Programa de Formacéao dos Professores Habilitados e dos Alunos de Licenciatura
OBMEP na Escola e PIC 2016

Grupo N2 - Ciclo 3

12 semana: terceiro encontro de formacgdo entre professores, alunos de licenciatura e
coordenador

- Assuntos a serem abordados:

Aritmética 3: MDC e MMC (via fatoracao)
Contagem 3: Aplicacdes do principio multiplicativo — permutacdes.
Geometria 3: O Teorema de Pitagoras

- Material a ser estudado pelo professor:

Os textos e videoaulas sugeridos a seguir devem ser abordados pelo Coordenador e seus
Colaboradores (professores ou alunos de graduacdo). Esses materiais sdo balizadores para a
preparacdo das aulas e elaboracéo de discussdes técnicas envolvendo os professores habilitados
ou alunos de graduacéo, quando de suas atuacdes frente aos seus alunos.

Aritmética 3:

- Textos:

1. Segdes 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Aritmética”, L.
Cadar. e F. Dutenhefner. (http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf)

2. Secgdes 3.3 e 3.7 da Apostila 1 da OBMEP, “Iniciagao a Aritmética”, A. Hefez.
(http://www.obmep.org.br/docs/apostilal.pdf)

3. Banco de Questbes da OBMEP, nimeros diversos.

4. Capitulo 3 (pag. 24 trata de aspectos tedricos e pags. 25 e 26 apresenta problemas
relacionados ao tema) do livro Circulos Matematicos — A Experiéncia Russa — D. Fomin, S. Genkin
e |. Itenberg

5. Um Circulo Mateméatico de Moscou — Sergey Dorichenko.

6. Provas da OBMEP.

- Videos

1. Acesse o Canal do PIC no youtube, na sala Aritmética e assista aos videos:
e Aritmética —Aula 8 — Mdultiplos, Divisibilidade e MMC;
e Aritmética —Aula 9 — Divisores e MDC — Algoritmo de Euclides
e Aritmética - Aula 10 - NUmeros primos - Teorema Fundamental da Aritmética



http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/apostila1.pdf
http://www.obmep.org.br/banco.htm
http://www.obmep.org.br/provas.htm
https://www.youtube.com/user/PICOBMEP
https://www.youtube.com/c/programadeiniciacaocientificadaobmep/playlists?shelf_id=7&view=50&sort=dd
https://www.youtube.com/watch?v=7evNMGp41Eg&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=o7axIIFY3Ko&index=9&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh
https://www.youtube.com/watch?v=krJI7EC9KqA&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh&index=10

2. Acesse o Portal da Matematica através do link MDC e MMC e assista aos videos:
Maximo Divisor Comum;

Propriedades de MDC,;

Exercicios MDC;

Minimo Mdltiplo Comum;

Propriedades de MMC,;

Exercicios de MMC.

Contagem 3:
-Textos:
1. Capitulo 1 da Apostila 2 do PIC da OBMEP, “Métodos de Contagem e Probabilidade”,

Paulo Cezar Pinto Carvalho.
http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf

2. Material Tedrico do Portal da Matematica “O fatorial de um nimero e as permutag¢des simples”,
2° Ano — Médulo de Principios Basicos de Contagem,
Fabricio Siqueira Benevides.

http://matematica.obmep.org.br/uploads/material _teorico/295819wtm90g8.pdf

3. Material Tedrico do Portal da Matematica “Permutagéo simples”, 2° Ano — Médulo de Principios
Bésicos de Contagem.
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/gvxnzlixapsOw. pdf

4. Banco de Questbes da OBMEP, nimeros diversos.

5. Capitulo 2 do livro Circulos Matematicos — A Experiéncia Russa — D. Fomin, S. Genkin e I.
Itenberg.

6. Um Circulo Matematico de Moscou — Sergey Dorichenko.

7. Provas da OBMEP.

-Videos:

1. Portal da Matematica: TA - Modulo de Métodos de Contagem e Probabilidade — PIC

e Videoaula: Aula 4 — Estudo das permutacoes.

2. Portal da Matematica: 2° Ano do Ensino Médio — Modulo de Principios Basicos de Contagem.

Fatorial e permutagéo simples;

Exercicios sobre Permutacéo Simples — Parte 1;
Exercicios sobre Permutacéo Simples — Parte 2;
Exercicios sobre Permutacéo Simples — Parte 3;
Exercicios sobre Permutacéo Simples — Parte 4;


http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=23#v216
http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material_teorico/295819wtm9og8.pdf
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/gvxnzlixqps0w.pdf
http://www.obmep.org.br/banco.htm
http://www.obmep.org.br/provas.htm
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=69
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15#v79

Geometria 3:
- Textos:

1. Capitulo 1 e Capitulo 3 da Apostila 3 do PIC da OBMEP, “Teorema de Pitagoras e Areas”, E.
Wagner.
http://www.obmep.org.br/docs/apostila3.pdf

2. Secgao 8.2 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Geometria — Parte 1”7, L.
Cadar.e F. Dutenhefner.
http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf

3. Artigo “Mania de Pitagoras”, em RPM - Edi¢éo Especial PIC2007, pag. 34.
http://www.obmep.org.br/docs/rpm_pic2007.pdf

4. Portal da Matematica: 90 Ano do Ensino Fundamental — Semelhanca de Triangulos e Teorema
de Tales: Caderno de exercicios “Relagbes Métricas no Tridngulo Retangulo”, apenas a Secao 1-
Exercicios Introdutérios, a qual trata somente do teorema de Pitagoras.
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/c002s8pxftsgk.pdf

5. Banco de Questbes da OBMEP, nimeros diversos.

6. Um Circulo Matematico de Moscou — Sergey Dorichenko.

7. Provas da OBMEP.

- Videos:

1. Canal PIC OBMEP no YouTube:

1.1 Teorema de Pitagoras e Aplicacdes

Aula 1 — 12 Demonstracao: uma demonstracdo sem contas

Aula 2 — 22 Demonstracao: calculando area de duas maneiras diferentes

Aula 5 — Relac6es métricas simples

Aula 6 — Uma propriedade dos retangulos

Aula 7 — A volta do Teorema de Pitagoras

Aula 10 — Uma generalizacdo do Teorema de Pitagoras e o Problema das Lunulas de
Hipdcrates

1.2 Construcdes geométricas com régua € compasso

e Aula 13 - Segmento medindo raiz de n

2. Portal da Matematica: 90 Ano do Ensino Fundamental — Semelhanca de Tridnqulos e Teorema
de Tales: Relacdes Métricas no Tridangulo Retanqulo

e Relagbes Métricas no Triangulo Retangulo — Parte 1 (somente as discussfes relativas ao
teorema de Pitagoras).


http://www.obmep.org.br/docs/apostila3.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/rpm_pic2007.pdf
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/c0o2s8pxftsgk.pdf
http://www.obmep.org.br/banco.htm
http://www.obmep.org.br/provas.htm
https://www.youtube.com/playlist?list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF
https://www.youtube.com/playlist?list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF
https://www.youtube.com/playlist?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/-kQTgRuR0tg?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/GamAwajSDzk?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/tyF8315XlEg?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/ylWhIyvdJvc?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/s3f9Rh0PFow?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/9xexSiQtWdg?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/9xexSiQtWdg?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://www.youtube.com/playlist?list=PLrVGp617x0hCiJJq_R5w4DfGukpFj3fAk
https://youtu.be/dk3QZFm_Dlg?list=PLrVGp617x0hCiJJq_R5w4DfGukpFj3fAk
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=10
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=10

22 semana: encontro entre professores e alunos

— Assunto a ser abordado: Aritmética 3 — Estudo do MDC e MMC (via fatoracao).

— Estudos a serem desenvolvidos com o0s alunos: antes da realizacdo do encontro, €
importante que o professor tenha lido os materiais impressos, englobando aspectos
tedricos e exercicios, bem como tenha assistido a todos os videos anteriormente
indicados. Incentive os seus alunos a fazerem o mesmo. O professor devera apresentar,
via a metodologia da resolucdo de problemas, aos seus alunos os conteudos presentes
nas sec¢des 3.1 a 3.5 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Aritmética”, L. Cadar. e
F. Dutenhefner. Observe que os conceitos de MDC e MMC séo formalmente tratados nas
sec¢Oes 3.1 e 3.2; o calculo de MDC e MMC, através de uma dada fatoracéo, é trabalhado
nas secoes 3.3 e 3.4 e, na secao 3.5, encontram-se varios problemas relacionados. Para
complementar os estudos, as sec¢des 3.3 e 3.7 da Apostila 1 do PIC da OBMEP, “Iniciacéo
a Aritmética”, A. Hefez, deve ser utilizada explorando o relacionamento entre os dois
conceitos.

— Exercicios a serem discutidos com 0s alunos: devera ser abordado de 6 a 8 problemas
durante o encontro presencial. Esse numero podera ser ampliado caso o professor
considere viavel. Esses problemas devem estar relacionados com MDC e MMC, estando
em conformidade com os textos ou videos-aulas de Aritmética acima descritos. Para
exemplificar, iremos indicar quatro problemas e convidamos o professor a selecionar o
restante:

() Problema 5, capitulo 3, autor D. Fomin e outros (texto sugerido 4, pagina 25).
Encontre o menor nimero natural n tal que n! é divisivel por 990.

Solucédo: A resposta encontra-se na pagina 237, do livro “Circulos Matematicos — A Experiéncia
Russa”. E importante o professor introduzir o significado da notacdo fatorial e exercitar alguns
célculos associados ao assunto com os alunos (ver Circulos Matematicos — A Experiéncia Russa,
pagina 14).

(I) Problema SJ3.9, referente ao “Conjunto de Problemas SJ3”, do autor S. Dorichenko
(texto sugerido 5, pagina 243).

Considere todos os inteiros com nove algarismos distintos (em base decimal), todos diferentes de
0. Encontre o MDC de todos eles.

Solugé&o: A resposta encontra-se na pagina 247, do livro “Um Circulo Matematico de Moscou”. E
importante que o professor explore as propriedades envolvendo MDC e divisibilidade de maneira a
trazer entendimento a resposta 9.

(I Banco de Questdes da OBMEP 2015 - nivel 3, questdo 28 (texto sugerido 3, pagina
56).

Em uma lousa sé@o escritos os 2014 inteiros positivos de 1 até 2014. A operacdo permitida &
escolher dois nimeros a e b, apaga-los e escrever em seus lugares 0s nimeros mdc(a,b) e
mmc(a,b). Essa operagdo pode ser feita com quaisquer dois numeros que estdo na lousa,
incluindo os numeros que resultaram de operacdes anteriores. Determine qual a maior
guantidade de numeros 1 que podemos deixar na lousa.

Sugestédo: Trabalhe com pares de nUmeros consecutivos.



Solucdo: A solugdo encontra-se no Banco de Questdes 2015, pagina 157. Observe que essa
guestdo se associa a paridade (ciclo 1) e seria interessante destacar, junto aos alunos, essa
correlacéo.

(IV) Problema 21, segcao 3.5 da apostila “Encontros de Aritmética”, L.Cadar e F.
Dutenhefner (texto sugerido 1, pagina 83).

No ponto de 6nibus perto de sua casa, Quinzinho pode pegar os 6nibus de duas linhas para ir a
escola. Os 6nibus de uma linha passam de 15 em 15 minutos e os da outra linha de 25 em 25
minutos, sendo que as 7h30min da manha os énibus das duas linhas passam juntos.

a) A que horas passarao juntos novamente?

b) Entre as 7h30min da manha e a meia noite, quais sdo os horarios em que os 6nibus passam
juntos nesse ponto perto da casa de Quinzinho?

Solucéo: A resposta encontra-se na pagina 84 da referida apostila. E importante o professor
enfatizar a importancia da fatoracdo em primos para a efetivacdo do calculo pretendido.

32 Semana: encontro entre professores e alunos.

-Assunto a ser abordado: Contagem 3 - AplicagBes do principio multiplicativo — permutacoes.

- Estudos a serem desenvolvidos com os alunos: antes da realizacdo do encontro, é
importante que o professor tenha lido os materiais impressos, englobando aspectos
tedricos e exercicios, bem como tenha assistido a todos os videos anteriormente
indicados. Incentive os seus alunos a fazerem o mesmo. Vale ressaltar que a Apostila
“Métodos de Contagem e Probabilidade” j& foi utilizada nos ciclos anteriores e nela foram
apresentados os aspectos tedricos associados aos principios de contagem. Destacamos
gque o nosso foco de interesse nesse ciclo € direcionar o aluno para o estudo de
permutacdes sem o uso de férmulas. Desejamos que 0s exercicios sejam abordados como
uma consequéncia direta do uso do principio multiplicativo, mostrando claramente que se
trata de um caso particular desse principio. Observe que 0 material presente no Portal da
Matemaética (ver referéncias 2 e 3) sdo boas fontes de consulta complementares. Observe
que o texto “Circulos Matematicos — Experiéncia Russa” aborda o assunto de uma forma
genérica, ou seja, listando problemas em um mesmo ambiente que utilizam permutagtes
simples, com repeticdes ou circulares (ver capitulo 2). Nesse sentido, devemos estar
atentos para que nesse ciclo 3 apenas estejamos trabalhando com permutagfes simples.

- Exercicios a serem discutidos com 0s alunos: observe que no Portal da Matematica,
referéncias 2 e 3 acima, existem exercicios classificados como: exercicios introdutérios; de
fixacdo e de aprofundamento / exames. E interessante divulgar junto aos alunos a
existéncia desse material, ele apresenta uma classificacdo de exercicios que podera
estimular o desenvolvimento gradativo dos estudos, dosando os graus de dificuldade
enfrentados quando da resolu¢cdo dos mesmos. O professor, no minimo e na medida do
possivel, devera discutir com os seus alunos de 6 a 8 exercicios, conforme a sua
disponibilidade de tempo. Para auxiliar a selecdo desses exercicios apresentamos as
sugestdes que seguem:




() exercicio 02, presente na videoaula do Portal da Matemética, “Aula 4 — Estudo de
Permutacéo”, conforme referéncia 1 dos videos de contagem;

(I) exercicio 07 (referente a exercicios de fixagdo), presente no Portal da Matematica, secéo
Textos, conforme referéncia 3 dos textos de contagem;

() problema 4.6 (somente o item a), pagina 9, no livro “Um Circulo Matematico de
Moscou”, S. Dorichenko. A resposta encontra-se na pagina 78 do referido livro. Observe que em
outros itens do mesmo exercicio encontram-se anagramas com letras repetidas, o estudo dessas
situacdes devem ser evitadas no momento, isso ira ocorrer futuramente.

(IV) problema 5.9 (somente os itens a e b), pagina 12, no livro “Um Circulo Matematico de
Moscou”, S. Dorichenko. A resposta encontra-se na pagina 85 do referido livro.

(V) problema 16, pagina 15, no livro “Circulos Matematicos - A Experiéncia Russa”, D.
Fomin e outros, capitulo 2. A solucgéo é feita logo a seguir do enunciado.

42 Semana: encontro entre professores e alunos

- Assuntos a serem abordados: Geometria 3 — Teorema de Pitagoras.

- Textos a serem estudados com 0s alunos: antes da realizacdo do encontro, € importante
que o professor tenha lido os materiais impressos, englobando aspectos tedricos e
exercicios, bem como tenha assistido a todos os videos anteriormente indicados. Incentive
0s seus alunos a fazerem o mesmo. A referéncia (1) na parte de textos de geometria,
Apostila 3 — Teorema de Pitagoras e Areas, explora aspectos teoricos e exercicios sendo
deve ser explorada pelo professor com ressalvas nesse ciclo. Fique atento para apresentar
somente as demonstracdes / argumentacbes geomeétricas do Teorema de Pitagoras,
evitando o uso de congruéncia ou semelhanca de tridngulos, esses contelidos serao vistos
futuramente. A referéncia (2), apostila “Encontros de Geometria”, € um material
complementar interessante, com exercicios mais introdutérios, e podendo ser um material
de referéncia inicial conforme os seus alunos demonstrem dificuldades de compreenséao
dos conceitos. Observe que os videos sugeridos detalham tecnicamente demonstracoes,
construcbes e exemplos modelos. Logo, recomendamos que sejam efetivamente
assistidos por todos. Como leitura complementar a capacitacéo do professor é sugerido o
artigo “Mania de Pitagoras”, presente na Revista do Professor de Mateméatica (RPM),
Edic&o Especial PIC2007, pag. 34, cujo link encontra-se em (3).

- Exercicios a serem discutidos com 0s alunos: seguindo a mesma dinamica anterior,
espera-se que o professor proponha e discuta de 6 a 8 exercicios com 0s seus alunos
relacionados com o tema em foco. Esses problemas devem abranger o Teorema de
Pitagoras, incluindo eventuais generalizagfes deste resultado. Se possivel, como agéo
complementar, algumas relacdes métricas ou construgbes geométricas podem ser
superficialmente tratadas com os alunos, como é o caso dos materiais presentes nos
videos Aula 5 — Relacdes métricas simples e Aula 13 - Segmento medindo raiz de n. A
seguir apresentaremos um conjunto de sugestfes de exercicios que podem ser abordadas
pelo professor:



https://youtu.be/tyF8315XlEg?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/dk3QZFm_Dlg?list=PLrVGp617x0hCiJJq_R5w4DfGukpFj3fAk

() relativamente ao livro “Um Circulo Matematico de Moscou”, S. Dorichenko, seguem duas
questoes.

(@) problema 17.7 — enunciado na pagina 39, com solucao presente na pagina 153;

(b) problema 23.10 — enunciado na pagina 51, com solucéo presente na pagina 184;

(I relativamente a referéncia (4), Portal da Matemética: 90 Ano do Ensino Fundamental —
Semelhanca de Tridngulos e Teorema de Tales: Cadermno de exercicios “Relagbes Métricas no
Triangulo Retangulo”, apenas a Sec¢ao 1- Exercicios Introdutorios, seguem trés questdes:

(a) problemas 1, 3 e 4.

(1) exercicios modelos resolvidos no video do youtube : Aula 6 — Uma propriedade dos
retdnqulos.

(IV) questao 19, Provas da OBMEP, prova de nivel 3 - 12 Fase, OBMEP 2006, encontrada no link

http://www.obmep.org.br/provas.htm.


https://youtu.be/ylWhIyvdJvc?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
https://youtu.be/ylWhIyvdJvc?list=PLrVGp617x0hDq3GBNUeSLv6B-4fGHG4cJ
http://www.obmep.org.br/provas.htm

