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

Grupo N2 - Ciclo 2

12 semana: primeiro encontro de formacéao entre professores, alunos de licenciatura
e coordenador

- Assuntos a serem abordados:

Aritmética: Critérios de divisibilidade (sistemas de numeracdo associados)
Contagem: Principio Multiplicativo — parte 2
Geometria: Propriedades de areas de triangulos

- Material a ser estudado pelo professor:

Os textos e videoaulas que seguem devem ser abordados pelo Coordenador e seus
Colaboradores (professores ou alunos de graduacdo). Esses materiais sdo balizadores
para a preparacdo das aulas dos professores habilitados ou alunos de graduacdo para
atuarem junto aos seus alunos.

Aritmética:
- Textos:
1. Secao 1.2 e 2.6 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Aritmética”, L. Cadar.

e F. Dutenhefner.
http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf

2. Secdo 2.1, 2.2 e 2.3 da Apostila 1 da OBMEP, “Iniciagao a Aritmética”, A. Hefez.
http://www.obmep.org.br/docs/apostilal.pdf

3. Painel IX “Destreza ou esperteza” Revista do Professor de Matematica - 2008 -
autores diversos
http://www.obmep.org.br/docs/RPM_OBMEP_2009.pdf

4. Banco de Questdes da OBMEP, numeros diversos.
http://www.obmep.org.br/banco.htm

5. Circulos Mateméticos — A Experiéncia Russa — D. Fomin, S. Genkin e |. ltenberg
6. Um Circulo Matematico de Moscou — Sergey Dorichenko.

7. Provas da OBMEP.
http://www.obmep.org.br/provas.htm

- Videos


http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/apostila1.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/RPM_OBMEP_2009.pdf
http://www.obmep.org.br/banco.htm
http://www.obmep.org.br/provas.htm

1. Canal PIC OBMEP no YouTube: Aritmética.

Videoaulas: Aritmética - Aula 1 - NUmeros Naturais, Aula 6 - Multiplicacao,
pares e impares

2. Portal da Matematica : Mdédulo Sistemas de Numeracéo e Paridade

- Sistema de Numeragéo

e Videoaulas: Sistema de numeracdo decimal, Bases de numeracao

3. Portal da Matemética: Mddulo Divisibilidade

- Mdltiplos e Divisores

e Videoaulas: Multiplos e Divisores

4 . Portal da Matematica: Mddulo Critérios de Divisibilidade

e Videoaulas: Critérios de Divisibilidade 1 , Critérios de Divisibilidade 2 , Critérios de
Divisibilidade 3, Critérios de Divisibilidade 4

5. Portal da Matematica: Modulo Exercicios sobre Divisibilidade

Videoaulas: Exercicios sobre divisibilidade 1, Exercicios sobre divisibilidade 2,
Exercicios sobre divisibilidade 3, Exercicios sobre divisibilidade 4, Exercicios sobre

divisibilidade 5

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

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

2. Material Teorico do Portal da Matematica “O Principio Fundamental da Contagem”,
Fabricio Siqueira Benevides.
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material_teorico/crfdOk3f2sqqqg.pdf

3. Material Tedrico do Portal da Matematica “Principios Basicos de Contagem”. 2° Ano —
Modulo de principios basicos de contagem.
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/cernvmc6v3ks4.pdf

4. Artigo “Eleigcbes — preferéncia é transitiva?” — Eduardo Wagner, em Revista do
Professor de Matematica (RPM), Edicao Especial, 2007.
http://www.obmep.org.br/docs/rpm_pic2007.pdf

5. Banco de Questdes da OBMEP, nimeros diversos.



http://www.youtube.com/watch?v=TazceeLIF4k&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh&index=1
https://youtu.be/HJozzRl021U?list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh
https://youtu.be/HJozzRl021U?list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh
https://youtu.be/HJozzRl021U?list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=53
https://youtu.be/fZzxb3rPCUY
https://youtu.be/4Bu9zJJEIpY
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=23
https://youtu.be/_snS9_7fdKQ
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=23
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=23
https://youtu.be/Ox2TG_eu6K4
https://youtu.be/Ox2TG_eu6K4
https://youtu.be/F6xsP3HxDrs
https://youtu.be/JAnfWjGXi38
https://youtu.be/JAnfWjGXi38
https://youtu.be/7OQ9IZYL_YM
https://youtu.be/xcVAd0oWmuQ
https://youtu.be/gRBmCsza8_E
https://youtu.be/gm1ncE7YY9Q
https://youtu.be/sv7lkiIG370
https://youtu.be/tCDDylfQk7A
https://youtu.be/tCDDylfQk7A
http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material_teorico/crfd0k3f2sggg.pdf
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/cernvmc6v3ks4.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/rpm_pic2007.pdf
http://www.obmep.org.br/banco.htm

6. Capitulo 2 do livro Circulos Matematicos — Experiéncia Russa — D. Fomin, S. Genkin e
l. Itenberg.

7. Um Circulo Matematico de Moscou — Sergey Dorichenko.

8. Provas da OBMEP.

-Videos:

1. Portal da Matematica: 2° Ano do Ensino Médio — Mddulo Principios Basicos de
Contagem — Principio Fundamental da Contagem.

e Videoaula: Exercicios sobre o Principio Fundamental de Contagem — Parte 2.

2. Portal da Matematica: 8° Ano do Ensino Médio — Mddulo NUmeros Naturais: Contagem,

Divisibilidade e Teorema da Divisdo Euclidiana — NUmeros Naturais e Problemas de
Contagem.

e\/ideoaulas: Alguns Problemas de Contagem, Problemas de Contagem e Principio da
Casa dos Pombos.

3. Portal da Matematica: TA — Médulo Métodos de Contagem e Probabilidade — PIC —
Contagem.

e Videoaula: Resolucdo de Exercicios: Fatorial.

Geometria:
- Textos:

1. Secdo 2.1 da Apostila 3 do PIC da OBMEP, “Teorema de Pitagoras e Areas”, E.
Wagner.
http://www.obmep.org.br/docs/apostila3.pdf

2. Secao 8.1 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Geometria — Parte 17, L.
Cadar.e F. Dutenhefner.
http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf

3. Artigo “Usando Areas” — Eduardo Wagner, em RPM - Edic&o Especial PIC2007.
http://www.obmep.org.br/docs/rpm_pic2007.pdf

4. Banco de Questbes da OBMEP, numeros diversos.
http://www.obmep.org.br/banco.htm

5. SecOes 14.1 e 14.2 do livro Circulos Matematicos — A Experiéncia Russa — D. Fomin,
S. Genkin e I. Itenberg.

6. Um Circulo Matematico de Moscou — Sergey Dorichenko.


http://www.obmep.org.br/provas.htm
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15
https://www.youtube.com/watch?v=1L2W0ENxexI&feature=youtu.be
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=33
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=33
https://www.youtube.com/watch?v=d75zC0ysoSA&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=rtaA-_-0bEw&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=rtaA-_-0bEw&feature=youtu.be
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=69
https://youtu.be/SPSvHKw-c5E
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://www.obmep.org.br/banco.htm

7. Provas da OBMEP.
http://www.obmep.org.br/provas.htm

- Videos:

1. Canal PIC OBMEP no YouTube: Geometria

Videoaulas: Geometria - Aula 52 - Uma propriedade de &reas de triangulos
Geometria - Aula 54 - Um problema com formigas
Geometria - Aula 56 - Dois problemas com areas em triangulos
Geometria - Aula 61 - Um exercicio sobre area de triangulos
Geometria - Aula 65 - Determinar a razdo entre as areas

2. Portal da Matematica: 90 Ano do Ensino Fundamental — Mddulo Area de Figuras
Planas: mais alguns Resultados

Videoaulas: Area de Figuras Planas — Parte 7: O Radical de Heron
Area de Figuras Planas — Parte 8: Razdo entre Areas de Triangqulos
Area de Figuras Planas — Parte 9: Razdo entre Areas de Triangulos Res. de Exercicios
Area de Figuras Planas — Parte 10: Férmula de Brahmagupta — Resultados Auxiliares

23 semana: encontro entre professores e alunos

— Assunto a ser abordado: Aritmética 2 — Critérios de divisibilidade (sistema de
numeracao associado).

— Estudos a serem desenvolvidos com o0s alunos: o professor devera apresentar aos
alunos os contetidos das sec¢des 2.1, 2.2 e 2.3 da Apostila 1 do PIC da OBMEP,
“Iniciagao a Aritmética”, A. Hefez. Problemas envolvendo o Sistema de Numeracéo
Decimal encontram-se na secao 1.2 e envolvendo Critérios de Divisibilidade sao
encontrados na sec¢éo 2.6 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Aritmética”,
L. Cadar. e F. Dutenhefner. Como leitura complementar a formacdo do professor,
sugerimos o estudo do Painel IX “Destreza ou esperteza” Revista do Professor de
Matematica — 2008.

— Exercicios a serem discutidos com 0s alunos: devera ser abordado pelo menos 8
problemas durante o encontro, esse numero podera ser ampliado caso o professor
considere viavel. Esses problemas devem estar relacionados com Divisibilidade e
Sistema de Numeracdo Decimal, encontrados em um dos textos 1 a 8 na secao
Aritmética acima descritos. Além disso, esses problemas também podem fazer
parte de uma das videoaulas sugeridas. Para exemplificar, iremos indicar trés
problemas e convidamos o professor a selecionar o restante:

() Problema 8, Capitulo 0, autor Dimitri Fomin e outros, pagina 2.

Enunciado: Retire 10 digitos do numero 1234512345123451234512345 de modo que o
namero remanescente seja 0 maior possivel?

Solucdo: Gostariamos de ter o maior numero possivel de algarismos iguais a 5 a
esquerda. Para isso podemos tirar a sequéncia inicial 1234, deixando um 5, depois retirar


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/watch?v=CkYc8EuxQCA&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF&index=52
https://www.youtube.com/watch?v=HBqxP0101co&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF&index=54
https://www.youtube.com/watch?v=hHOQZ_wwexY&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF&index=56
https://www.youtube.com/watch?v=bCG-J0GsqBg&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF&index=61
https://www.youtube.com/watch?v=Vbx1xMN3L_4&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF&index=65
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=20#v171
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=20#v171
https://youtu.be/aW_qHDBRS5c
https://youtu.be/eKsGoOck7Uw
https://youtu.be/2voFZds7478
https://youtu.be/SiTih6S0hQE

a proxima sequéncia 1234. E claro que se tivéssemos deixado um algarismo diferente de
5 a esquerda, o numero seria menor. Entretanto, ndo podemos obter outro 5, ja que so
podemos retirar mais dois algarismos. Entéo, retiramos os dois proximos pequenos: 1 e 2.
N&o é dificil ver que o resultado, 553451234512345, € o0 maior possivel.

(I Problema 16.1. Conjunto de Problemas 16, autor S. Dorichenko, pagina 36

Enunciado: Coloque algarismos no lugar dos asteriscos de modo que o0 numero
32*35717* seja divisivel por 72.

Solucédo: Um namero é divisivel por 72 se for divisivel por 8 e por 9. Pelo critério de
divisibilidade por 8, o numero 17* tem que ser divisivel por 8. Vocé pode verificar
facilmente que o Unico algarismo que funciona é 6. De acordo com o critério de
divisibilidade por 9, a soma dos algarismos do numero 32*357176 tem que ser divisivel
por 9, logo o ultimo algarismo que faltava € 2. A resposta € 322357176.

(Observacao: Ver problema 15.2. da pagina 34 para ver o critério de divisibilidade por 8.)

(1) (Questédo 120 - Pagina 54 — OBMEP2010) Amigos do século XX - Dois amigos
nasceram no mesmo més e ano do século XX, com uma semana de intervalo.
Escrevendo as datas dos dois aniversarios da esquerda para adireita, comecando com o
(ou os) algarismo(s) do dia, depois o (ou 0s) algarismo(s) do més e, por ultimo, os dois
ultimos algarismos do ano, obtermos dois numeros. Nao colocando o algarismo O na
frente dos nove primeiros dias do més nem dos nove primeiros meses do ano e sabendo
gue um desses numeros € o séxtuplo do outro, qual € a data de nascimento do amigo
mais velho?

Solucgéo:

— Os dois amigos nasceram no mesmo més € no mesmo ano,
com uma diferenca de 7 dias, de modo que um nasceu no dia d/m/a e o outro no
dia (d + 7)/m/a. Com essas datas formamos os nimeros (d)(m)(a) e (d + 7)(m)(a).
Sabemos que

(d+ 7)(m)(a) = (d)(m)(a) + 7 x 10,

onde k é o nimero de algarismos de (m)(a). Observe que s6 podemos ter k = 3, se o
més m tem um algarismo, ou k = 4, se o més m tem dois algarismos. Como também

(d+ 7)(m)(a) = 6 x (d)(m)(a), resulta
7 x 10* = 5(d)(m)(a).

No caso k = 3, decorre que o amigo mais velho nasceu em

(@)m)(a) = 12 = 1400,

isto é, 12 de abril de 1900. No caso k = 4, decorre s

data valida.

= 14000, que nao é uma



32 Semana: encontro entre professores e alunos.

-Assunto a ser abordado: Contagem 2 - Principio Multiplicativo — parte 2.

-Estudos a serem desenvolvidos com o0s alunos: antes da realizacdo do encontro, é
importante que o professor tenha lido os materiais, que englobam exercicios, bem como
tenha assistidos a todos os videos anteriormente indicados, incentivando os alunos a
fazerem o mesmo. Ressalta-se que (1) e (2) j& foram propostos no encontro anterior. Vale
verificar se os alunos ainda tem algum questionamento sobre tal conteddo. Na
sequéncia, pode-se convidar os alunos a uma leitura do texto de Eduardo Wagner
proposto.

-Exercicios a serem discutidos com os alunos: Pode ser dado um enfoque ao material
tedrico do Portal da Matematica “Principios Basicos de Contagem”. 2° Ano — Médulo de
principios basicos de contagem indicado. Tal material apresenta trés topicos (com as
solugBes dos exercicios): exercicios introdutérios, exercicios de fixagdo e exercicios de
aprofundamento e de exames. Os alunos devem ter conhecimento de tal material. O
professor, na medida do possivel, pode levar os alunos a discutir de 6 a 8 exercicios,
conforme a disponibilidade de tempo. Trés sdo sugeridos abaixo:

|. Exercicio 1 do material indicado no texto 3, tépico de exercicios introdutérios. O
exercicio exemplifica o Principio Fundamental da Contagem, buscando
guantidade de formas de se ligar trés cidades A, B e C. Sua resolucdo esta no
video Principio Fundamental da Contagem.

II. Questdo 27 do nivel 1 do Banco de Questdes da OBMEP de 2013.
Enunciados/solucdes: http://www.obmep.org.br/bg/bg2013.pdf .

lll. Exercicio 15 do material indicado no texto 3, tépico de exercicios de
aprofundamento. Seria interessante discuti-lo mais ao final do encontro.

43 Semana: encontro entre professores e alunos

- Assuntos a serem abordados: Geometria 2 — Areas e perimetros de poligonos.

- Textos a serem estudados com 0s alunos: o professor devera apresentar aos alunos as
principais propriedades que facilitam o calculo de area de um tridngulo, como destaca a
segdo 2.1 da Apostila do PIC da OBMEP “Teorema de Pitagoras e Areas”, E. Wagner. A
secdo 8.1 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Geometria”, L. Cadar e F.
Dutenhefner poderd ser utilizada pelo professor na construgcdo de problemas que
enfatizam tais propriedades.

- Exercicios a serem discutidos com 0s alunos: o professor devera discutir um minimo de
8 problemas com seus os alunos, esse niumero podera ser ampliado caso o professor
avalie a realidade que o cerca e entenda que existem condicbes para tanto. Esses
problemas devem estar relacionados com o as propriedades e ferramentas que facilitem o
célculo de area de um dado triangulo, mas sem uma associagao explicita com as formulas
de areas anteriormente ja estudadas. Esses problemas devem ser encontrados em um



https://www.youtube.com/watch?v=ReSV1ZHR0iA&feature=youtu.be
http://www.obmep.org.br/bq/bq2013.pdf

dos textos 1 a 7 em Geometria acima descritos, ou podem fazer parte de uma das
videoaulas sugeridas. Para exemplificar, iremos indicar trés problemas e convidamos o
professor a selecionar o restante:

|. Questdo 03 da Prova Nivel 1 - 1° fase, da OBMEP do ano de 2016
Enunciado/Solucéo disponivel em http://www.obmep.org.br/provas.htm.

[I. Problema 1 discutido na videoaula Geometria - Aula 52 - Uma propriedade de areas
de triangulos.

Ill. Problema que encontra-se no Portal da Matematica: 90 Ano do Ensino Fundamental —
Médulo Area de Figuras Planas: mais alguns Resultados que foi discutido na videoaula
intitulada Area de Figuras Planas — Parte 8: Raz&o entre Areas de Triangulos.


http://www.obmep.org.br/provas.htm
https://www.youtube.com/watch?v=CkYc8EuxQCA&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF&index=52
https://www.youtube.com/watch?v=CkYc8EuxQCA&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF&index=52
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=20#v171
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=20#v171

