Formacao de Professores da Educac¢ao Basica e de Alunos de Licenciatura
OBMEP na Escola e PIC 2016
Grupo N1 - Ciclo 3

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

e Terceiro encontro de formacdo entre professores, alunos e o coordenador
e Aritmética 3
e Contagem 3
e Geometria 3

Segundo encontro entre professores e alunos de licenciatura com o coordenador

No inicio de todos os ciclos, a primeira atividade a ser realizada é o encontro de
formacgao entre professores e alunos de licenciatura com os coordenadores. 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 medalhistas e convidados.

Antes da realizagcdo deste encontro de formacao recomendamos que os professores,
os alunos e os coordenadores:

e facam um estudo preliminar de todo este roteiro.

e assistam os videos indicados do Portal da Matematica ou do canal PICOBEMP no
YouTube.

e resolvam os exercicios propostos.

e anotem suas duvidas.

Durante esse encontro de formacdo deseja-se que:

e Seja realizado um estudo dos materiais indicados de aritmética, de contagem e de
geometria e que sejam esclarecidas as duvidas.

e (Caso exista infra-estrutura disponivel, sejam discutidas algumas videoaulas.

e O Coordenador deve promover discussdes dos conceitos e dos exercicios mais
importantes das aulas que serdo ministradas para os alunos sobre os temas de
aritmética, contagem e geometria.

e O Coordenador auxilie os professores na preparacdo das aulas.



e QOcorra uma troca de experiéncias e o compartilhamento de ideias entre os
professores, os alunos e os coordenadores.

- Assuntos a serem abordados (temas das aulas para alunos medalhistas e convidados)

Aritmética: multiplos, divisores, fatoracdo e critérios de divisibilidade.
Contagem: resolucdo de problemas da obmep.
Geometria: angulos e triangulos.

No que segue vamos detalhar os conteuddos destas trés aulas, indicando as referéncias
bibliograficas e as videoaulas relacionadas. Este detalhamento pode ser utilizado tanto
no encontro de formacdo entre professores e alunos de licenciatura com os
coordenadores, quanto como o roteiro da aula que deve ser ministrada para os alunos
medalhistas e convidados.

Aritmética 3: miltiplos, divisores, fatoragao e critérios de divisibilidade.

- Assuntos a serem abordados:
Aritmética — multiplos, divisores, fatoracdo e critérios de divisibilidade.

- Texto a ser estudado com os alunos: o professor devera explicar aos alunos a se¢bes
2.4 e 2.5 e 2.6 da apostila do PIC “Encontros de Aritmética”, F. Dutenhefner, L. Cadar.
http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf

- Videoaulas do Portal da Matemadtica:
62 Ano do Ensino Fundamental — Mddulo “Divisibilidade” — Aula “multiplos e
divisores” — videoaula:

O Multiplos e divisores

62 Ano do Ensino Fundamental — Mdédulo “Divisibilidade” — Aula “critérios de
divisibilidade” — videoaula:

0 Critérios de Divisibilidade 1

0 Critérios de Divisibilidade 2

0 Critérios de Divisibilidade 4



http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=_snS9_7fdKQ
https://www.youtube.com/watch?v=JnF91ORO-dg
https://www.youtube.com/watch?v=F6xsP3HxDrs
https://www.youtube.com/watch?v=7OQ9IZYL_YM

- Sugestdo para o desenvolvimento da aula: o objetivo desta aula é fazer um estudo
dos principais critérios de divisibilidade. Para conseguir fazer isso devemos, primeiro,
introduzir alguns conceitos. Desse modo, esta aula pode comecar com o estudo da
secdo 2.4 da apostila Encontros de Aritmética. Nesta se¢do sdo definidos os conceitos
de multiplos e divisores. Chamar a atengao de que estes conceitos estao totalmente
relacionados. Por exemplo, em uma multiplicacdo como 42 = 3 x 14, podemos ver o
ndimero 42 como um multiplo de 3 e de 14, e também podemos ver os nimeros 3 e
14 como divisores de 42. Dai os conceitos de “ser multiplo de” e “ser divisivel por”
sao sinbnimos: dizer que 42 é multiplo de 3 € o mesmo que dizer que 42 é divisivel
por 3.

Apds apresentar as definigdes, resolver o exercicio 27 da pagina 48. Este exercicio
explora uma propriedade importante da divisibilidade: se o nimero a é multiplo de n,
entdo a soma a+b é um multiplo de n, somente quando b é um multiplo de n.
Explorar esta propriedade discutindo os exercicios 28, 30 e 31.

A secdo 2.5 da apostila Encontros de Aritmética explora o conceito de nimero primo
e a fatoragcdo de um numero natural como um produto de nimeros primos. Rever
esses conceitos calculando algumas fatoragdes, como aquelas apresentadas nos
exercicios 32 e 33 da pagina 51. Em seguida, explorar o exercicio 34 pois ele
apresenta uma consequéncia muito importante da fatorag¢do: os Unicos divisores
primos de um numero natural sdao aqueles primos que aparecem na fatoragao do
numero dado.

Os exercicios 35 e 36 ndo precisam ser explorados nesta aula, pois eles tratam do
calculo da quantidade de divisores de um nimero natural.

No Portal da Matematica, no 62 Ano do Ensino Fundamental, no Maoddulo
“Divisibilidade”, na Aula “multiplos e divisores” existem 32 exercicios resolvidos e
existe um material tedrico muito interessante que também pode ser utilizado pelos
professores e pelos alunos. Sugerimos que em algum momento da aula, o professor
apresente alguns desses exercicios para a turma, motivando o estudo dos demais
exercicios em casa.

Terminado o estudo das secbes 2.4 e 2.5, agora o professor pode passar para o
estudo dos critérios de divisibilidade. Na secdo 2.6 da apostila Encontros de
Aritmética sdo apresentados os critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 e 10.
Resolver os exercicios 37-40 explorando bem o entendimento desses critérios de
divisibilidade. Em seguida, como aplicagdo da teoria estudada, podem ser discutidas
as solucdes dos exercicios 41-47, das paginas 58-61.

Pode ser que durante a aula presencial, ndo seja possivel a discussdo de todos os
exercicios das se¢Ges 2.4, 2.5 e 2.6 da apostila Encontros de Aritmética. Isto ndo tem
problema algum pois o estudo dessas se¢BGes vai continuar no Forum Hotel de
Hilbert. Na aula presencial, o professor deve cuidar para que pelo menos os principais



tépicos sejam abordados. Para deixar mais claro o que isso significa, apresentamos
alguns exercicios da apostila que o professor ndo pode deixar de discutir na aula.

Exercicios 27 — pagina 48
Exercicios 32 e 33 — pagina 51
Exercicio 34 — pagina 52
Exercicios 37-40 — paginas 56-57

Ao final da aula, o professor deve incentivar que os alunos participem do Portal da
Matematica, assistindo as videoaulas sugeridas, estudando os exercicios resolvidos e
realizando os testes das respectivas aulas.



Contagem 3: permutacgdo e resolu¢ao de exercicios de contagem

No ciclo 1 estudamos o principio aditivo e o principio multiplicativo. No ciclo 2
estudamos o conceito de permutagao e resolvemos alguns exercicios de contagem. O
objetivo deste terceiro ciclo é aplicar a teoria estudada na resolugdo de exercicios
foram questdes de provas da OBMEP.

No que segue, organizamos uma coletanea de algumas questdes de contagem
retiradas de provas da obmep. Sugerimos que os professores entreguem os
enunciados destas questdes para os alunos e trabalhem com essas questdes nesta aula
de contagem.

Exercicio 1. (OBMEP 2011 - N2Q13 — 12 fase)

Podemos montar paisagens colocando lado a lado, em qualquer ordem, os cinco
quadros da figura. Trocando a ordem dos quadros uma vez por dia, por quanto tempo,
aproximadamente, é possivel evitar que uma mesma paisagem se repita?

(a) uma semana
(b) um més

(c) dois meses
(d) quatro meses
(e) seis meses

Exercicio 2. (OBMEP 2015 - N1Q5 — 12 fase)

Maria faz uma lista de todos os numeros de dois algarismos usando somente os
algarismos que aparecem no numero 2015. Por exemplo, os nimeros 20 e 22 estdo na
lista de Maria, mas 02 ndo. Quantos numeros diferentes ha nessa lista?

(a) 8
(b) 9
(c) 10
(d) 12
(e) 16

Exercicio 3. (OBMEP 2008 - N1Q18 — 12 fase)

Fabio tem cinco camisas: uma preta de mangas curtas, uma preta de mangas
compridas, uma branca, uma azul e uma verde, e quatro cal¢as: uma marrom, uma
preta, uma azul e uma verde. De quantas maneiras diferentes ele pode se vestir com
uma camisa e uma calca de cores distintas?



(a) 12
(b) 14
(c) 16
(d) 18
(e) 20

Exercicio 4. (OBMEP 2013 - N2Q19 - 12 fase)

De quantas maneiras diferentes é possivel pintar a figura, de modo que cada uma das
regides seja pintada com uma das cores azul, verde ou preto e que regides cujas
bordas possuem um segmento em comum nado sejam pintadas com a mesma cor?

(a) 68
(b) 96
(c) 108
(d) 120
(e) 150

Exercicio 5. (OBMEP 2012 - N2Q16 — 12 fase)
Quantos sdo os numeros naturais entre 0 e 999 nos quais aparece pelo menos um
algarismo 2 e nenhum algarismo 3?

(a) 192
(b) 204
(c) 217
(d) 225
(e) 254

Exercicio 6. (OBMEP 2010 - N2Q19 — 12 fase)
De quantas maneiras é possivel escolher trés numeros inteiros de 1 a 19, de modo que
0 maior e 0 menor sejam impares e o outro seja par?

(a) 165
(b) 150
(c) 140
(d) 125
(e) 100



Exercicio 7. (OBMEP 2014 - N2Q18 - 12 fase)
O numero 2014 tem quatro algarismos distintos, um impar e trés pares, sendo um
deles 0. Quantos numeros possuem exatamente essas caracteristicas?

(a) 60
(b) 180
(c) 360
(d) 420
(e) 540

Exercicio 8. (OBMEP 2015 — N1Q6 - 22 fase)
Apertando teclas de zero a nove de um cofre, Pedro cria uma senha de 11 algarismos.

(A) Quantas sdo as senhas que comeg¢am com 201520157

(B) Quantas sdo as senhas que contém todos os algarismos juntos e em ordem
crescente, isto €, quantas sdo as senhas que contém o bloco 01234567897

(C) Pedro quer criar uma senha de forma que, quando se exclui um de seus algarismos,
restam os algarismos de 0 a 9 em ordem crescente. Por exemplo, 80123456789 e
01234456789 sdao senhas possiveis, mas 01324567890 ndo. Nessas condicdes,
guantas senhas Pedro pode criar?

Exercicio 9. (OBMEP 2014 - N2Q2 - 22 fase)

Rosa tem quatro cartées quadrados e cada um deles

apresenta um poligono regular diferente, de 3 a 6 lados, A . O .

como mostrado na ilustragao.

Ela quer colar esses cartdes nos quatro espacos disponiveis da :

primeira pagina de um album. Dependendo de como ela cola
o cartdo, as figuras podem ser vistas de maneiras diferentes.
Por exemplo, girando o cartdo com o triangulo, ele pode ser

visto de quatro maneiras diferentes, enquanto que o
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guadrado sé pode ser visto de uma Unica maneira, como estd
ilustrado a seguir.
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(A) De quantas maneiras diferentes o pentagono pode ser visto quando colado em um
dos espacos do album?

(B) De quantas maneiras diferentes o hexagono pode ser visto quando colado em um
dos espacgos do dlbum?

(C) De quantas maneiras diferentes Rosa pode colar os quatro cartdes nos quatro
espacos da primeira pagina do album?

Exercicio 10. (OBMEP 2012 - N1Q5 — 22 fase)
Vitor tem 24 cartoes, sendo oito azuis, oito brancos e oito verdes. Para cada cor, ele
numerou os cartdoes de 1 a 8.

(A) De quantas maneiras Vitor pode escolher 2 cartdes azuis de modo que a soma de
seus numeros seja igual a 9?

(B) De quantas maneiras Vitor pode escolher 2 cartdes de modo que a soma de seus
numeros seja igual a 9?

(C) De quantas maneiras Vitor pode escolher 3 cartées de modo que a soma de seus
numeros seja igual a 9?

Exercicio 11. (OBMEP 2009 - N1Q5 - 22 fase)

Ana quer colorir as bolinhas das figuras 1, 2 e 3 de azul, preto ou vermelho de modo
gue bolinhas ligadas por um segmento tenham cores diferentes. De quantas maneiras
diferentes Ana pode colorir cada uma destas figuras?

Yy
g I
Ny
_ /
Figura 1 Figura 2

Figura 3

Exercicio 12. (OBMEP 2005 - N1Q6 — 22 fase)

Pedrinho escreveu todos os numeros inteiros compreendidos entre 100 e 999 cuja
soma dos algarismos é 12.Por exemplo, os nimeros 129 e 750 aparecem entre os
numeros escritos.

(A) Quantos numeros escritos tém apenas dois algarismos iguais?
(B) Quantos numeros escritos sdao formados apenas por algarismos impares?



Geometria 3: angulos e triangulos

- Assuntos a serem abordados: Geometria — angulos e triangulos

- Texto a ser estudado com os alunos: o professor devera explicar aos alunos as se¢oes
5.2 e 5.3 da apostila do PIC “Encontros de Geometria”, F. Dutenhefner, L. Cadar.
http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf.

- Videoaulas do Portal da Matematica:

82 Ano do Ensino Fundamental — Mdédulo: “elementos basicos de geometria
plana — parte 1” — Aula: “adngulos” — Videoaulas:

o Angulos

0 Angulos consecutivos e adjacentes. Angulos suplementares

0 Angulos opostos pelo vértice. Bissetriz de um dngulo

82 Ano do Ensino Fundamental — Mddulo: “elementos basicos de geometria
plana — parte 2” — Aula: “triangulos — propriedades bdsicas e alguns problemas”
—Videoaulas:

O Soma dos dngulos internos de um tridngulo

0 Classificacdo de tridangulos

- Sugestdo para o desenvolvimento da aula:

Nas duas primeiras aulas de geometria, estudamos e resolvemos problemas
envolvendo areas e perimetros de figuras geométricas simples. Esses conceitos sdo,
por si s6, muito importantes, além de sempre estarem presentes nas provas da
OBMEP. Agora, nesta terceira aula de geometria, vamos estudar angulos e tridngulos.
Estes conteudos podem ser explorados como estd explicado nas se¢bes 5.2 e 5.3 da
apostila Encontros de Geometria do PIC.

Na secdo 5.2 é apresentado o conceito de angulo e o conceito de graus, para medir
angulos. O uso do transferidor deve ser explorado na aula. No final desta secdo sdo
apresentados 10 exercicios. Destes, sugerimos que os professores trabalhem pelo
menos com:

Exercicio 4 — pagina 16
Exercicio 5 — pagina 16
Exercicio 6 — pagina 17
Exercicio 8 — pagina 17



http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Q4eM1tVGvX4
https://www.youtube.com/watch?v=nDkb6UA2Lzs
https://www.youtube.com/watch?v=oFoIHQMju10
https://www.youtube.com/watch?v=jcrOdKYrUlI
https://www.youtube.com/watch?v=EBAlFclTEWs

Na secdo 5.3, sdo explorados os conceitos de dngulos internos e angulos externos de
um triangulo qualquer. Além disso sao deduzidos os valores das somas dos angulos
internos e externos de um tridangulo e sdo propostos 10 exercicios. Apds apresentar os
conceitos e explorar os exemplos desta secdo, recomendamos que os professores
trabalhem com pelo menos as solu¢des dos seguintes exercicios.

Exercicio 2 - pagina 34
Exercicio 5 — pagina 35
Exercicio 7 — pagina 36

Durante a aula, o professor pode utilizar e pode motivar que os alunos utilizem as
videoaulas indicadas do Portal da Matematica. Além dos videos, estao disponibilizados
varios exercicios resolvidos e materiais didaticos muito interessantes.



