Formagao de Professores da Educacao Basica e de Alunos de Licenciatura
OBMEP na Escola e PIC 2016
Grupo N1 - Ciclo1

O Programa Académico desta formacdo de professores e de alunos de licenciatura é
constituido de 6 ciclos de 4 encontros cada. Para este primeiro ciclo serdo realizados os
seguintes encontros:

e Primeiro encontro de formagado entre professores, alunos e o coordenador
e Aritmética 1l
e Contagem 1
e Geometrial

12 encontro: primeiro encontro entre professores e alunos de licenciatura com o
coordenador

Este primeiro encontro de formagao ocorre antes das aulas que serdao ministradas para
os alunos medalhistas e os alunos da rede publica. Neste encontro espera-se que
sejam discutidos os conteudos, os materiais, as videoaulas e os exercicios propostos
dos trés assuntos que serdo ministrados nas aulas para os alunos.

- Assuntos a serem abordados:

Aritmética: Paridade
Contagem: Principio Multiplicativo
Geometria: Figuras geométricas simples, dreas e perimetros

Os textos e as videoaulas que o coordenador deve abordar com os professores e os
alunos de licenciatura sdo os mesmos que devem ser utilizados nas aulas com os
alunos medalhistas e os alunos da rede publica.

Aritmética: Paridade
- Textos:

Secdes 1.1 da Apostila do PIC “Encontros de Aritmética”, F. Dutenhefner, L.
Cadar. http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf

- Videoaulsa do Portal da Matematica:
Tépicos Adicionais — Mddulo: “sistema de numeracdo e paridade” — Aula:

“paridade” — Videoaulas:
o Problemas envolvendo paridade

o Problemas com dominds



http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=PjzmaHnb-X0
https://www.youtube.com/watch?v=puWQuIptudA

o Dominds, pesagens e outros problemas

Contagem: Principio Multiplicativo

- Textos:
e Apresentado neste roteiro da aula
e Apostila 2 do PIC, "métodos de contagem e probabilidade" do professor Paulo
Cezar Pinto Carvalho. http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf

- Videoaulsa do Portal da Matematica:
22 Ano do Ensino Médio — Mddulo: “principios basicos de contagem” — Aula:
“principio fundamental da contagem” — Videoaula: principio fundamental da
contagem.

Tépicos Adicionais — Mdodulo: “Métodos de Contagem e Probabilidade — PIC” —
Aula: “Contagem” — Videoaula — “Aula 01 — Principio Aditivo”, “Aula 2 -
Principio Multiplicativo”.

Geometria:

- Textos:
Secdes 7.1 a 7.6 da Apostila do PIC “Encontros de Geometria — Parte 1”, F.
Dutenhefner, L. Cadar. http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf

- Videoaulsa do Portal da Matematica:
92 Ano do Ensino Fundamental — Mddulo: “areas de figuras planas” — Aula:
“areas de figuras planas: resultados basicos” — Videoaulas:
o Area de figuras planas — Parte 1: retdngulos
o Area de figuras planas — Parte 2: paralelogramos e tridngulos



https://www.youtube.com/watch?v=y6bcq02yBRA
http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=ReSV1ZHR0iA
https://www.youtube.com/watch?v=ReSV1ZHR0iA
http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=yttXyq8-xuc
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=7-x5YTX7aDY

22 encontro: aula sobre aritmética - paridade

- Assuntos a serem abordados: Aritmética — paridade.

- Texto a ser estudado com os alunos: o professor devera explicar aos alunos a segao
1.1 da apostila do PIC “Encontros de Aritmética”, F. Dutenhefner, L. Cadar.
http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf

- Videoaulsa do Portal da Matematica:

Toépicos Adicionais — Mddulo: “sistema de numeracao e paridade” — Aula:
“paridade” — Videoaulas:
o Problemas envolvendo paridade

o Problemas com dominds

o Dominds, pesagens e outros problemas

- Exercicios a serem discutidos com os alunos: esta aula poderd ser desenvolvida
praticamente através da resolucdo de problemas. Deste modo, na aula, o professor
devera discutir todos os exercicios resolvidos e todos os exercicios propostos na
apostila. Para deixar mais claro o que se pretende com este encontro, apresentamos
trés exercicios que descrevem a esséncia dos conteudos que deverdo ser abordados
na aula. Pelo menos esses exercicios devem ser discutidos na aula.

I. Onze engrenagens estdo colocadas em um plano, arrumadas em uma cadeia
como estd indicado na figura a seguir. Todas as engrenagens podem rodar
simultaneamente?

[I. Os nimeros de 1 a 10 estdao escritos em uma linha. Pode-se colocar sinais de
“mais” e de “menos” entre eles de modo que o valor da expressao resultante
seja igual a zero?

lll. Todas as pecas de um domind foram colocadas em uma cadeia de modo que o
ndimero de bolinhas nas extremidades de dois dominds consecutivos sao iguais.
Se uma das extremidades da cadeia contém 5 bolinhas, qual é o niumero de
bolinhas da outra extremidade da cadeia?


http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=PjzmaHnb-X0
https://www.youtube.com/watch?v=puWQuIptudA
https://www.youtube.com/watch?v=y6bcq02yBRA

32 encontro: aula sobre contagem - Principio Multiplicativo

- Assuntos a serem abordados: Contagem — Principio Multiplicativo

- Videoaulsa do Portal da Matematica:
22 Ano do Ensino Médio — Mddulo: “principios bdsicos de contagem” — Aula:
“principio fundamental da contagem” — Videoaula: principio fundamental da

contagem.

Tépicos Adicionais — Mddulo: “Métodos de Contagem e Probabilidade — PIC” —
Aula: “Contagem” — Videoaula — “Aula 01 — Principio Aditivo”, “Aula 2 -
Principio Multiplicativo”.

Conteudo da aula e exercicios serem resolvidos

1. Introducao

A apostila 2 do PIC “"métodos de contagem e probabilidade" do professor Paulo Cezar
Pinto Carvalho é a principal referéncia bibliografica para este encontro. No capitulo 1
desta apostila sdo apresentadas vdrias sugestbes de como este assunto pode ser
trabalhado com alunos dos grupos iniciais do PIC. Sugerimos que os Professores e os
Coordenadores leiam este capitulo e tentem utiliza-lo na aula presencial. No Capitulo 2
do livro do Fomin e no capitulo 2 do livro ““Introdugdo a Andlise Combinatdria" de José
Plinio O. Santos et al. podem ser encontrados varios exemplos e exercicios que
também podem ser utilizados na aula presencial e no férum.

2. O Principio Aditivo

Neste encontro pretendemos ensinar estratégias para a resolugdo de problemas de
contagem através da andlise do problema, do uso de raciocinios simples, e sem o uso
de férmulas complicadas e que podem ser utilizadas de formas erradas. Os principais
resultados que serdo utilizados na resolucdo destes problemas sdo o Principio Aditivo e
o Principio Multiplicativo, que poderao ser formalizados para a turma somente apés a
discussdo de alguns exemplos.

Como sugerido na apostila 2, este encontro poderia comecgar com alguns problemas
simples em que todas as possibilidades podem ser listadas diretamente e uma arvore
de enumeracgdo pode ser construida sem muitas dificuldades.


https://www.youtube.com/watch?v=ReSV1ZHR0iA
https://www.youtube.com/watch?v=ReSV1ZHR0iA

O Principio Aditivo estd muito bem explicado no video 1 da parte de contagem do
canal picobmep no YouTube. O estudo deste video faz parte integrante do
planejamento desta aula. Nele sdo discutidos os primeiros trés exercicios a seguir.

Exercicio 1: Uma vila tem duas saidas ao norte e duas saidas ao sul. De quantas
maneiras é possivel sair da vila?

Exercicio 2. Quantos sdo os numeros inteiros entre 1 e 16 que sdao multiplos de 3 ou
multiplos de 7?

Exercicio 3. Quantos sdo os numeros inteiros entre 1 e 16 que sdo multiplos de 3 ou
multiplos de 5?

Exercicio 4. Marcelo entrou em uma loja e gostou de 3 calcas e de 5 camisas. De
guantas maneiras diferentes Marcelo pode comprar uma das pegas que ele gostou da
loja?

Apods explicar as solugdes deste exemplos, sugerimos que o Principio Aditivo seja
formalmente enunciado e que, em seguida, as solu¢des destes mesmos exemplos
sejam interpretadas como no enunciado do Principio Aditivo.

Principio Aditivo. Sejam A e B conjuntos disjuntos, isto é, conjuntos com intersec¢ao
vazia. Se A possui m elementos e se B possui n elementos, entdao a unido A U B possui
m+n elementos.

De modo alternativo, este principio também pode ser enunciado do seguinte modo.

Principio Aditivo. Suponha que um evento X possa ocorrer de x maneiras possiveis e
gue um evento distinto Y possa ocorrer de y maneiras possiveis. Entdo X ou Y pode
ocorrer de x+y maneiras diferentes.

3. Principio Multiplicativo

O Principio Multiplicativo esta muito bem explicado no video 2 da parte de contagem
do canal picobmep no Youtube. Sugerimos que todos os alunos estudem este video,
onde estdo resolvidos os proximos quatro exercicios.

Além deste video, gostariamos de observar que no Portal da Matematica, no 22 Ano
do Ensino Médio, no mddulo “"Principios Basicos de Contagem", a videoaula “principio
fundamental da contagem” também explora de maneira bastante adequada os
conteudos desta aula. Sugerimos que este video seja utilizado na aula.


https://www.youtube.com/watch?v=6vDcJoLj9hg&index=1&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb
https://www.youtube.com/watch?v=BF2zhdBLNy4&index=2&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb

Antes de apresentar formalmente o principio multiplicativo, o professor poderia
resolver os seguintes quatro exemplos. Nas solu¢des destes primeiros exemplos
sugerimos que sejam listadas todas as possibilidades e que a contagem final seja
relacionada com uma multiplicacdo. Esta atitude poderd ajudar no entendimento do
principio multiplicativo.

Exercicio 5: A diagonal divide um quadrado em dois tridngulos. De quantas maneiras
diferentes podemos pintar um tridngulo de azul ou verde, e o outro tridngulo de preto,
laranja ou marrom?

Exercicio 6: Em uma sala estdo 2 meninos e 3 meninas. De quantos modos diferentes
podemos escolher um menino e uma menina dessa sala?

Exercicio 7. (Fomin, capitulo 2) No Pais das Maravilhas existem trés cidades A, B e C.
Existem seis estradas ligando A a B e quatro estradas ligando B a C. De quantas
maneiras é possivel dirigir de A a C?

Exercicio 8. Quantos sdao os numeros de dois algarismos distintos?
Exercicio 9. Quantos sdo os numeros pares de dois algarismos distintos?

Exercicio 10. Suponha que temos uma colecdo com 5 livros de algebra, 7 livros de
combinatéria e 10 livros de geometria. De quantas maneiras podemos selecionar dois
livros de assuntos diferentes?

Apds explorar estes exercicios, o professor pode apresentar o enunciado do principio
multiplicativo.

Principio Multiplicativo. Se uma decisao D, pode ser tomada de p modos e, qualquer
que seja esta escolha, a decisao D, pode ser tomada de g modos, entdo o nimero de
maneiras de se tomarem consecutivamente as decisées D, e D, é igual ao produto pq.

Apesar de aparentemente simples, muitos alunos apresentam dificuldades em
empregar corretamente o principio multiplicativo, uma vez que ele pode aparecer em
situacdes bem variadas. Por este motivo, neste encontro presencial, quanto mais
exemplos forem discutidos, melhor. Apresentamos, a seguir, mais alguns exemplos
que podem ser utilizados nesta aula. Alguns destes exemplos ilustram que o Principio
Multiplicativo pode ser aplicado mesmo quando tempos mais de duas etapas de



decisdo, desde que o numero de possibilidades em cada etapa nao dependa das
decisdes anteriores.

Exercicio 11. (apostila 2, exercicio 1, pagina 11) Um grupo de 4 alunos (Alice, Bernado,
Carolina e Daniel) tem que escolher um lider e um vice-lider para um debate.

(a) Faca uma lista de todas as possiveis escolhas.
(b) Conte o numero de possiveis escolhas e verifique que o Principio Multiplicativo
fornece a resposta correta.

Exercicio 12. Um time de futebol de saldo com 5 jogadores precisa eleger um capitdo e
um vice-capitdo. De quantas maneiras isto pode ser feito?

(a) Faga uma lista de todas as possiveis escolhas.
(b) Obtenha a quantidade de elementos desta lista com o uso do Principio
Multiplicativo.

Exercicio 13. Considere as seguintes letras A, B, C, D, E, F.

(a) Quantos anagramas, com duas letras diferentes, podem ser formados com
duas destas 6 letras?

(b) Quantos anagramas, com duas letras diferentes, e que possuem a letra A,
podem ser formados com duas destas 6 letras?

(c) Quantos anagramas de duas letras, come¢cando com uma consoante e
terminando com uma vogal, podem ser formados com estas letras?

Exercicio 14. Um time de futebol de campo com 11 jogadores precisa eleger um
capitdao e um vice-capitao.

(a) De quantas maneiras esta escolha pode ser feita?
(b) Neste caso é viavel listar todas estas possibilidades?

Exercicio 15. (Plinio et al, exemplo 2.7, pagina 40)

(a) De quantas maneiras podemos dar um livro de literatura e um livro de poesia a
uma classe com 10 pessoas, de modo que os livros ndo sejam dados a uma
mesma pessoa’?



(b) E se os livros puderem ser entregues para uma mesma pessoa?



42 encontro: aula sobre geometria - Figuras geométricas simples, areas e perimetros

- Assuntos a serem abordados: Geometria — Figuras geométricas simples, areas e
perimetros

- Textos a serem estudados com os alunos: o professor deverd explicar aos alunos os
conteldos das sec¢des 7.1 a 7.6 da Apostila do PIC “Encontros de Geometria — Parte
1”, F. Dutenhefner, L. Cadar (http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf). Neste
primeiro encontro sobre geometria, o professor deve focar nos conceito bdsicos, nas
definicdes das figura geométricas mais importantes: triangulo, quadrilatero,
guadrado, retangulo, paralegramo e tapézio. Além disso, como sugerido na apostila,
deve chamar a atencdo para os conceitos de area e perimetro e deve fazer
explicagbes para as formulas que calculam areas e perimetros das figuras
geométricas mais simples. Nos outros encontros sobre geometria, aprofundaremos o
estudo de dreas e perimetros e resolveremos exercicios mais complexos.

- Videoaulsa do Portal da Matematica:
92 Ano do Ensino Fundamental — Mddulo: “dreas de figuras planas” — Aula:
“areas de figuras planas: resultados bdsicos” — Videoaulas:
o Area de figuras planas — Parte 1: retdngulos
o Area de figuras planas — Parte 2: paralelogramos e triangulos

- Exercicios a serem discutidos com os alunos: o professor deverd discutir todos os

exemplos resolvidos nas se¢des de 7.1 a 7.6 da apostila “encontros de geometria”.
Além desses exemplos, nas videoaulas do Portal da Matematica também podem ser
encontrados outros exercicios resolvidos muito interessantes. No que segue,
apresentamos rés exercicios que descrevem a esséncia dos conteudos que deverado
ser abordados na aula. Pelo menos esses exercicios devem ser discutidos na aula.

I. (Exemplos 2, pagina 90 da apostila “encontros de geometria”) Qual é a area da
figura a seguir, usando como unidade a drea de um quadrinho? Qual é o perimetro
da figura? Quantos quadrinhos podem ser acrescentados a figura de modo a obter
0 maximo de area sem alterar o perimetro?


http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=yttXyq8-xuc
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=7-x5YTX7aDY

Il. (Exemplos 1, pagina 98 da apostila “encontros de geometria”) Decompondo em
figuras geométricas mais simples, calcule a area de cada uma das seguintes figuras
desenhadas em uma malha de quadrados de lado 1.

[ll. Na figura, o quadrado ABCD tem drea 40 cm?. Os pontos P, Q, R, S sao pontos
médios dos lados do quadrado e T é o ponto médio do segmento RS. Qual é a area
do tridangulo PQT?




