
foi fundador de diversas cidades na regido noroeste, sendo conhecido como o

plantador de cidades.

Figura 7 — Manoel Bento da Cruz

Fonte: Folha da Regido (2000)
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Atualmente a escola esta localizada a rua Carlos Gomes, no bairro
Higiendpolis, fazendo parte da diretoria de ensino de Aracatuba, na cidade de
Aracatuba, estado de S&o Paulo. Possui 23 computadores para uso dos alunos com
acesso internet banda larga. O ensino médio possui 726 alunos matriculados no

curso regular nos periodos matutino e noturno.

4.2 APLICACOES DO CONTEUDO PRINCIPIO DA CASA DOS POMBOS

As proximas secBes descrevem as aplicagbes do estudo em cada escola,

especificando detalhes do processo.

4.2.1 Escola Estadual Prof.2 Nilce Maia Souto Melo

Nesta escola foi aplicado o estudo nas salas de aula do 2° A, 2°B, 3°Ae 3°B
do ensino médio. Foi aplicado o método de Sala de aula invertida nas séries 2° A e
3° A, e 0 método tradicional nas séries 2° B e 3° B.

No periodo de aplicacdo das aulas, a diretora deu total apoio e a professora

da disciplina contribuiu também aplicando as avaliagfes.

4.2.2 Escola Estadual José Candido

Nesta unidade a pesquisa foi aplicada nas salas de aula do Ensino de Jovens
e Adultos, no 2° TA, 2° TB, 3° TA e 3° TB do ensino médio. A Figura 8 mostra um

momento da apresentacao para os alunos da proposta da sala de aula invertida

Figura 8 — Apresentagdo da metodologia da sala de aula invertida

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
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O método de Sala de aula invertida foi aplicado nas séries 2° TAe 3° TAe o
método tradicional nas séries 2° TB e 3° TB. No periodo de aplicacdo das aulas e

das avaliacOes, a diretora deu total apoio.
4.2.3 Escola Estadual Manoel Bento da Cruz

Nesta escola a pesquisa foi aplicada as salas 2° D, 2°E, 2°F, 3°A, 3°D e 3°
E do ensino médio. A Figura 9 apresenta um dos momentos de introducdo a
metodologia da sala de aula invertida e a Figura 10 apresenta o momento de

resolucéo de exercicios utilizando o método tradicional.

Figura 9 — Apresentacdo da metodologia da Figura 10 — Resolucao de exercicios utilizando
sala de aula invertida 0 método tradicional

—

Fonte: Arquivo pessoal (2018) Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Nessa unidade escolar recebi apoio do vice-diretor, do coordenador e do
professor da disciplina, que aplicou as aulas e as avaliagfes. Utilizou o método de
sala de aula invertida nas séries 2° D, 2° E e 3° A e o método tradicional nas séries
2°F,3°De 3°E.

4.3 METODOLOGIAS

Foram aplicadas duas aulas para cada turma, utilizando a metodologia da
aula invertida e a metodologia de aula tradicional.
A caraterizagao das turmas foi a seguinte:

a) Turma Aula invertida

e Escola Nilce Maia Souto Melo
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o 2°A: 39 alunos

o 3°A: 42 alunos

e Escola Manoel Bento da Cruz
o 2°D: 35 alunos
o 2°E: 32 alunos

o 3°A: 38 alunos

e Escola José Candido
o 2°TA: 37 alunos
o 3°TA: 38 alunos

O total de alunos participantes da pesquisa inscritos na turma sala de aula
invertida foi de 261.

b) Turma Tradicional

e Escola Nilce Maia Souto Melo
o 2°B: 40 alunos

o 3°B: 41 alunos

e Escola Manoel Bento da Cruz
o 2°F: 45 alunos
o 3°D: 38 alunos

o 3°E: 41 alunos

e Escola José Candido
o 2°TB: 36 alunos
o 3°TB: 39 alunos

O total de alunos participantes da pesquisa inscritos na turma metodologia

tradicional foi de 280.
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4.4 AULAS

Aula 1: Método tradicional

Dividimos a aula em 3 momentos, o primeiro com 15 minutos de duracgao, foi
a apresentacao do principio da casa dos pombos e a exemplificacdo de 3 exercicios,
momento em que também foram tiradas as duvidas dos alunos. A Figura 11

apresenta 0 momento da resolucéo de exercicios em grupo pelo método tradicional.

Figura 11 — Resolucdo de exercicios em grupo

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
No segundo momento, que durou em média de 20 minutos, os alunos

receberam uma lista com 5 exercicios para resolver em pequenos grupos de 2 a 4
alunos. No terceiro momento, de 15 minutos e finalizando, foi feita a correcdo e
comentarios da lista com o objetivo de sanar as duvidas dos alunos, totalizando

assim os 50 minutos da aula.

Aula 1: Método sala invertida

Para esse método, primeiramente foi apresentado a metodologia aula
invertida. Para isso os alunos assistiram uma videoaula do programa Conexdo do
canal Futura, apresentado por Lisia Palombini e os entrevistados Prof. Dr. Gabriel
EImér e Prof. Dr. Andrea Ramal, apresentando aos alunos a metodologia. Num
segundo momento foram para a sala de informatica e podia navegar pelas
videoaulas sobre o principio da casa dos pombos, o professor orientava os alunos e

tirava as duvidas quando solicitado. Foi sugerido como licdo de casa que fizessem
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uma pesquisa baseando-se na mesma lista de exercicios da aula tradicional. A

Figura 12 mostra o momento da apresentacédo da sala de aula invertida.

Figura 12 — Apresentacdo da metodologia da sala de aula invertida

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Os exercicios propostos foram:

1) Estédo reunidas 25 pessoas para uma assembleia. Das afirmacdes a seguir,
referentes as pessoas reunidas, a Unica que podemos afirmar ser necessariamente

verdadeiras é:

a) pelo menos uma delas tem altura superior a 1,90 m.

b) pelo menos duas delas séo do sexo feminino.

c) pelo menos trés delas fazem aniversario no mesmo més.
d) pelo menos uma delas nasceu num dia par.

e) pelo menos uma delas nasceu em janeiro ou fevereiro.

Solucado: Considerando como pombos o nimero de pessoas e as casas como 0S
possiveis meses, podemos colocar 2 pombos em cada casa totalizando 24 pombos.
Como temos 25 pessoas ao menos 3 pessoas deverdo ocupar 0 mesmo Mmes.

Concluimos assim que pelo menos trés delas faz aniversario no mesmo més.

2) Considerando-se um texto contém 100 palavras, é valido afirmar-se que:
a) todas as letras do alfabeto foram utilizadas
b) ha palavras repetidas
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c) pelo menos uma letra foi utilizada mais do que 3 vezes
d) uma das letras do alfabeto néo foi utilizada

e) nao ha palavras repetidas

Solucdo: Considerando como pombos 0 numero de palavras com pelo menos uma
letra, sabendo que s&o 26 letras e as casas o total de palavras, podemos repetir 3
vezes cada letra totalizando 78 letras. Como temos 100 palavras necessariamente 1

das letras tera que ser utilizada mais e 3 vezes.

3) Num condominio, moram 21 familias, todas com pelo menos um filho. Nenhuma

das familias tem mais do que 5 filhos. Nessas condicfes, € correto afirmar que:

a) existe neste prédio pelo menos uma familia com um dnico filho.

b) existem neste prédio pelo menos duas familias com exatamente 2 filhos.
c) o numero médio de filhos por familia neste prédio é igual a 4.

d) existem neste prédio familias com diferentes nimeros de filhos.

e) pelo menos cinco familias deste prédio tém o mesmo numero de filhos.

Solugdo: Considerando como pombos o numero de filhos e as casas como as
familias. Como temos no maximo 5 filhos para distribuir nas 21 familia, pelo principio

das casas dos pombos, ao menos 5 familias terdo 0 mesmo numero de filhos.

4) Uma caixa contém 10 bolas verdes, 10 bolas amarelas, 10 bolas azuis e 10 bolas
vermelhas. Jodozinho quer retirar uma certa quantidade de bolas dessa caixa, sem
olhar, para ter certeza de que, entre elas, haja um grupo de7 bolas com 3 cores
diferentes, sendo trés bolas de uma cor, duas bolas de uma segunda cor e duas
bolas de uma terceira. Qual € o nimero minimo de bolas que Jodozinho deve retirar
da caixa?

a) ll

b) 14

c) 21

d) 22

e) 23
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Solugdo: Para garantir duas cores diferentes, ele ter4 que retirar da caixa 11 bolas.
Assim para retirar trés cores diferentes, ele tera que retirar 21 bolas. Porém ele quer
gue seja trés bolas de uma cor, duas bolas de uma segunda cor e duas bolas de
uma terceira tera que retirar mais 2 bolas para obter o resultado desejado. Portanto
23 bolas.

5) Um agricultor tem 4 caixas para guardar macas. Ele quer que, pelo menos uma
das caixas tenha, no minimo, 3 mac¢as. Quantas macas ele deve ter para garantir

iISS0?

Solucéo: Para que uma das caixas tenha 3 macas, precisa de pelo menos 3 macas
e depender da sorte, se elas forem colocadas na mesma caixa. Mas para nao

depender da sorte, 9 macas garantem que pelo menos 1 das caixas tera 3 macas.

Aula 2: Método tradicional

Num primeiro momento, com duracdo de aproximadamente 30 minutos, 0S
alunos foram divididos em grupos de 3 a 5 alunos para a resolu¢do de uma lista com
5 exercicios. Neste momento, o professor percorria a sala tirando duavidas e
auxiliando nas resolucdes.

Num segundo momento foi feita a correcdo da lista na lousa para tirar

davidas, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Momento de resolucéo dos exercicios propostos

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
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Aula 2: Método sala invertida

Novamente os alunos foram para a sala de informatica e podiam navegar
pelas videoaulas sobre o principio da casa dos pombos. O professor orientava os

alunos e tirava as davidas quando solicitado, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 — Aula invertida

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Exercicios

1) Quantas pessoas, ho minimo, devem morar numa casa com n guartos para
garantirmos que pelo menos duas dormem num mesmo quarto?

Solucao: pelo PCP temos que quem faz o papel de pombos sédo as pessoas e 0
papel de casas é a quantidade de quartos. Logo, para que pelo menos duas durmam

No mesmo quarto sdo necessarias n + 1 pessoa.

2) Um prédio possui 20 apartamentos. Qual o minimo de cartas que Jaiminho, o

carteiro, deveréa entregar a fim de que um apartamento receba 5 cartas?
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Solucdo: Pelo PCP temos que as cartas sdo 0os pombos e os apartamentos as
casas. Logo colocando 4 cartas em cada apartamento, totalizamos 80 cartas. Assim

entregando mais uma, ao menos 1 apartamento recebera 5 cartas.

3) Em uma caixa ha 12 bolas do mesmo tamanho: 3 brancas, 4 vermelhas e 5
pretas. Quantas bolas, no minimo, uma pessoa no escuro tem que retirar para ter a
certeza que uma delas € branca?

Solucao: Para a solucao desse tipo de problema devemos pensar como um azarado,
Ou seja, ha caixa so restariam bolas brancas. Assim, a pessoa retiraria 4 vermelhas
mais 5 pretas, sobrando as brancas na caixa. Logo a préxima necessariamente sera

branca, portanto 10 bolas.

4) Quantos estudantes deve ter numa turma para garantir que dois estudantes dessa
turma tenham a mesma nota no exame final, sabendo que a nota varia de 0 a 100?

Solucado: De 0 a 100 temos 101 numeros, pelo PCP as notas sdo os pombos e 0s
estudantes sdo as casas. Logo para garantir que dois estudantes tenham a mesma

nota necessitaria de 102 estudantes.

5) Em uma gaveta ha 12 meias bancas e 12 meias petas. Quantas meias devemos
retirar ao acaso para termos certeza que obteremos um par de meias da mesma
cor?

Solucédo: Pelo PCP nomeamos de pombos a quantidade de meias e de casas as

cores. Assim, para ter duas meias da mesma cor necessita de retirar 3 meias.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

A primeira avaliag&o foi aplicada no periodo de 27/08/2018 a 05/09/2018. Na
turma A, 244 alunos realizaram a primeira avaliacdo e o numero de acertos de cada

guestao ficou distribuido conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade e porcentagem de acertos por questdo da primeira avaliagdo — Turma Sala
Invertida

Questdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Médias

Acertos 116 | 98 | 26 | 25 | 20| 31 | 53 |12 | 61 | 79 |52]1

Porcentagem | 47,5|40,2|10,7[10,2(8,2|12,7[21,7 |4,9|250]32,4 | 21,35

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Na turma B, 263 alunos realizaram a primeira avaliacgdo e o numero de

acertos de cada turma ficou distribuido conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidades e porcentagem de acertos por questdo da primeira avaliacdo — Turma
Tradicional

Questdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Médias

Acertos 93 85 | 32 73 | 33 | 46 40 | 13 | 99 | 118 | 63,2

Porcentagem | 35,4 | 32,3 | 12,2 | 27,8 |12,5| 17,5 | 15,2 | 4,9 37,6 |44,9| 24,03

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Analisando a média da porcentagem de acertos da tabela 1 e 2, podemos
verificar que, a turma Tradicional levou uma pequena vantagem sobre a turma Sala
Invertida.

No Gréafico 1 é apresentado o desempenho da primeira avaliacdo, sendo
denominada turma A, a metodologia sala de aula invertida e turma B a metodologia

tradicional.
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Gréfico 1 — Desempenho da primeira avaliacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A Figura 15 e 16 apresenta imagens da primeira avaliacdo com a turma do 2°

ano A da Escola Nilce Maia.

0 2° A — Nilce Maia

Figura 15 — Primeira avaliaca

=

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
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Figura 16 — Primeira avaliaca

0, 2° A — Nilce Maia

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

A Figura 17 apresenta imagens da primeira avaliacdo com a turma do 2° ano

F da escola Manoel Bento da Cruz.

Figura 17 — Primeira avaliagdo, 2° F — Manoel Bento da Cruz

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
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A segunda avaliacao foi aplicada no periodo de 22/11/2018 a 27/11/2018. Na
turma Sala de Aula Invertida, 237 alunos realizaram a segunda avaliacdo e foram
desconsideradas 4 avaliagdes, pois os alunos ndo se aplicaram em fazé-las.
Portanto, foram consideradas 233 avaliagbes e o0 numero de acertos da referida
turma ficou distribuido conforme apresenta a Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidades e porcentagem de acertos por questdo da segunda avaliacdo — Turma Sala
Invertidas

Questdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Médias

Acertos 140 | 129 | 126 | 81 29 52 74 | 130 | 118 | 87,9

Porcentagem 59,1 | 54,4 53,2 |34,2|12,2 | 219 | 31,2 |54,9 | 49,8 | 37,09

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Na turma Aula Tradicional, 268 alunos realizaram a segunda avaliagcdo e o

namero de acertos de cada turma ficou distribuido conforme apresenta a Tabela 4.

Tabela 4 — Quantidades e porcentagem de acertos por questdo da segunda avaliacdo — Turma
Tradicional

Questdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Médias

Acertos 186 | 192 | 176 | 72 44 | 242 | 120 | 188 | 172 | 139,2

Porcentagem 69,4 | 71,6 | 65,7 | 26,9 | 16,4 | 90,3 | 44,8 | 62,7 | 64,2 51,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Na segunda avaliacdo, podemos verificar pelas médias que a sala de aula
tradicional foi bem melhor do que a Sala Invertida.

Outro fato que chamou a atencéo foi que na segunda avaliacdo os alunos
foram bem melhor em comparagdo a primeira, tanto na sala Tradicional, quanto na
Sala Invertida.

No Grafico 2 é apresentado o desempenho da segunda avaliacdo, sendo
denominada turma A, a metodologia sala de aula invertida e turma B a metodologia

tradicional.
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Gréfico 2 — Desempenho da segunda avaliacédo

OTurma A

BTurma B

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A Figura 18 apresenta imagens da segunda avaliacdo com a turma do 3° ano
B da escola Nilce Maia.

Figura 18 — Segunda avaliacdo, 3° B - Nilce Maia

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
As Figura 19 e 20 apresentam imagens da segunda avaliacdo com a turma do

3% ano A da escola Manoel Bento da Cruz.

Figura 19 — Segunda avaliagdo, 3° A — Manoel Bento da Cruz

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
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Figura 20 — Segunda avaliacéo, 3° A — Manoel Bento da Cruz

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Apoés aplicar as avaliagbes, destacamos a questdo numero 6 da segunda
avaliacao, visto que 90,3% dos alunos instruidos pelo método tradicional acertaram
a questdo, e apenas 21,9% dos alunos direcionados pelo método sala de aula
invertida obtiveram éxito em sua resposta.

As demais questdes mantiveram um equilibrio entre as quantidades de
acertos e erros, tanto na turma A quanto na turma B. Observamos também que, na
primeira avaliacdo os alunos do método aula invertida tiveram resultados superiores
em 3 das 10 questdes, jA na segunda avaliacdo em apenas 1 das 9 questdes

aplicadas.
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CAPITULO 6: CONCLUSAO

No inicio do trabalho, o desejo era utilizar o Principio da Casa dos Pombos
como contetudo e comparar a metodologia sala de aula invertida com a metodologia
tradicional, com o objetivo de saber se a aplicacdo da metodologia da sala de aula
invertida facilitaria o aprendizado do assunto abordado, dado o fato da sala de aula
invertida estar sendo apontada como possibilidade promissora de renovacao do
ensino.

Entre as dificuldades encontradas na metodologia sala de aula invertida,
podemos destacar o envolvimento dos alunos nas aulas e provas, muitos ndo se
importavam em participar das aulas e outros ndo se preocuparam na resolucéo das
questdes. Utilizaram o tempo de prova para desenhar na folha e ndo fizeram as
resolucdes.

Outra dificuldade encontrada foi o fato de que algumas das salas que foi
aplicado o método sala invertida estavam passando por uma grande dificuldade
matematica, pois no corrente ano ndo tiveram professor dessa disciplina e isso
dificultou muito a resolucao dos problemas.

O conjunto de dados coletados é pequeno, portanto, ndo muito representativo
de uma verdade universal.

Necessitariamos de um estudo com maior nimero de alunos e de um tempo
maior de aplicacdo. Assim, teriamos um namero mais amplo de dados, trazendo o
embasamento necessario para uma conclusdo adequada em relacdo a diferenca
entre o método da sala de aula invertida e o método tradicional de ensino.

Embora o método sala invertida tenha ficado estatisticamente com nameros
abaixo do método tradicional, ndo podemos desconsiderar que este possa ser
utilizado pelos professores com o objetivo de tornar as aulas mais atraentes e
diversificadas.

O resultado da pesquisa mostra apenas uma perspectiva dos métodos
utilizados, necessitando de outros estudos mais aprofundados para a comprovagao
de sua eficacia e uma melhor concluséo sobre os resultados.

O professor, como facilitador do aprendizado, é quem deve escolher as
metodologias e as ferramentas que melhor se aplicam a seus alunos, de acordo com

suas necessidades e condic¢oes.
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APENDICE A - 12 AVALIACAO

1) Os 20 candidatos aprovados em um concurso do Tribunal de Justica serao
colocados em 10 gabinetes de desembargadores. Se cada gabinete receber pelo
menos um dos candidatos aprovados e cada um deles sO puder ser lotado em um

Unico gabinete, pode-se afirmar que:

a) pelo menos um dos gabinetes recebera dois dos candidatos aprovados.

b) nenhum gabinete recebera mais de dois candidatos aprovados.

c) cada gabinete recebera dois candidatos aprovados.

d) pelo menos um dos gabinetes recebera dois ou mais candidatos
aprovados.

e) haverd gabinetes que receberdo, cada um, apenas um dos candidatos

aprovados.
Solucdo: Pelo menos um dos gabinetes recebera dois ou mais candidatos. Pelo
principio da casa dos pombos, temos como pombos os candidatos e como casas 0s
gabinetes, como ha mais pombos do que candidatos, necessariamente um dos

gabinetes recebera dois ou mais candidatos.

2) Um grupo de 6 estagiarios foi designado para rever 50 processos e cada
processo deveria ser revisto por apenas um dos estagiarios. No final do trabalho,
todos os estagiarios trabalharam e todos os processos foram revistos. E correto

afirmar que:

a) um dos estagiarios reviu 10 processos;
b) todos os estagiarios reviram, cada um pelos menos 5 processos;
c) um dos estagiarios sO reviu 2 processos;
d) quatro estagiarios reviram 7 processos e dois estagiarios reviram 6
processos;
e) pelo menos um dos estagiarios reviu 9 processos ou mais.
Solugéo: Sabemos que 6 estagiarios trabalhardo em 50 processos. Sabemos ainda

gue cada processo foi revisto por apenas um dos estagiarios. Como todos o0s
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estagiarios trabalharam, cada estagiario reviu pelo menos um processo. Logo, pelo
principio da casa dos pombos, fazendo o papel dos pombos a quantidade de
processo e o papel das casas o numero de estagiarios temos que pelo menos uma

das casas recebera 9 pombos ou mais.

3) Quantas pessoas, no minimo, devem morar huma casa com n quartos para
garantirmos que pelo menos duas dormem num mesmo quarto?

Solucdo: Denominando a quantidade quartos por n e utilizando o PCP, fazendo o
papel de pombos o nimero e pessoas e o papel de casa a quantidade de quartos,

concluimos que teriamos que ter n + 1 pessoa.

4) Uma prova de concurso possui 10 questbes de mdultipla escolha, com cinco
alternativas cada. Qual € o menor numero de candidatos para o qual podemos
garantir que pelo menos 3 deles preencheram o cartdo resposta com exatamente as
mesmas respostas para todas as questdes?

Solucado: Fazendo o papel de pombos os alunos e o papel de casas as possiveis
provas, e sabendo que as provas podem ser preenchidas de 510 maneiras
diferentes. Logo pelo PCP s6 podemos garantir que teremos cartdes com a mesma
resposta se houver 5'%+1 candidatos e para garantir ao menos trés candidatos

teriamos que ter 5*°. 2 +1 candidatos.

5) Escolhem-se 5 pontos ao acaso sobre a superficie de um quadrado de lado 2.

Mostre que pelo menos um dos segmentos que eles determinam tem comprimento

menor ou igual a v2.

..........................

Solugdo: Pelo principio da casa dos pombos temos como pombos 0s pontos, a
chave da resolucéo esta na identificacdo das casas. Devemos substituir o quadrado

de lado 2 em quatro quadrados de ladol. Assim a maior distancia entre dois pontos

desse novo quadrado sera a sua diagonal que mede exatamente /2. Portanto dado
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5 pontos, pelo menos 2 estardo em uma mesma “casa” e assim, determinam um

segmento de comprimento menor ou igual a 2.

6) Sabendo que 21 alunos colheram 200 laranjas, prove que pelo menos dois deles
colheram a mesma quantidade de laranjas.

Solucdo: Note que se montamos uma sequéncia de alunos e estes colhem uma
guantidade diferente de laranja a comecar por um dos alunos que nao colheu,
depois outro colheu uma, depois duas e assim sucessivamente, teremos uma PA
com o primeiro elemento zero e de razdo um e somando 20 primeiros elementos
dessa PA teremos 190 laranjas. Assim fica evidente que o proximo aluno sé poderéa

colher no maximo 10 laranjas, repetindo um nimero ja existente.

7) Guilherme teve os olhos vendados e com uma caneta fez 50 pontos numa
cartolina quadrada com lado igual a 70 cm. Mostre que existem dois pontos cuja
distancia é inferior a 15 cm.

Solucao: A ideia aqui é dividir a cartolina em 49 quadrados iguais de lado 10 cm
cada, segue que pelo PCP ha pelo menos dois pontos que pertencem ao mesmo

guadrado, pois a distancia maxima é igual a diagonal do quarado de lado 10, que é

igual a +/200 <+/225=15.

8) Dadas 6 pessoas numa festa, prove que existem 3 pessoas que se conhecem
mutuamente ou 3 pessoas que ndo se conhecem mutuamente. Suponha que a
relacdo de conhecer é simétrico.

Solucado: Fixando numa dessas 6 pessoas, logo a pessoa fixada conhece ou nao
conhece 3 das outras 5 pessoas restante. Assim temos dois casos:

o Se a pessoa fixada conhece trés das outras 5 pessoas e duas dessas trés se
conhecem, acabou. Caso contrario as trés ndo se conhecem mutuamente e
também esta provado.

o Se a pessoa fixada ndo conhece trés das outras 5 pessoas e duas dessas
ndo se conhecem, acabou. Caso contrario as trés se conhecem mutuamente

e também esta provado.
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9) Prove que dados cinco pontos distintos sobre a esfera, existe um hemisfério
fechado que contém pelo menos quatro pontos.

Solucdo: Escolhendo dois desses pontos. Sabemos que existe um unico circulo
maximo C (equador) que passa por esses pontos. Se esses circulos tiverem mais
dois ou trés pontos, acabou o problema. Caso esse circulo tenha s6 mais um ponto,
entdo pelo menos um o0s outros dois pontos estardo em um dos hemisférios
fechados determinados por C. Caso ndo tenha nenhum ponto sobre C além os dois
iniciais, temos que havera pelo menos dois pontos em um dos hemisférios fechados

determinados por C e isso finaliza o problema.

10) Em uma caixa ha 12 bolas do mesmo tamanho: 3 brancas, 4 vermelhas e 5
pretas. Quantas bolas uma pessoa no escuro tem que retirar para ter a certeza que
uma delas é branca?

Solugdo: Para garantir que uma das bolas seja branca, a pior hipotese seria retirar
todas as bolas de cores diferente da branca e por ultima a bola branca. Assim
deveria tirar 4 vermelhas e mais as 5 pretas totalizando 9 bolas e proxima

necessariamente teria que ser branca. Portanto 10 bolas.
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APENDICE B - 22 AVALIACAO

1) O professor Epaminondas, no primeiro dia de aula, apostou que, entre os alunos
daquela classe, pelo menos dois fariam aniversario no mesmo dia do més. O
professor tinha certeza de que ganharia a aposta, pois naquela classe o numero de

alunos era maior ou igual a:

Solucgédo: Aplicando o principio da casa dos pombos temos como pombos o nimero
de alunos e como casas o total de dias de um més. Logo como no maximo temos 31

no més teriamos que ter 32 alunos no minimo.

2) Numa biblioteca h& 2500 livros. Nenhum tem mais de 500 péaginas. Pode-se
afirmar que:

a) o numero total de paginas é superior a 500.000

b) ha pelo menos 3 livros com 0 mesmo numero de paginas

c) existe algum livro com menos de 50 paginas

d) existe pelo menos um livro com exatamente 152 paginas

€) 0 numero total de paginas é inferior a 900.000

Solucao: Se cada livro tiver o niumero de paginas diferentes, teremos: numerando os
livros de 1 ao 2500 e sabendo que o numero de paginas é no maximo 500. Pelo
PCP temos como pombos o nimero de paginas e como casa a quantidade de livros,
logo no minimo 5 livros terdo necessariamente o0 mesmo numero de paginas. O qual

torna-se verdade a letra B.

3) Uma floresta tem 1.000.000 de arvores. Nenhuma tem mais de 300.000 folhas.
Entao:

a) duas arvores quaisquer nunca terdo o mesmo numero de folhas

b) ha pelo menos uma arvore com uma so6 folha

c) existem pelo menos duas arvores com o0 mesmo numero de folhas

d) o numero médio de folhas por arvore é 150.000

e) o namero total de folhas na floresta pode ser maior que 10%°
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Solucdo: Pelo PCP temos como pombos o numero de folhas e como casas o
namero de arvores. Logo como ha mais arvores do que folhas, necessariamente
havera arvores com o mesmo numero de folhas. Como temos 1000000 arvores com
no maximo 300000 folhas, existem pelo menos 4 arvores com o mesmo numero de

folhas, o que torna a alternativa C verdadeira.

4) Uma caixa contém 900 cartdes, numerados de 100 a 999. Retiramos ao acaso
(sem reposicdo) cartdes da caixa e anotamos a soma dos seus algarismos. Qual a
menor quantidade de cartdes que devem ser retirados da caixa para garantirmos

gue pelo menos 3 destas somas sejam iguais?

Solucdo: Dentre os numeros de trés algarismos presentes na urna vemos que a
soma de seus algarismos ird variar e 1 até 27. Porém a soma 1 e 27 s6 ocorrera
com os numeros 100 e 999. Portanto 0os outros 898 numeros terdo a soma de seus
algarismos entre 2 e 26, totalizando 25 opc¢des. Assim, a pior das hipétese, retiramos
um cartdo com soma igual a 1, um cartdo com soma igual a 27 e dois cartdes de
cada uma das somas de 2 e 26, ou seja, com estes 52 cartdes temos a pior situagéo
gue podemos considerar em que ndo teremos 3 cartdes com a mesma soma. Mas,
ao pegar mais um com certeza este tera a soma igual a um que ja pegamos.

Portanto, a menor quantidade de cartbes € igual a 53.

5) Dados 5 inteiros consecutivos, mostre que sempre existe um mdltiplo de 5 dentre

eles.

Solucao: Para um numero ser multiplo de 5 ele deve terminar em 0 ou 5, logo
guando pegamos 5 nimeros inteiros consecutivos, necessariamente um deles

terminard em O ou 5.

6) Uma prova de concurso possui 10 questdes de mudltipla escolha, com cinco
alternativas cada. Qual é o menor nimero de candidatos para o qual podemos
garantir que pelo menos dois deles deram exatamente as mesmas respostas para

todas as questbes?
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Solugéo: Neste caso, 0s pombos sdo os alunos e as casas sao as possiveis provas
por ser preenchidas de 5 = 9765625 modos. Logo, s6 se pode ter certeza de que
dois candidatos fornecem exatamente as mesmas respostas se houver pelo menos
9765626 candidatos.

7) Numa gaveta ha 6 meias pretas e 6 meias brancas. Qual € o nimero minimo de

meias a se retirar (no escuro) para garantir que:

a) As meias retiradas contenham um par da mesma cor?
Solucéao: Pelo PCP temos como pombos as meias e como casa as cores, portanto,
para que tenhamos um par da mesma cor com duas cores diferentes, basta retirar 3

meias que o problema estara resolvido.

b) As meias retiradas contenham um par de cor branca?
Solucdo: Aqui devemos analisar uma situacdo onde sO restam as meias brancas.
Portanto, devemos retirar todas as meias pretas mais o par de brancas. Logo sao 6

pretas mais 2 brancas totalizando 8 meias.

8) (VUNESP - 2013) Para a preparacao de eventos e festividades na Fundacéo
CASA, organizam-se reunifes. Sobre uma dessas reunides, contendo 15 pessoas, é
correto afirmar que, necessariamente, ha:

(A) duas mulheres.

(B) mais de cinco homens.

(C) duas pessoas com a mesma idade.

(D) pessoas que aniversariam no mesmo més.

(E) pessoas com o0 mesmo numero de fios de cabelo.

Solucao: Utilizando o PCP neste exercicio, temos que quem faz o papel de pombos
sdo as pessoas e quem faz o papel das casas sdo os meses 0 ano. Logo como
temos 15 pessoas e apenas 12 meses, pelo menos 2 pessoas nasceram no mesmo

meés.

9) Uma cidade é dividida em quatro regides, existindo 25 industrias em cada regiao.

A prefeitura fard uma fiscalizacdo de n dessas industrias, escolhidas por sorteio. O
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menor valor de n para que sejam sorteadas, necessariamente, pelo menos uma

industria de cada regido €?

Solucdo: Devemos pensar sempre no pior cenario possivel de sorteio que seria de
em 75 sorteios sairem todas as industrias de apenas 3 regides. Assim o (n) sera aa
por: 25 + 25 + 25 + 1 = 76 ou seja, necessitaria de 76 inddstrias para garantir pelo

menos uma de cada regido.



