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1 * Quase tudo que vocé deve

saber sobre o PIC

Vocé foi convidado a participar do Programa de Iniciagdo Cientifica da OBMEP (PIC), assim, antes de
tudo, saiba que participar deste programa ¢ um privilégio. Além de aprender uma Matematica muito
interessante e tecnologias modernas de comunicagio, vocé vai conhecer colegas de todo o Brasil que
também tém interesse em Matematica.

E muito importante que vocé entenda o que é este programa, conhega suas obrigagdes como aluno
e se prepare para aproveita-lo da melhor maneira possivel. Vamos la!

I.I

0 que é alIniciacao Cientifica?

A Iniciagdo Cientifica em Matematica tem como objetivo transmitir a vocé, aluno, a cultura mate-
matica basica, possibilitando que se familiarize com suas técnicas e métodos. Pretende-se auxiliar o
desenvolvimento de habilidades de leitura e redacdo de textos matematicos, bem como o raciocinio
analitico e a capacidade de aprender coisas novas de modo independente e autbnomo. Muitos pro-
blemas interessantes e desafiadores serdo utilizados durante o programa para que vocé exercite a sua
criatividade.

I.2

A equipe

Como todas as atividades da OBMEP, o PIC ¢ de responsabilidade da Coordenagao Geral da OBMEP,
que conta com a seguinte equipe para sua execugao:

® Coordenagdo Académica

® Coordenadores Regionais de Iniciagao Cientifica (CRIC).
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e Coordenadores do Férum (CF)
® Moderadores do Férum (MF)
® Professores Orientadores (PO)
® Monitores
e Tutores e POs a distancia

Os Coordenadores Regionais de Iniciagdo Cientifica (CRIC’s), em sua maioria professores uni-
versitdrios, sdo os responsaveis regionais pelo PIC. Consulte-os sempre que achar necessario. Os dados
para contato podem ser encontrados ao fim deste manual ou no site www.obmep.org.br.

Os Coordenadores do Férum dirigem os trabalhos virtuais num férum, batizado em 2009 de Forum
Hotel de Hilbert (HH).

Os Professores Orientadores e os Monitores trabalham com os alunos em encontros presenciais. A
Coordenagao Académica, sediada no IMPA, dd o suporte administrativo a todas as atividades do PIC.

1.3
Como funcionari o 10° PIC (2015)

O PIC é composto pelas seguintes atividades:

® Encontros presenciais e virtuais.

e Discussdes virtuais no Forum Hotel de Hilbert - HH.

e Tarefas para serem executadas em casa e no Portal do PIC.
e Estudo em grupo ou individual.

® Outras atividades virtuais.

Os encontros presenciais sdo dirigidos por Professores Orientadores. Em cada encontro presencial,
os alunos recebem material de estudo, orientagdes e cronograma de estudos relativos aos temas a
serem estudados até o proximo encontro. Este material é discutido no Férum, entre os alunos, sob
orientacao dos Moderadores do Forum. Os Professores Orientadores e os Moderadores em sua maioria
sdo professores universitdrios.

L4
PIC a distancia

Os alunos que residem em localidades de dificil acesso aos polos participardao do 10° PIC (2015) na
modalidade a distancia. Esta forma de participagdo inclui as seguintes atividades:
1. Participagdo em 2 (dois) encontros presenciais.

2. Reunides de estudo semanais de duas horas de duragao com Tutores ou POs a distancia, por meio
de comunica¢do via Internet, para discussao de duvidas e solu¢des de exercicios. Os temas destas
reunides estdo descritos no planejamento académico do grupo do PIC ao qual o aluno pertence.
A avaliagdo destes alunos sera feita por provas escritas, tarefas do Portal do PIC e participagdo
no Férum - estas duas tltimas atividades serdo as mesmas dos alunos de turmas presenciais (ver
itens 1.7, 1.9, 1.10).

Os critérios de desligamento (ver item I.11) dos alunos do PIC a distancia serao
particularizados, dependendo das condigoes de cada aluno.
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1.5
A Bolsado CNPq para o PIC

Ser bolsista do CNPq é um diferencial na vida de um aluno pela qualidade que caracteriza esta bolsa de
estudos, é uma valorizagdo especial em seu curriculo. Espera-se de um bolsista uma grande dedicagdo
a0 programa e que sua participagdo seja uma experiéncia enriquecedora e marcante.

Atengao! S6 pode ter bolsa do CNPq o aluno que durante a vigéncia do PIC estiver regularmente
matriculado em escola publica daeducagio basica. Por isto, no inicio do programa, vocé devera enviar
o comprovante de matricula em escola publica.

1.6

As obrigacoes dos alunos que participam do PIC

® Bom desempenho nas atividades de estudos: atengéo, dedicagdo, cumprimento das tarefas;

o Assiduidade nas aulas presenciais de, no minimo, 80%, exceto para os alunos de Nivel 3 Mutipli-
cidades 4, 5, 6, 7 e 8 que estdo dispensados dos encontros presenciais.

e Cumprimento do calendario do PIC.
e Envio dos documentos solicitados.

® Manter seus dados atualizados.

Além dos encontros presenciais, os alunos devem dedicar de 4 a 6 horas se-
manais, no minimo, para cumprir suas atividades do PIC (estudar contetdos,
resolver problemas, participar do Férum Hotel de Hilbert, etc.).

.7
Tarefas do Portal do PIC

1. Ap6s cada um dos 10 encontros presenciais, os alunos deverao fazer a tarefa postada no Portal
do PIC. Cada tarefa sera constituida de uma parte de multipla escolha — trés questdes — e uma
questdo dissertativa. Os alunos tém um periodo limitado e determinado para postar as solugdes
no Portal. Estes periodos estdo descritos na tabela que segue:
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Data do encontro Inicio da Tarefa de Forum Término d a
presencial Tarefa de Forum

I 11/abril 20/abril 30/abril

2 09/maio 18/maio 28/maio

3 06/junho 15/junho 25/junho

4 04/julho 13/julho 23/julho

5 01/agosto 10/agosto 20/agosto

6 29/agosto 07/setembro 17/setembro

7 19/setembro 28/setembro 08/outubro

3 17/outubro 26/outubro 05/novembro

9 07/novembro 16/novembro 26/novembro
10 05/dezembro 07/dezembro 17/dezembro

2. A avaliagdo das tarefas

i)  Para as questdes de multipla escolha das tarefas, presentes no ambiente virtual, serdo atri-
buidos os conceitos A, B, C ou D, segundo as regras abaixo. Esta agdo serd automaticamente
processada pelo sistema computacional que gerencia a estrutura do Forum.

A - 3 questdes certas

B - 2 questdes certas

C - 1 questdo certa

D - nenhum acerto ou auséncia na atividade.

ii)  As questdes dissertativas das tarefas de Forum serdo corrigidas pelo MF - Moderador de
Foérum - professor responsavel pela sala virtual do aluno, sala esta inclusa no Férum. Nesta
corre¢ao, o MF atribuird um conceito A, B, C, D ou E para cada questao dissertativa dos seus
alunos. No caso de um aluno néo responder a uma dada questdo dissertativa, serd atribuido
o conceito E ao aluno nesta questdo.

Observagao:
o Na questdo dissertativa o conceito E serd atribuido nos casos em que for detectado que

ocorreu “cola” ou “fraude” (copias da internet).

o Cuidado: Sua senha de acesso ao Portal do PIC ¢ individual e ndo é permitido que outros
alunos tenham conhecimento dela.
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1.8

As avaliacoes presenciais

Em cada encontro presencial, do segundo até o décimo, serd aplicada uma avaliagio. A corregio destas
avaliagdes sera feita pelo Professor Orientador — PO da turma presencial do aluno. O PO atribuird um
conceito A, B, C, D ou E para cada avaliagio. Ao aluno que ndo fez a avaliagdo presencial, sem uma
devida justificativa, sera atribuido o conceito E.

Cada avaliagdo presencial serd constituida de trés questdes: duas serdo selecionadas pelo PO, de
uma lista organizada pelos CFs e MFs do(s) grupo(s) dos alunos da turma; a terceira questdo sera
indicada pelos CFs de cada respectivo grupo, sendo selecionada de uma lista de questdes disponibilizada
previamente e presente na sala especial.*

*Sala especial: Ap6s cada encontro presencial, os CFs de cada grupo do PIC, criardo uma sala especial
inclusa no &mbito das salas virtuais do grupo. Nesta sala, serdo abertas discussdes/estudos envolvendo
5 problemas, visando a preparagao dos alunos para a avaliagdo presencial. Cada sala especial sera
moderada pelo MF da respectiva sala virtual do aluno.

I.g
A avaliacio de participacio no Forum Hotel de Hilbert

Em cada sala de Forum serdo abertos 10 subforuns, um apos cada encontro presencial. Em cada um
deles, de acordo com os contetdos abordados no nivel presencial, serdo desenvolvidas atividades
educacionais complementares. No periodo correspondente a abertura de um dado subférum até a
abertura do subférum posterior, o MF da sala atribuira troféus aos alunos. Estes troféus avaliam a
participagdo do aluno no respectivo subforum. Os critérios para atribui¢ao dos troféus serao definidos
pelos CFs de cada grupo. Se T é o niimero total de troféus obtidos por um aluno em um determinado
subforum, entdo o conceito de participagdo atribuido a este aluno, neste respectivo subférum, sera A,
B, C, D ou E, em conformidade com o que segue:

A-seT>4
B-se T=3
C-seT=2
D-seT=1
E-se T=0
Observagao:

Os troféus e, consequentemente, os conceitos de participagiao no Férum nio serdo computados para
efeito de quaisquer tipos de premiagdes ou analises de desempenho entre turmas distintas de Féorum.
Portanto, eles ndo serdo considerados nos critérios de sele¢ao de alunos para participarem do Encontro
do Hotel de Hilbert.
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Quadro de avaliacao do aluno

Segundo o estabelecido nos itens anteriores, cada aluno do PIC terd, durante o programa, o seguinte
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quadro de conceitos:

Avaliagao Presencial Avaliagao da Tarefa Avaliacao da Tarefa Participacao no
(multipla escolha) (dissertativa) Forum HH

----- T1- .. T1- .. F1- ..
E2- T2 - .. T2 - .. F2- ..
E3 - T3- .. T3- .. F3- ..
E4 - T4- .. T4- .. F4- ..
E5 - T5- .. T5- .. F5- ..
E6 - T6 - .. T6 - ... F6- ..
E7 - T7 - .. T7 - .. F7- .
E8 - T8 - ... T8 - .. F8 - ..
E9 - T9 - ... T9- ... Fo- ..
E10 - ... T10- .. TI10- .. F10- ...

Observagao:

1. Sugerimos que cada aluno preencha o seu respectivo quadro de desempenho, colocando os seus
conceitos obtidos. Esta a¢do dara ao aluno uma visdo global de seu desempenho e, se for o caso,
sinalizard para eventuais ajustes na metodologia de estudo adotada.

2. Alunos que ingressarem com o programa ja em andamento receberdo conceito D nas avaliagoes
anteriores ao seu ingresso nas colunas 1 e 3 conceito E na coluna 4.

Lax

Critérios de desligamento do PIC

i) 3 conceitos E na primeira coluna
ii) 3 conceitos D na segunda coluna
iii) 4 conceitos E na terceira coluna

iv) 6 conceitos D/E na primeira coluna
v) 6 conceitos D/E na terceira coluna

vi) 7 conceitos E na quarta coluna
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I.I2

Como aproveitar bem os encontros presenciais

e Nio espere aulas expositivas como as da escola, elas serdo raras.

e Discuta com seu Professor Orientador e colegas os assuntos e problemas tratados no Férum Hotel
de Hilbert.

e Avalie com o Professor Orientador o cumprimento do seu cronograma de estudos.
e Apresente pontualmente as tarefas que lhe foram solicitadas.

® Estude com antecedéncia o material a ser tratado no encontro presencial e aproveite estes encontros
para esclarecer as duvidas.

L.I3

Como participar do Forum

® O Férum ¢ acessado pelo Portal do 10° PIC (2015): http://10pic.obmep.org.br.

® O seu acesso a0 Forum sera mediante o login e a senha. Nao é permitido fornecer seu login e senha
para outros alunos.

® Acesse 0 Forum com frequéncia para estar em dia com os assuntos em discussao.
e Participe das discussdes com perguntas, sugestdes, dividas e respostas.

e Tente resolver os problemas e postar solugdes ou ideias de solugao.

e Tire suas duvidas sobre os textos estudados.

e Sinta-se a vontade para propor problemas.

® Lembre-se de que existem varias maneiras de resolver um mesmo problema. Assim, se um de-
terminado problema no Férum ja foi resolvido, leia a solugdo do seu colega com atengdo. Caso
tenha alguma duavida, pega esclarecimentos. Escreva também a sua solugao no Férum, mesmo que o
problema ja tenha sido resolvido.

® Obedega as regras de participagao no Férum (item 1.14)..

o £ esperado que o estudante do PIC participe ativamente do Férum postando mensagens em sua
turma virtual, semanalmente.

L.14
Regras de participacao no Forum Hotel de Hilbert

1. As regras de convivéncia e boas maneiras usuais em qualquer sala de aula sdo essenciais no
Férum.

2. No PIC utilizamos o portugués formal. Nao use linguagem de Internet, como vc no lugar de vocé,
AKi no lugar de aqui etc.
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3. Nio escreva textos utilizando apenas letras maitsculas. Utilize maiusculas apenas quando
necessario.

4. Evite usar fontes grandes demais ou pequenas demais.

5. Evite abusar de cores nas mensagens do Forum Hotel de Hilbert. Elas s6 devem ser usadas para
destacar parte da mensagem.

6. Nao esquega que o Forum Hotel de Hilbert é um ambiente de ensino-aprendizagem. Nao escreva
ou coloque imagens que fujam deste objetivo.

7. Antes de criar um novo tépico, verifique se um tdpico com o mesmo problema ou assunto ja foi
criado, evitando a duplicagdo de topicos.

8. Nio coloque um novo problema em um tépico ja criado. Se vocé quer propor um novo pro-
blema, crie um novo tépico.

9. Links para sites externos sdo permitidos somente quando tratar de material relacionado ao
conteudo estudado no Férum.

10. Para usar imagens, faa upload diretamente no Forum. Nao utilize sistema de compartilha-mento
de terceiros porque nestes sistemas as imagens sdo apagadas apds determinado tempo.

1

—

. Procure escrever mensagens com enunciados de problemas completos e solugoes claras. Use a
ferramenta ETEX para contetidos com equagdes e simbolos mateméticos.

12. Procure colocar no titulo das mensagens uma descrigao do problema proposto, como “Altura do

tridngulo a partir dos lados” Jamais utilize titulos do tipo: “Mais um problema’, "Resolvam esta’,

“Problema Facil”

13. O Férum podera ser fechado em dias especificos para manutengao técnica ou em dias de provas
importantes, como a primeira fase da OBMEP.

O principal objetivo do Forum é a troca de conhecimento entre todos os seus usudrios. Poste solugoes
ainda que incompletas, leia as solugbes de seus colegas de turma, esclareca suas dividas e as de seus
colegas, seja participativo. Além da discussdo de problemas, o Forum deve ser usado também para que o
aluno esclarega diividas sobre a teoria estudada.

L.I5

Algumasboas ideias
® Mantenha-se em dia com o seu Cronograma de Estudos — ndo se atrase!

e Tente ler tudo de “primeira mao’, antes de qualquer explicagdo. Caso nao entenda, nio se desespere,
isto é absolutamente normal. Leia outra vez e muitas outras vezes mais.

e Nao desista nunca, alguns assuntos e problemas sao mesmo duros de vencer e exigem tempo, pa-
ciéncia e “garra’.

® Estude com antecedéncia o material a ser tratado no encontro presencial ou no Férum.

® Aproveite para se tornar um autodidata e usufruir disto pelo resto da vida!
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.16
Ceruficado

Os alunos que cumprirem o programa, com bom aproveitamento e assiduidade, receberdao um certi-
ficado de participacao.

L.I7
Encontro do Hotel de Hilbert

O Encontro Hotel de Hilbert serd um evento a ser realizado em julho de 2016 para o qual serdo
selecionados os 220 alunos com melhores desempenhos no 10° PIC (2015). Neste encontro os alunos
participardo de palestras, minicursos, gincanas e atividades sociais, culturais e esportivas.

Quem foi Hilbert?

O aleméo David Hilbert (1862 - 1943) foi um dos maiores matematicos do século XX, com impor-
tantes contribui¢oes em diversos ramos da Matemadtica. Em 1900, ministrou uma importante confe-
réncia no Congresso Internacional de Matematicos, na qual prop6s uma lista de problemas em aberto,
os quais segundo Hilbert, deveriam nortear a Matematica do século.

Saiba mais sobre o Hotel de Hilbert

O Hotel de Hilbert é o cendrio de vérios resultados contra-intuitivos. Considere um hotel com infi-nitos
quartos, com os nimeros 1, 2, 3, ..... Suponha que todos os quartos estejam ocupados e chega um novo
héspede. Como a geréncia do hotel podera acomodar o novo héspede?

A solugdo é facil. Basta passar o hospede do quarto 1 para o 2, o do 2 para o 3 e assim por diante.
O novo héspede podera ser entdo acomodado no quarto .

Solugdo andloga podera ser aplicada se chega ao hotel um 6nibus com qualquer quantidade finita
de hospedes.

Suponha agora que chegue ao hotel um 6nibus com uma quantidade infinita de passageiros, aco-
modados nas poltronas 1, 2, 3, ....Como a geréncia pode acomodar estes infinitos hospedes?

A solugao ainda é facil. Basta passar o hospede do quarto 1 para o 2, o do 2 para o quarto 4, o do 3
para o 6 e assim por diante, isto é, o hdspede do quarto passa ocupar o quarto 2n. Procedendo assim,
todos os quartos impares ficarao vazios e poderao ser ocupados pelos passageiros do onibus.

Deixamos agora o seguinte problema: Suponha que estio para chegar ao hotel infinitos onibusmarcados
com os niimeros 1, 2, 3, ..... Cada um destes 6nibus trard infinitos passageiros que estaoacomodados em
poltronas numeradas com 1, 2, 3, ..... O Hotel de Hilbert poderd receber todos estes héspedes? Se a resposta
for afirmativa, ajude o gerente a fazer a distribui¢do dos quartos.






2 ¢ Conteudos

Os contetidos estudados no PIC variam de acordo com o nivel (1, 2 ou 3) e com o nimero de par-
ticipagdes no programa, o qual chamamos de multiplicidade. Assim, um aluno que participa pela

segunda vez do programa tem multiplicidade 2 e assim por diante.

2.1

Grupor.x

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Entender o sistema de numeragao decimal explorando alguns exemplos.
Retomar os algoritmos das quatro operagdes.

. Videos de Aritmética
Assuntos Materiais para alunos
no YouTube
Discussao de alguns problemas | Apostila Encontros de Aritmética
do tema paridade para Fomin: Capitulo 1 - Paridade 18,19, 20
I motivagdo inicial. Fomin: Capitulo zero
Sistema decimal e operagdes. Apostila Encontros de Aritmética 1,2,3,4,5,11
Base bindria: solugdo de alguns | Apostila Encontros de Aritmética
. s ; 12,13, 14,15,16
problemas de pesagens. Fomin: Se¢do 1 do Capitulo 15

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Aritmética, Fomin e Apostila 1.
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MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Explorar o algoritmo da divisao Euclidiana e mostrar que o resto de uma divisdo pode ser
utilizado para descrever alguns fenémenos periédicos. Comentar alguns critérios de divisibilidade e
algumas propriedades operatdrias do resto de uma divisao.

Videos de Aritmética

Assuntos Materiais para alunos 10 YouTube
Algoritmo da divisao. Apostila Encontros de Aritmética 32.33.37. 39
Fendmenos periodicos Fomin: Capitulo 3 - Divisibilidade e resto T
Propriedades operatdrias do Apostila Encontros de Aritmética 35
resto de uma divisdo. Fomin: Capitulo 3 - Divisibilidade e resto
Multiplos e divisores. Apostila Encontros de Aritmética 8,9,36,6,7
Numeros primos.

Crivo de Eratdstenes. Apostila Encontros de Aritmética 10, 33, 34
Fatoragdo.
Critérios de divisibilidade Apostila Encontros de Aritmética 6, 8,40, 41

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Aritmética, Fomin, Apostila 1 e Apostila 7.

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Motivar os conceitos de MDC e de MMC por meio de situagdes simples. Mostrar o calculo
do MDC e do MMC de dois niimeros j4 fatorados e também mostrar o célculo do MDC e do MMC
através da fatoragdo simultdnea de dois numeros dados. Aplicagdes.

Assuntos

Materiais para alunos

Videos de Aritmética
no YouTube

Resolugao de exemplos que

motivam os conceitos de Apostila Encontros de Aritmética 8
MDC e de MMC
Célculo do MDC e do
MMC de dois numeros ja Apostila Encontros de Aritmética 8,9,10
fatorados.
Calculo do mdc e do mmc
por meio de uma fatoragao Apostila Encontros de Aritmética 10
simulténea.

L . Apostila Encontros de Aritmética.
Aplicagoes variadas do MDC Bancos de Questoes 38

e do MMC

Provas da OBMEP

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Aritmética, Fomin, Apostila 1,
Bancos de Questdes e provas da OBMEP.




OBMEP

MODULO1I - ARITMETICA

Objetivos: apresentar o algoritmo de Euclides para o célculo do MDC e explorar algumas

propriedades do MDC e do MMC.

Assuntos Materiais para alunos Videos de Aritmética
no YouTube
Lema de Euclides. Fomin: Capitulo 3 9
Explorar o algoritmo de Eudld?S: Apostila Encontros de Aritmética
mdc(a,b) = mdc(a,r), em que r é 0 . . 21
o Fomin: Capitulo 3
resto da divisdo de b por a.
Resolver exercicios e explorar algumas | Apostila Encontros de Aritmética 25. 26

propriedades do MDC e do MMC.

Fomin: Capitulo 3

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Aritmética, Fomin e Apostila 1.

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Apresentar aos alunos os conceitos geométricos basicos e explorar estes conceitos por
meio da resolugdo de problemas. Este primeiro encontro seria uma forma de familiarizar os alunos
com os elementos da Geometria sem a preocupagio com demonstragdes formais.

Materiais para Videos de Geometria
Assuntos
alunos no YouTube

Medida, comprimento e razio de segmentos.
Reconhecer e identificar as principais figuras
geométricas: ponto, reta, segmento, triéngulo,
quadrilatero, poligonos etc.

Apostila Encontros
Angulos e medida de 4ngulos. de Geometria - 1210, 14, 18,29

Parte 1

A soma dos angulos de um triangulo. Angulo

externo de um triangulo.

Propriedades dos triangulos e quadrilateros;
tridngulos isosceles e equilateros, paralelogramos

e trapézios.

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 1.
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MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Estudar propriedades de angulos entre duas retas paralelas cortadas por uma transversal.

Estudar alguns lugares geométricos basicos.

Videos de Geometria

A t Materiai al
ssuntos ateriais para alunos o YouTube
lel .

Retas para elas cortadas por uma Apostila Encontros de
transversal: ngulos alternos internos, . 15, 16,17
A Geometria - Parte 1
angulos correspondentes etc.
A circunferéncia e seus elementos: centro, Apostila Encontros de

S s . 43
raio, didmetro, corda, arco. Geometria - Parte 1
Explorar alguns lugares geométricos basicos
com o objetivo de reforgar as definigoes de Apostila Encontros de 28
circulo, mediatriz, bissetriz, retas paralelas Geometria - Parte 1
etc.
Apresentagdo dos pontos notéveis de um .

pr ¢ pontos notaveis de w Apostila Encontros de
tridngulo (se possivel utilizar geometria 38, 39, 40

dinamica).

Geometria - Parte 1

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 1.

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Explorar os conceitos de area e perimetro. Célculo de dreas e perimetros de figuras
desenhadas em malhas quadriculadas e de alguns poligonos: retangulos, triangulos, paralelogramos

e trapézios.

Videos de Geometria

Assuntos Materiais para alunos o YouTube
Areas e perimetros de figuras geométricas
simples: retangulos, tridngulos,
paralelogramos e trapézios.
Apostila Encontros de
Areas e perimetros em malhas Geometria - Parte 1 51a62

quadriculadas.

Resolugido de problemas sobre areas e
perimetros.

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 1.




OBMEP

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Justificar e utilizar o Teorema de Pitagoras na resolugio de problemas. Figuras 3D.

Materiais para Videos de Geometria
Assuntos
alunos no YouTube
Resolugdo de problemas sobre areas e perimetros: .
1620 de p pert Apostila Encontros

finalizagdo do estudo do encontro anterior. .

de Geometria -

Parte 1

Teorema de Pitdgoras: demonstragao por calculo
de dreas; interpretagdo geométrica: a soma das
areas dos quadrados sobre os catetos ¢ igual a

area do quadrado sobre a hipotenusa. Aplicagdes.

Visualizagdo e interpretagdo de figuras 3D.

Bancos de Questoes:
Problemas variados

Provas da Obmep

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 1, Bancos de Questdes e provas

da OBMEP.

MODULO III - CONTAGEM

Objetivos: Familiarizar os alunos com os principios aditivo e multiplicativo. Utilizar estes principios

na resolugao de problemas.

Materiais para Videos de Contagem
Assuntos
alunos no Youtube
Apresentar alguns métodos de criptografia e AP.O.S tila 10:
, . Atividades de
explorar os métodos de Contagem envolvidos . --
. Contagem a partir da

em criptografias. .

Criptografia
Explorar os principios aditivo e multiplicativo Apostila 2:
através da resolugdo de varios exemplos dos Capitulo 1 - Métodos 1,2,3,4,5

materiais selecionados.

de Contagem

Materiais para POs e MFs: Apostila 10, Apostila 2, Fomin e Livro do Plinio.

MODULO III - CONTAGEM

10

Objetivos: Estudo e célculo de probabilidades em situagdes em que a Contagem pode ser realizada
através de um cdlculo direto ou do uso do principio multiplicativo.

Assuntos Materiais para Videos de Contagem
alunos no Youtube
Probablhdade: defini¢édo e calculo em situagdes Apostila 2:
simples. Capi
apitulo 2 -
. 14,15, 16
, Probabilidade
Explorar métodos de Contagem em problemas
(grupo 1)

de probabilidade.

Materiais para POs e MFs: Apostila 2, Fomin e Livro do Plinio.
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Grupo1.2

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Retomar o sistema de numeragio decimal e comparar o sistema posicional na base 10

com outras bases numéricas. Retomar os algoritmos das quatro operagdes.

. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Paridade. Apostila 1: Se¢ao 3.5 | 18,19, 20
Apostila 1:
Sistema decimal e operagdes. ReSL}mO tedrico do 1.2,3.4,5 11
Capitulo 1.

Capitulo 2 se¢do 2.1

Outras bases numéricas. Apresentar o teorema:
Dado um inteiro qualquer b > 2, todo inteiro
positivo n admite uma unica representagio
daforma n=a b"+a b"'+--+a b+a
m m-1 . ml 0
sendo os a, taisque 0<a, < b, i=0,1,2,--, m.

Desigualdades.

Fomin: Segdo 1 do
Capitulo 15.
Fomin: Se¢do 1 do
Capitulo 16

12,13, 14,15, 16

Materiais para POs e MFs: Apostila 1, Fomin, Apostila 7.

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Apresentar os niimeros primos. Explorar o algoritmo da divisio Euclidiana e mostrar
que o resto de uma divisdo pode ser utilizado para descrever alguns fenémenos periédicos. Estudar

critérios de divisibilidade e propriedades operatdrias do resto de uma diviséo.

.. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Critérios de divisibilidade com Apostila 1: Secdes 2.2 € 2.3 | 6,8, 40,41
demonstragoes.
Numeros primos.
Mostrar a eficiéncia do Crivo de
Eratostenes. Apostila 1: Segoes 2.4, 2.5
Enunciar e testar a Conjectura de e2.6 10, 33, 34
Goldbach e a versdo de Euler.
Enunciar e trabalhar o Teorema
Fundamental da Aritmética.
Multiplos e divisores. Apostila 1: Segoes 3.2 € 3.3 8,9,36,6,7
. R Apostila 1: Secio 3.4
Algoritmo da divisio. Fomin: Capitulo 3 - 32,33,37,39

Fendmenos periddicos.

Divisibilidade e resto.

Materiais para POs e MFs: Apostila 1, Fomin, Apostila 7




OBMEP

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Mostrar o calculo do MDC e do MMC de dois niimeros j4 fatorados e também mostrar o
calculo do mdc e do mmc por meio da fatoragdo simultinea de dois nimeros dados.
- Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Deﬁplr MDC e MMC. Apostila 1: Segoes 3.2 ¢ 3.3
Motivar e demonstrar o Teorema 3.1. Apostila 1: 3.7 8
Motivar e demonstrar Teorema 3.2. P T
Célculo do MDC e do MMC de dois Planejamento académico
. i 8,9,10
numeros ja fatorados. detalhado
Célculo do MDC e do MMC por meio Planejamento académico 10
de uma fatoragdo simultanea. detalhado
Materiais para POs e MFs: Apostila 1, Fomin, Apostila 7

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Apresentar o algoritmo de Euclides para o calculo do MDC e explorar algumas
propriedades do MDC e do MMC. Aplicagdes. Aritmética com Geometria.

. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Motivar e demonstrar o Lema de Apostila 1: Segdo 3.8. s
Euclides. Exercicios Adicionais.

Céleulo do MDC. Exercicios Adicionais. 9

Explorar o algoritmo de Euclides para o Apostila 1: Secio 3.3.
Fomin: Capitulo 3.

Explorar o algoritmo de Euclides para o
calculo do MDC. Comparar.

Enunciar e exemplificar a Relagdo de
Bezout.

Apostila 1: Segio 3.8.
Fomin: Capitulo 3. 21,22
Exercicios Adicionais.

Materiais para POs e MFs: Apostila 1, Fomin, Apostila 7
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MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Estudar os pontos notéveis de um tridngulo. Estudar critérios de congruéncia de
triangulos.

L. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Tridngulos: bissetriz, mediatriz,
mediana e altura. Pontos notéaveis de Apostila Encontros de 19, 20, 21, 22, 23, 28,
um triangulo. Geometria - Parte 2 32, 38,39
Congruéncia de tridngulos.

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 2, Topicos de Matematica
Elementar - Geometria Euclidiana.

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Estudar critérios de semelhanga de triangulos. Aplicagdes.

. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC

Semelhanga de tridngulos. Apostila Encontros de

ARhcaqaoz re}a(;oes de semelhanga no Geometria - Parte 2 --
triangulo retangulo.

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria - Parte 2, Fomin, Topicos de
Matemitica Elementar - Geometria Euclidiana.

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Estudar angulos inscritos na circunferéncia e quadrilateros inscritiveis.

Videos do YouTube/

Assuntos Materiais DVD do PIC

Lugares geométricos basicos:
circunferéncia, mediatriz e bissetriz.
Circunferéncia - Angulos

Soma dos angulos internos de um
poligono.

Quadrilateros inscritiveis.

Apostila Encontros de

Geometria - Parte 2 43,44, 45, 46,47, 48

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 2, Topicos de Matematica
Elementar - Geometria Euclidiana.




OBMEP

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Estudar Areas, Teorema de Pitdgoras, Areas de figuras semelhantes.

Assuntos

Materiais

Videos do YouTube/
DVD do PIC

Areas.
Teorema de Pitdgoras.
Areas de figuras semelhantes.

Apostila 3 - Teorema de
Pitagoras e Areas:

Segoes 1.2,1.3,1.5,1.7
(exercicios dos assuntos de 1.2,
131.5)e2.1

51, 52, 56, 57, 58, 59,
60, 61, 62

Materiais para POs e MFs: Apostila 3, Topicos de Matematica Elementar - Geometria Euclidiana

Plana.

MODULO III - CONTAGEM

Objetivos: Complementagio do estudo e célculo de probabilidades em situagdes simples de

Contagem.

Assuntos

Materiais

Videos do YouTube/
DVD do PIC

Permutagdes e combinagoes.
Permutagdes com repeticao e
combinagdes circulares.

Apostila 2: Capitulo 4.
Exercicios suplementares.
Fomin: Capitulo 2 - Anilise
Combinatoria-1.

1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,11

Principio das Casas dos Pombos.

Fomin: Capitulo 4 - Segoes
le2

12,13

Materiais para POs e MFs: Apostila 3, Fomin, Introdugao a Analise Combinatdria

MODULO III - CONTAGEM

10

Objetivos: Calculo de probabilidades explorando métodos de Contagem.

.. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Probabilidade. Apostila 2: Capitulo 3 e 5.
Exercicios de Probabilidade
Condicional com mudanga no 14,15,17

espago amostral.

Exercicios Adicionais

Materiais para POs e MFs: Apostila 3, Fomin, Introdugio a Anélise Combinatéria.
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Grupo 2

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Retomar o sistema de numeragio decimal e comparar o sistema posicional na base 10

com outras bases numéricas. Retomar os algoritmos das quatro operagoes.

Assuntos Materiais Vld;’\slgo dYoo;I’I‘(l; be/
Paridade Apostila 1: Segao 3.5 18,19, 20
Apostila 1:
Sistema decimal e operagdes. Rest}mo tedrico do 1.2,3,4,5 11
Capitulo 1.

Capitulo 2 se¢ao 2.1.

Outras bases numéricas. Apresentar o teorema:
Dado um inteiro qualquer b > 2, todo inteiro
positivo n admite uma unica representagio

daforma n=a b"+a b"'+--+a b +a
m m-1 ml 0

sendo os a, taisque 0<a,<b, i=0,1,2,-, m.

Desigualdades.

Fomin: Se¢édo 1 do
Capitulo 15.
Fomin: Se¢do 1 do
Capitulo 16.

12,13, 14,15, 16

Materiais para POs e MFs: Apostila 1, Fomin, Apostila 7.

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Apresentar os niimeros primos. Explorar o algoritmo da divisdo Euclidiana e mostrar
que o resto de uma divisao pode ser utilizado para descrever alguns fendmenos periédicos. Estudar

critérios de divisibilidade e propriedades operatdrias do resto de uma diviséo.

.. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Critérios de divisibilidade com demonstragdes. ;\g(;s;;a 1: Segdes 6,8, 40,41
Nuimeros primos.
Mostrar a eficiéncia do Crivo de Eratdstenes. il -
Enunciar e testar a Conjectura de Goldbach e a Apostila I: Secoes
- 2.4,25e2.6. 10, 33, 34
versdo de Euler.
Enunciar e trabalhar o Teorema Fundamental
da Aritmética.
Multiplos e divisores. Apostila 1: Segoes 8.9,36,6,7
32e33.
. A Apostila 1: Segdo 3.4.
Algoritmo da divisao. Fomin: Capitulo 3 - | 32,33,37,39

Fendmenos periodicos

Divisibilidade e resto.

Materiais para POs e MFs: Apostila 1, Fomin, Apostila 7.
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MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Mostrar o calculo do MDC e do MMC de dois niimeros ja fatorados e também mostrar o
calculo do mdc e do mmec por meio da fatoragao simultinea de dois nimeros dados.
. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Deﬁf‘ur MDC e MMC. Apostila 1: Segbes 3.2 ¢ 3.3
Motivar e demonstrar o Teorema 3.1. Apostila 1: Secio 3.7 8
Motivar e demonstrar Teorema 3.2. P $96620 2.7,
Célculo do MDC e do MMC de dois Planejamento académico
. Y 8,9,10
nameros ja fatorados. detalhado.
Célculo do mdc e do mmc por meio de Planejamento académico
. A 10
uma fatoragdo simultanea. detalhado.
Materiais para POs e MFs: Apostila 1, Fomin, Apostila 7.

MODULO I - ARITMETICA

Objetivos: Apresentar o algoritmo de Euclides para o cilculo do mdc e explorar algumas
propriedades do mdc e do mmc. Aplicagdes. Aritmética com Geometria.

. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC

Motivar e demonstrar o Lema de Euclides. APOSt,ll.a L Seg a0 38 8

Exercicios Adicionais.
Explorar o algoritmo de Euclides para o APOSt,ll.a L Seg a0 33

< Exercicios Adicionais. 9

calculo do MDC. . p

Fomin: Capitulo 3.
Explorar o algoritmo de Euclides para o Apostila 1: Segao 3.8
calculo do MDC. Comparar. Fomin: Capitulo 3. 21
Enunciar e exemplificar Relagio de Bezout. | Exercicios Adicionais.

Materiais para POs e MFs: Apostila 1, Fomin, Apostila 7.
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MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Apresentar aos alunos os conceitos geométricos basicos e explorar estes conceitos por
meio da resolu¢do de problemas. Este primeiro encontro seria uma forma de familiarizar os alunos
com os elementos da Geometria sem a preocupagdo com demonstragdes formais.

Assuntos

Materiais para alunos

Videos de geometria
no YouTube

Medida, comprimento e razio de segmentos.

Reconhecer e identificar as principais
ﬁguras geométricas: ponto, reta, segmento,
tridngulo, quadrilatero, poligonos etc.

Angulos e medida de angulos.

A soma dos angulos de um triangulo. Angulo
externo de um triangulo.

Propriedades dos tridngulos e quadriléteros;
triangulos isdsceles e equildteros,
paralelogramos e trapézios.

Apostila Encontros de
Geometria - Parte 1

1a10, 14, 18,29

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 1.

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Estudar propriedades de 4ngulos entre duas retas paralelas cortadas por uma transversal.

Estudar alguns lugares geométricos basicos.

Videos de geometria

A t Materiai al
ssuntos ateriais para alunos 10 YouTube
lel .

Retas para elas cortadas por uma Apostila Encontros de
transversal: angulos alternos internos, . 15,16, 17
A Geometria - Parte 1
angulos correspondentes etc.
A circunferéncia e seus elementos: centro, Apostila Encontros de 43
raio, didmetro, corda, arco. Geometria - Parte 1
Explorar alguns lugares geométricos
bésicos com o objetivo de reforgar as Apostila Encontros de 28
definigdes de circulo, mediatriz, bissetriz, Geometria - Parte 1
retas paralelas etc.
Apresentagio dos pontos notaveis de um .

P i pontos notavels de w Apostila Encontros de
triangulo (se possivel utilizar geometria 38, 39, 40

dinamica).

Geometria - Parte 1

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 1.




OBMEP

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Explorar os conceitos de drea e perimetro. Calculo de dreas e perimetros de figuras
desenhadas em malhas quadriculadas e de alguns poligonos: retangulos, triangulos, paralelogramos

e trapézios.

Videos de geometria

Assuntos Materiais para alunos 10 YouTube
Areas e perimetros de figuras geométricas
simples: retangulos, tridngulos,
paralelogramos e trapézios.
Apostila Encontros de
Areas e perimetros em malhas Geometria - Parte 1 51a62

quadriculadas.

Resolugdo de problemas sobre dreas e
perimetros.

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria - Parte 1.

MODULO II - GEOMETRIA

Objetivos: Justificar e utilizar o Teorema de Pitagoras na resolugdo de problemas. Figuras 3D.

Assuntos

Materiais para alunos

Videos de geometria
no YouTube

Resolugdo de problemas sobre dreas e
perimetros: finalizagdo do estudo do
encontro anterior.

Teorema de Pitagoras: demonstragio por
calculo de dreas; interpretagao geométrica:
a soma das dreas dos quadrados sobre os
catetos ¢ igual a area do quadrado sobre a
hipotenusa. Aplicagoes.

Visualizagao e interpretagdo de figuras 3D.

Apostila Encontros de
Geometria - Parte 1

Bancos de Questdes:
Problemas variados.

Provas da Obmep

Materiais para POs e MFs: Apostila Encontros de Geometria — Parte 1, Bancos de Questoes e

provas da OBMEP.
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MODULO III - CONTAGEM

Objetivos: Complementagio do estudo e célculo de probabilidades em situagdes simples de

Contagem.

Assuntos

Materiais

Videos do YouTube/
DVD do PIC

Permutagdes e combinagoes.
Permutagdes com repeticao e
combinagdes circulares.

Apostila 2: Capitulo 4.
Exercicios suplementares
Fomin: Capitulo 2 —
Analise Combinatdria-1.

1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,11

Principio das casas dos
pombos.

Fomin: Capitulo 4 - Segbes 1 e 2

12e13

Materiais para POs e MFs: Apostila 3, Fomin, Introdugio a Anélise Combinatéria.

MODULO III - CONTAGEM

10

Objetivos: Calculo de probabilidades explorando métodos de Contagem.

.. Videos do YouTube/
Assuntos Materiais DVD do PIC
Probabilidade.
Apostila 2: Capitulo 3 e 5.
Exercicios de Probabilidade 14,15,17

Condicional com mudanga no
espago amostral.

Exercicios Adicionais

Materiais para POs e MFs: Apostila 3, Fomin, Introdugio a Anélise Combinatéria.




OBMEP

2.4

Grupo3

MODULO I - ARITMETICA ELEMENTAR

casos especiais de equagdes
diofantinas néo lineares.

que envolvem os
conteudos abordados
neste encontro.

Videos do
s . YouTube/
Encontro Objetivos Assuntos Material DVD do
PIC
Compreender formalmente o Numeros naturais. Apostila 1: Capitulos
conjunto dos numeros naturais | Sistema decimal le2.
e as principais propriedades posicional. Mdltiplos Fomin: Capitulo 3 -
algébricas de seus elementos. e divisores. Critérios Segdo 3.1.
I Entender o sistema decimal de divisibilidade: 2, 3,
posicional e suas associagdes 5,9 e 10. Potenciagdo. | OBS. No livro do 2,10, 33, 34,
com critérios de divisibilidade. Numeros primos e o Fomin, capitulo 8, 40 e 41.
Compreender formalmente o Crivo de Erastostenes. | hd varios problemas (Aritmética)
conceito de nimeros primos e O Teorema que envolvem 0s
sua associagdo com o Teorema Fundamental da conteudos abordados
Fundamental da Aritmética. Aritmética. nesse encontro.
Apostila 1: Capitulo 3.
Ntmeros inteiros Fomin: Capitulo 3 -
Compreender formalmente o L Segdes 3.1,3.2 e 3.4;
X . (multiplos, divisores, B i
o conjunto dos inteiros e loori da divis Capitulo 10 - Segao
ropriedades algébricas de algoritmo da divisao, 10.3 3,8,9,1021,
Eeus elementos, em especial paridade, MMC, B 22,23,24,
os algoritmos da divisao e de MD.C)' Algont{no de OBS. No livro do 25,26,28,
: Euclides. Relagdo de . . . 32, 38.
Euclides. Modelar e resolver Fomin, Capitulo 8, hd L
o - Bezout. ‘o (Aritmética)
problemas utilizando equagdes R . vérios problemas que
. . . Equagdes diofantinas g’
diofantinas lineares. . envolvem os contetidos
lineares.
abordados neste
encontro.
Apostila 1:
Entender formalmente o Capitulo 4.
conceito de congruéncia e suas Fomin: Capitulo
propriedades operacionais. 10 - Seg¢des 10.1, 10.2
Utilizar congruéncia para Aritmética dos e10.3. 28,29, 30,
abordar alguns critérios restos e critérios 35, 42, 43,
de divisibilidade: 6, 7, 11 de divisibilidade. OBS: No livro do 44, 45,51, 52
e 13. Determinar restos Equagdes diofantinas. Fomin, Capitulo 8, e53.
via congruéncias. Analisar ha varios problemas (Aritmética)
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MODULO I - GEOMETRIA
Videos do
Encontro Objetivos Assuntos Material YouTube/
DVD do PIC
Apostila 8: Capitulo
Entender formalmente o Angulos. 1 - Segoes 1.1, 1.2
conceito de regido angular Congruéncia el.3.
e casos de congruéncia de triangulos. Geometria 568 10.19
de triangulos. Executar Construgdes Euclidiana Plana: ZE) e’ 2’1 P
construgdes geométricas basicas 1: paralelas, Capitulos 1 e 2 - ( Geom;etria)
com régua e Compasso perpendiculares, Segoes 1.2 e 2.1.
correlacionando-as a conceitos angulos, tridngulos e OBS. Fomin:
baésicos. circulos. Capitulo 14 - Segoes
143 e 14.5.
Analisar posigoes relativas de leli Apostila 8: Capitulo
retas. Explorar construgoes Paralelismo. 2
e cor;ceitos eométricos Desigualdade Geometria
envolven dogtrién ulos triangular. Euclidiana Plana: 7,12,22,23,
(relacdes an ular§s ¢ métricas) Construgdes basicas Capitulo 2 - Segoes 24 e29.
5 Comﬁ:)lemen%ar a execucio " | 2:bissetriz, mediatriz 2.2,23,24e25 (Geometria)
de construgdes geométricas igtl;acelirsllateros 8fsmflgnll;n_ Secoes
basicas (com régua/compasso). vels. P ¢
14.1e14.5.
Casos de semelhanga de Geometria
tridngulos (sua aplicabilidade Semelhanca de Euclidiana Plana:
em problemas que envolvem tridn ulosg o Capitulo 2 - Segdes
medidas de comprimento. Teoregma d'e Pitdgoras | 2> 23 24e25 51,52, 53, 55,
Apresentar algumas (demonstra 6es§:’3 os Apostila 3: Capitulos | 56,58 e 61.
demonstragoes do Teorema de t it 508 ) le2. (Geometria)
Pitagoras e utilizar o resultado ;i:algs pHagoricos). OBS. Fomin:
na resolugdo de problemas . Capitulo 14 - Segio
envolvendo 4reas. 14.4.
Apostila 8:
Capitulo 3.
Trigonometria e
. . Trigonometria do nimeros complexos:
ﬁ?gdeot;;gtéozogstiziﬁver tridngulo retangulo. Capitulo 2 - Se¢do 2.1
g mguo. Métodos de Geometria
problemas utilizando . .1 32, 38,43
- o construgdes com Euclidiana Plana:
construgoes geometricas, ; ; ~ €44,

[ P régua e compasso Capitulo 3 - Segdes .
dando significado geométrico utilizando lugares 313233 (Geometria)
a algumas situagdes-problemas e & T,
aloébricas geométricos. Apostila 3: Capitulo

8 : 1 - Segao 1.6.
OBS. Fomin:

Capitulo14 - Segbes
142 e14.5.
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MODULO III - ANALISE COMBINATORIA
(métodos de contagem e probabilidade)
Videos do
Encontro Objetivos Assuntos Material YouTube/DVD
do PIC
Principio aditivo e principio
multiplicativo (correlagdes Apostila 2:
com arranjos, permutagdes e i Capitulos
combinagdes). Aplicar estes Métodos de 1 ep3. 1,2,3,4e5.
s ~ contagem e
principios na resolugao de robabilidade (Contagem e
problemas de probabilidade ga torial ’ Fomin: Probabilidade)
com modelos equiprovéveis. ’ Capitulo 2.
Manipulagio algébrica com
fatorial.
Executar resolugdes de problemas
de contagem, destacando os
diferentes procedimentos Fomin:
operacionais quando do uso da Resolucio de Capitulos 2 e
operagdo soma (principio aditivo) N 4 - Segdes 4.1, 5,6,7,8,9, 10,
R R problemas
ou multiplicagio (principio de contagem. 42e4.3. 11,12 e13.
multiplicativo). Explorar Princini Og da .Casa (Contagem e
propriedades operacionais dos P opmbos Apostila 2: Probabilidade)
envolvendo nimeros binomiais. ’ Capitulo 4.
Resolver problemas de analise
combinatoria a partir do Principio
das Casas dos Pombos.
Resolugio de
problemas de Apostila 2:
probabilidade Capitulo 5.
Definigéo e calculo envolvendo condicional.
probabilidade condicional. Nogaoes de Planejamento 16,17 e 19.
Anilises e inferéncias associadasa | estatistica, académico (Contagem e
IO informagdes expressas em graficos | analisando e (contendo lista Probabilidade)

ou tabelas.

calculando medidas
de tendéncia e
probabilidade de
eventos associados.

de problemas
propostos).

Observagao:

Os alunos de multiplicidade 2 ja tiveram contato com a maioria destes assuntos. Para estes estudantes, os
exercicios se diferenciam dos utilizados para multiplicidade 1 pelo nivel de dificuldade.

Nos capitulos 1, 2, 3 e 7 do livro Introdugao a Anélise Combinatéria — Plinio et al. podem ser encontrados
exercicios relativos a este Modulo.
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2 . 5
Grupo 4
MODULO I - ARITMETICA E CRIPTOGRAFIA
Encontro Objetivos Assuntos Material
Algoritmo da Divisao. Apostila 1:
I Estudar as propriedades aritméticas dos Algoritmo do MDC de Euclides. Capitulo 3 -
nimeros inteiros. Aplicagoes da Relagdo de Bezout. | Segdes3.4a
Equagdes Diofantinas Lineares. 3.10.
Apresentar o conceito de congruéncia A Apostila 7:
. S Congruéncias. ;
2 de numeros inteiros e algumas de suas A Capitulos 2,
L Teorema Chinés do Resto.
aplicagdes. 3ed.
Aplicar propriedades de congruéncias a . Apostila 7:
3 criptografia RSA. Criptografia RSA. Capitulos 5 e 6.
Material complementar para o PO: Fomin: Capitulo 10.
MODULO II - GEOMETRIA
Encontro Objetivos Assuntos Material
Utilizar propriedades da Geometria Plana Construgoes El]en‘"nentares‘ .
~ P Lugares Geométricos. Apostila 8.
em algumas construgdes geométricas. E N -
xpressoes Algébricas.
Trigonometria
Apresentar a Trigonometria do tridngulo Trigonometria do Tridngulo e Numeros
retangulo. Retangulo. Complexos:
Capitulos 1 e 2.
- - Trigonometria
Extensdes das Fungdes >
~ . i . fhri e Numeros
Apresentar as fungdes trigonométricas. Trigonométricas.
. Complexos:
Leis do Seno e Cosseno. p
Capitulos 3 e 4.

Material complementar para o PO: Tépicos de Matematica Elementar, vol. 2, A. C. Muniz Neto: Capitulos 1 a
4, para o Encontro 4, e Capitulo 7 para o Encontro 6.
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MODULO III - COMBINATORIA
Encontro Objetivos Assuntos Material
s Combinagdes.
Estudar métodos de contagem, com Triangulo de Pascal. Fomin:

7

aplicagdes a probabilidade, dando énfase
ao principio multiplicativo.

Combinag¢des Completas.
Teorema Binomial de Newton.

Capitulo 11.

Estudar Probabilidade Condicional, como - - Apostila 2:
8 aplicagdo de métodos de Contagem. Probabilidade Condicional. Capitulo 5.
Material complementar para o PO: Fomin: Capitulo 2.
MODULO IV - INDUGCAO MATEMATICA
Encontro Objetivos Assuntos Material

9

Apresentar o Principio da Indugao
Matematica, explorando varias de suas
aplicagoes.

Processo e Método de Indugdo.

Método de Indugio e
Conjecturas por Analogia.
Problemas Elementares
Classicos.

Fomin: Capitulo
9; Segdes 9.1
a9.3.

10

Explorar o Principio da Indugio na
resolu¢do de variados problemas.

Outros Modelos do Método de
Indugao.

Fomin: Capitulo
9; Segoes 9.4
e9.5.

Material complementar para o PO: Apostila 4.
Material complementar para PO e para alunos: Qual o problema? (Marco Moriconi).
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Grupos

MODULO I - ARITMETICA E CRIPTOGRAFIA

2

3

aritméticas dos nimeros
inteiros e de congruéncia

na resolugdo de problemas
variados.

Aprofundar o estudo de
congruéncias, visando sua
aplicagdo a criptografia RSA.

Encontro Objetivos Assuntos Material
R Fomin: Capitulos 3 e 10,
Divisibilidade e restos. pHiuos
J ~ com suporte tedrico dos
Congruéncia e equagdes . -
. . . Capitulos 1 e 2 do livro
Explorar propriedades diofantinas. do Collier

Aritmética Modular.
Teorema de Euler (via teoria de
numeros, sem usar grupos).

Numeros inteiros e
Criptografia: Capitulo 4.

Sistemas de Congruéncias.
Teorema Chinés do Resto.
Criptografia RSA.

Numeros inteiros e
Criptografia: Se¢des 7.1
a75ell.lalld4.

4

5

Apresentar e utilizar
coordenadas para o estudo da
geometria plana.

coordenadas, distancias, equagdes
da reta.

MODULO II - GEOMETRIA ANALITICA E NUMEROS COMPLEXOS
Encontro Objetivos Assuntos Material
Geometria analitica plana: A Matematica do

Ensino Médio 3: Segoes
l.1al.eé.

Geometria analitica plana: 4ngulo
entre retas, drea de um tridngulo,
circunferéncia.

A Matemitica do
Ensino Médio 3: Se¢oes
1.7 a 1.10.

6

Estudar a aritmética dos
naimeros complexos, dando
énfase ao significado
geométrico de suas operagoes.

Forma algébrica e forma
trigonométrica de um niimero
complexo.

Raizes da unidade.

A Matematica do
Ensino Médio 3: Secoes
5.1a54

Material complementar: Topicos de Matematica Elementar, Volume 2, Geometria Euclidiana Plana - Edigao
Especial - Antonio Caminha Muniz Neto, Capitulos 1, 2, 3 e 4.

MODULO III - EQUACOES ALGEBRICAS

Encontro

Objetivos

Assuntos

Material

7
3

Estudar polinémios
complexos, visando & discussdo
sobre raizes de equagdes
algébricas.

Polindmios complexos. Divisdo de
polindmios.

Redugio do grau de uma equagao
algébrica.

A Matemitica do
Ensino Médio 3: Segdes
6.126.5.

Teorema Fundamental da Algebra.

Relagdo entre coeficientes e raizes.
Equagdes algébricas com
coeficientes reais.

A Matematica do
Ensino Médio 3: Segoes
6.626.8.
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MODULO IV - GRAFOS
Encontro Objetivos Assuntos Material
Grafos: Conceitos, contagem de Fomin:
Examinar diversas ideias elementares arestas, grafos de Euler. Capitulo 5.
da teoria de grafos, para mostrar
como os grafos podem ser usados na
resolucio de problemas Grafos: Isomorfismo, arvores, .
¢ P 5 Fomin:
I teorema de Euler, grafos ,
. Capitulo 13.
orientados.
Material complementar: Qual o problema? (Marco Moriconi)

2.7

Grupo 6

O conteudo serd trabalhado apenas no Férum.

MODULO I - JOGOS, INVARIANTES E DESIGUALDADES

Encontro Objetivos Assuntos

Material

Jogos: pseudo-jogos -

I brincadeiras, simetria, posi¢oes
vencedoras, anélise a partir do

final do jogo - um método para

encontrar posigdes vencedoras.

Fomin: Capitulo 7.

Apresentar ideias matematicas

simples, porém importantes, Invariantes: introdugao,
2 explorando-as pela resolugio de coloragao, restos como
problemas de variados niveis de invariantes.

interesse e habilidade.

Fomin: Capitulo
12.

Desigualdades: Quem é maior?,
a desigualdade principal,

3 transformagdes, indugio e
desigualdades, desigualdades

para todos.

Fomin: Capitulo
16.
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MODULO II - GEOMETRIA ANALITICA PLANA

Encontro Objetivos Assuntos Material
Coordenadas na reta e no
plano, distancia entre dois Coordenadas

N=E==NEaN RierRIRT) R

10

Introduzir o estudo da Geometria

Plana por meio do emprego
sistematico de coordenadas.

pontos, grafico de uma fungao,
a reta como grafico de uma
fungdo afim.

no Plano (Elon):
Capitulos 1 a 6.

Retas paralelas, reta paralela a
uma reta por um ponto dado,
reta que passa por dois pontos
dados, retas perpendiculares.

Coordenadas
no Plano (Elon):
Capitulos 7 a 10.

Linhas de nivel, a reta como
linha de nivel, desigualdades
lineares, retas paralelas e retas
coincidentes, distAncia de um
ponto a uma reta.

Coordenadas
no Plano (Elon):
Capitulos 11 a 15.

Sistemas lineares com
duas incognitas, equagdes
paramétricas.

Coordenadas
no Plano (Elon):
Capitulos 16 e 17.

Vetores no plano, o produto
interno de dois vetores.

Coordenadas
no Plano (Elon):
Capitulos 18 e 19.

L - Coordenadas
Combinagoes afins, projegao
ortogonal de um vetor. no Plano (Elon):
8 ’ Capitulos 20 e 21.
Areas do paralelogramo e Coordenadas

do tridngulo, mudanga de
coordenadas.

no Plano (Elon):
Capitulos 22 e 23.

Material complementar: Qual o problema? (Marco Moriconi)
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2.8

Grupo7?

O conteudo serd trabalhado apenas no Férum.

MODULO I - COORDENADAS NO ESPACO

Encontro

Objetivos

Assuntos

Material

] |

Nelle=]0N [i=pii9) JEENISVIR Y

10

Apresentar a Geometria
Analitica no espago, e
desenvolver uma abordagem
geométrica do estudo de
sistemas lineares.

Coordenadas no espago.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulo 1.

Disténcia entre dois pontos.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulo 2.

Vetores no espago; operagoes
com vetores.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulos 5 e 6.

Equagdes paramétricas da reta
e do plano; o produto interno.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulos 7 e 8.

O plano como superficie de
nivel; espagos com mais de trés
dimensdes.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulos 9 e 10.

Sistemas lineares: duas
equagdes e trés incognitas; trés
equagoes e trés incognitas.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulos 11 e 12.

Sistemas lineares:
trés equagoes e trés incognitas;
escalonamento.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulos 12 e 13.

Volumes e determinantes.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulo 14.

Propriedades do determinante;
o determinante do produto de
duas matrizes.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulos 15 e 17.

O produto vetorial.

Coordenadas no Espago
(Elon): Capitulo 18.

Material complementar: Qual o problema? (Marco Moriconi)







3°* Oqueé¢ IpX?

3.1
Knuth inventou o TEX...

O problema de escrever Matematica no com-
putador surgiu na década de 1970. Um dos primei-
ros grandes matemdticos a pesquisar em Ciéncia
da Computagao, Donald Knuth da Universidade
de Stanford, encontrou uma solugio que conti-
nua atual mesmo mais de 30 anos depois. Por volta
de 1976, Knuth tinha escrito os dois primeiros
volumes da colegao Art of Computer Programming
e estava totalmente insatisfeito com o resultado
impresso. Ele ndo queria apenas que o livro fosse
impresso, mas queria algo belo.

Knuth partiu para a busca de uma solu¢do. Um dos primeiros passos foi a interrup¢ao de sua
pesquisa por um ano para, acompanhado por sua esposa, assistir aulas de design com o professor de
arte de Stanford, Matthew Kahn. A ideia era tentar capturar a esséncia do design, nao apenas seu vi-
sual. Por exemplo, como um processador deveria quebrar as linhas em um paragrafo? Esteticamente,
o ideal é que ndo existam espagos excessivos entre as palavras e que ndao existam muitos hifens. Knuth

35
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transformou esse problema em Combinatdria e fez um algoritmo que calcula a maneira étima de que-
brar as linhas em um parégrafo.

Como resultado do seu trabalho, surgiram o processador de textos TgX e o sistema de descrigdo de
fontes METAFONT, ambos colocados em dominio ptblico. O TgX foi projetado com dois objetivos
principais: permitir que qualquer pessoa possa produzir livros de alta qualidade com um esforgo
razoavel e dar exatamente 0 mesmo resultado em todos os computadores, agora e no futuro.

3.2
... ¢ Lamportcriouo LATEX

No inicio da década de 1980, o matematico Leslie Lamport planejava escrever o livro Great American
Concurrency Book e digitar utilizando TgX. Ele escreveu um conjunto de macros que facilitaram bas-
tante o trabalho. Essas macros foram posteriormente colocadas em dominio publico. Era o inicio do
LATEX. Lamport até hoje ndo escreveu o livro pretendido, mas langou o livro BIgX: A Document
Preparation System, que ajudou a popularizar o BTEX . De 14 para c4, varios conjuntos de macros para
TEX surgiram, como ConTeXt e JadeTeX, mas sem duvida o BTEX € o mais utilizado.

Hoje o TgX ¢é popular em todo o mundo, principalmente na drea académica, notadamente em
Matematica, Fisica, Ciéncia da Computagdo e Engenharias.

Uma das vantagens do BTgX ¢é a sua modularizagdo. Qualquer um pode escrever um conjunto de
macros que automatizam determinados procedimentos e facilitam a vida de todos. No caso do BTEX,
estas macros sao chamadas de pacotes e existem milhares de pacotes escritos por centenas de usudrios
ao redor do mundo.

A principal desvantagem doTgX ¢ que nao ¢ um editor WYSIWYG (acronimo da expressiao
em inglés “What You See Is What You Get” — O que vocé vé é o que vocé recebe). Isto significa que
digitamos o texto usando uma linguagem especifica, compilamos e depois vemos o resultado. Isto pode
parecer muito estranho para quem esta acostumado a editores WYSIWYG, como o Word, mas é uma
barreira que pode ser facilmente superada.
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e Curiosidades

e Knuth até hoje ndo terminou a colegdo e Art of Computer Programming. Dos sete volumes pre-
vistos inicialmente, somente trés volumes completos foram langados, além de cinco fasciculos do
volume 4.

e Ele recebeu inumeros prémios como pesquisador em Ciéncia da Computagio e em agosto de 1999
seu nome foi dado a um pequeno planeta descoberto por P. Pravec e P. Kusnirak.

e Desde 2001, Lamport é pesquisador da Microsoft.

e Existem versdes de TEX para praticamente todos os sistemas operacionais, incluindo Windows, Mac
OS X e Linux.

e O codigo-fonte do TgX foi colocado em dominio publico, e Knuth recomenda modificagdes ou
experiéncias com esse cddigo-fonte, mas, para garantir a mesma saida em todas as versdes do TgX,
ele deseja que qualquer novo programa obtido tenha outro nome. Para garantir isso, a American
Mathematical Society registrou a marca TgX e qualquer implementagao do sistema deve passar por
um teste antes de ser chamada de TgX.

e O nome TEX deve ser pronunciado como “tekh” O X representa a letra grega (chi). TEX é uma
abreviagao de (techn), que também ¢é a origem da palavra técnico.

® Knuth escreveu cinco livros sobre TgX: The TgX book, TgX: The Program, The METAFONT book,
METAFONT: The Program e Computer Modern Typefaces, todos langados pela Addison-Wesley.

e Asversdes de TEX sdo numeradas como aproximagdes do niimero 7t. A versdo atual é a 3.141592.
Knuth deseja que, apds a sua morte o TEX ndo seja alterado, com excegdo da versio, que devera ser
a 7t. Analogamente, as versdes de METAFONT sdo numeradas como aproximagdes do nimero e,
base dos logaritmos naturais.

e Atualmente, os grupos de usuarios TEX (www.tug.org) de diversos paises sio responsaveis pela
distribuigao, manutengao e atualizasdo nas macros para TgX.
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4 * Escrevendo e desenhando
no Forum

O Férum do Programa de Iniciagdo Cientifica estd associado a uma instalagdo do programa KTgX,
utilizado para digitar Matematica.

Para tal, vocé deve digitar [tex] comandos [/tex].

Por exemplo, digitando

[tex ]\ frac {3}{8}[/tex]

o sistema convertera seu cédigo para uma imagem contendo % A imagem s6 ¢é exibida na mensagem
a ser visualizada clicando no botdo Prever ou no botdo Enviar. Sugerimos que vocé aprenda inici-
almente a escrever os exemplos basicos abaixo, os quais representam mais de 20% da utilizagdo do
KTEX no Férum.

41
Exemplos Basicos

3\times2 ..
3\cdot2. i

\dfrac{3}{8}

20\div3 ..iiiiiiiiiiiinn,

39
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Atengdo! A melhor maneira de aprender a digitar em BTgX ¢é praticando.
Vocé niao precisa decorar todos os comandos. Consulte-os neste manual,
quando precisar. Apo6s alguma pratica, vocé ja conhecera os principais co-
mandos e com certeza tera prazer em escrever usando o BIgX.

4.2
Letras Gregas

APL eneeeeneneieee e TU | \Delta eeveueerninenenennenens A [ NThO veeiiiiiiiiie e P
\Pi i TT | \delta .oveeviniininiiniininnns O | \sigma weeeviniiniiiiniiniininnns o
\alpha ...ooiiiiiiiiiiiiiiiii, & | \epsilon ....eeeeiiiiiiiiiiiinn. € | \Sigma ...iiiiiiiiiiiiiiiiin. z
\beta .eveviviiiiiiiiiiiiiiiin Bl PN e d | Vtheta cevveveviiiiiinininnenen.. 0
\GaAMMA teenentinineneneenenenenes Y | \lambda .eceeeiiiiiiiiinininn. Al \Omega ceeeviiiiiiiiiiiiiinn, Q
NGAMMA +eveneneneeneneneneenanens Tl AU e | \Omega weveuerereirinininnnnnnn w

43
Aritmética

\equiv ....
\pmod{n} ..
A\NEQUIV DAPMOA{NT tuttntintinieniet ettt ettt et eeeneeneeneaneteteeeneenennennenneneen a=b (modn)
\phi(n) .ooevviinnnn.
\1floor x\rfloor
\lceil x\rceil
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44

Geometria

\angle ABC .iveveniniirineninienineneneenenens ZABC | \WeC{V} triniiiitiiiiii e Vv
\measuredangle ABC .........cccceeerrrnnn. £ABC NAYCO{AB} 1urittiiiiiii ittt AB
N T \triangle ABC ..

\widehat{ABC} . .. . \NCONQG tiiiiiiiiiiiaaeaeeeieeititiiiiiiisccccccccnnes =
r\parallel S ..coiiviiiiiiiiiiiiiiieiia \triangle ABC \cong \triangle XYZ

TAPEIP S teriierrrnnniieeennnneeeennnnneeeennns AABC = AXYZ

\circ s 0 | NSIM e ~
9OMNCITCY tivviiiniiiniiiiiiiii i 90° | \triangle ABC \sim \triangle XYZ
\overline{AB} .iciiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiaaaa, AB AABC ~ AXYZ

45

Setas

\NAff \searrow
\Rightarrow \downarrow
\Leftarrow \swarrow
\Longrightarrow \leftarrow
\longrightarrow \nwarrow
AMAPSTO  teriiiiiiiiii i \uparrow
\Tightarrow ..eeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, \nearrow

'Comando personalizado para o Forum
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4.6

Simbolos Diversos
NS $ | \therefore ....cceevevenenenn. . .| \clubsuit ....ccciiiiiaal &
NdOtS vuniiiiiiiiiiii i | \apPPTOX iieiiiiiiiiiiiiiiiien.. R | \star.ieeeviiiiiiniiiiiiiinnnnnn, *
\Ldots..ovveeiiiiiiiiiiiiiiia \bullet ..., ® [ \bigstar........c.oeeeviiinnn *
\ALiamond  .eveeeeeineiiiiinenens O | \square ...e.eeeieiiiiinenenn. O
\vdots \Diamond .........iiall. <& | \blacksquare .........e.e... |
\cdots \Box \TeX
\heartsuit \LaTeX
\ddots \spadesuit \S
\ell... \diamondsuit \P
\infty
47
Conjuntos
VIN e E | \NCUP ceiiiiiiieeeeae U | \mathbb{R} ..ceevvrrrrennennnn R
\not\in ...l Z | \emptyset ....ccoeviniiniininn. O | \mathbb{C} eevurerrnrernnnennn C
\SUDSEt . eruernernennennennennns C | \mathbb{N} ...ccevvvrrinnnnen. N | \mathcal{P}(X)..ceveurr.. P(X)
\not\subset .................. gt \mathbb{Z}
\cap \mathbb{Q}

4-8
Matrizes ¢ Determinantes

1 2

\begin{matrix}1 & 2\\ 3 & 4\end{matriX} .iccoeiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i e 3 4
. . . 1 2
\begin{pmatrix}1 & 2\\ 3 & 4\end{pmatriX} .cccetiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea, 3 4
. . ) 1 2
\begin{bmatrix}1 & 2\\ 3 & 4\end{bmatrix} ... 3 4
. ) . 1 2
\begin{Bmatrix}1 & 2\\ 3 & 4\end{BmatriX} ..ccciiirrirriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 3 4
. . . 1 2
\begin{vmatrix}1 & 2\\ 3 & 4\end{vmatriX} .ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 3 4
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\begin{Vmatrix}1 & 2\\ 3 & 4\end{VmatrixX} .iicieriiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiian, H; jH
1
\begin{pmatrix}1 \\ 2 \\ 3\end{pmatriXx} ...ciiiiriiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 2
3
[N 2 13 PRI det A
Somatorios e Produtorios
T € s 1 AL £ KD PN Z?:] i2
Ndisplaystyle\sum {1=1 3 {N} /2 .ttt ittt ettt ettt e e e et ettt e et aans Ziz
i=1
NSUM {25117 {200F £(A4L) vvveeererurereeeseeeeeeeeeeeeeeseeseeseeeeeeneeeeeeeeeseeeeens 1004G+1)
100
\displaystyle\sum_{i=21}"{100} L(I+1) . eeerrtiiuiiiniiiniiiiiiiitiiiniiiniiiiiiiiieiiineannes Ziﬁ.—F 1)
i=1
APTOA_ {121 }{20} \FLACLEI{IAL} vvreerrrrreienreeeeieeeeseeeeeseseeeseeaseeseeseeesseaeeenns o =
10
\displaystyle\prod_{i=1}"{10} \frac{i}{i+l}..iiiirriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinienns H k
- g bt 1
1 2
\displaystyle\sum_{i\ge 1} \frac{i}{i”2} = \frac{\pi®2}{6}..ccttiiirrriiiiirrerrnrn. Z =5 = ?
T
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4-10

Diversos

\begin{cases}x+y=10\\ X-y=4\end{Cases}...cccetiiiirriiiiirrriiiinrreiiiinneeiiinneeenns

x—y=4
40
—
1\0verbrace{22\dots2 1 {4015 1ttt e eaes 122...25
\underbrace{11\dots1} {100} ..iiirrriiiiiniiiiiiiii i e 11...1
~—
100
(\dfrac{ax+b}{cx+d}) (aX+b
TAC{AXHAD F{EXHAT ) tutittiittiit i e
cx+d
( ax+b )
\left(\dfrac{ax+b{cx+dI\Tight) covvrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
cx+d

Vocé podera praticar e aprender mais sobre BIEX no Férum de Suporte.
Acesse o topico Escrevendo Matematica com comandos ETEX- .
No mesmo Forum, vocé aprendera a inserir imagens e a criar figuras com o

BTEX .

4.11
Construindo figuras com BI:X

E possivel fazer desenhos dos mais variados tipos usando KTEX. Existem centenas de pacotes para
fazer figuras. No Férum foram instalados os pacotes pstricks e pst-eucl. Os comandos para desenhar
ﬁguras devem estar entre as tags [teximg] e [/teximg].

Apresentamos a seguir alguns exemplos basicos de figuras feitas com pstricks. Em todos os casos,
a imagem mostrada a direita contém, para facilitar a compreensdo, uma grade de pontos que nio
consta no codigo exibido.
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4-1L.X

Tracando segmentos de reta

Os comandos abaixo definem uma caixa com extremidades (0,0) e (4,4) e trés segmentos de reta
que tém por extremidades os pontos designados. O pardmetro opcional no segundo segmento
([linestyle=dashed]) muda o estilo da linha para tracejado.

\begin{pspicture}(0,0)(4,4)
\psline(0,1)(1,4)
\psline[linestyle=dashed](2,0)(2,4)
\psline{->}(1,0)(4,3)
\end{pspicture}

4112

Circunferéncias

Para construir uma circunferéncia, devemos informar o centro e o raio com o comando
\pscircle(x,y){r}, sendo (x,y) as coordenadas do centro da circunferéncia e r o raio.
Na segunda circunferéncia, aumentamos a espessura da linha com o pardmetro [1linewidth=2pt].

.
\begin{pspicture}(0,0)(4,4)
\pscircle(2,2){2}
\pscircle[linewidth=2pt](3,3){1}
\end{pspicture}
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4113
Rotulando pontos

O pacote pst-euclides nos permite dar nome aos pontos e depois utilizar os nomes dados para fazer
outras constru¢des. O comando \pstGeonode[PosAngle=cx](x,y){Nome} marca um ponto de coorde-
nadas (x,y) com o rétulo Nome. O angulo do rétulo em relagdo ao ponto é dado pelo pardmetro
opcional PosAngle.

\begin{pspicture}(0,0)(4,4)
\pstGeonode(4,3){A}
\pstGeonode[PosAngle=90](1,4){B}
\pstGeonode[PosAngle=180](0,1){C}
\pstGeonode[PosAngle=-90](3,0){D}

\psline(A)(B)(C)(D)(A)
\end{pspicture}

4114
Utilizando coordenadas polares

E possivel utilizar coordenadas polares para definir os pontos. Neste caso, devemos indicar a distancia
r do ponto & origem e o angulo 0 formado entre o segmento de reta que une este ponto a origem e o
eixo x.

As coordenadas polares devem ser separadas por ponto e virgula: (r;0).

\begin{pspicture}(-2,-2)(2,2)
\psline(2;0)(2;72)
\psline(2;72)(2;144)
\psline(2;144)(2;216)
\psline(2;216)(2;288)
\psline(2;288)(2;0)
\psline[linestyle=dashed](2;0)(2;144)
\pscircle(0,0){2}

\end{pspicture}










5°¢ Calendario dos Encontros

A parte presencial do Programa de Iniciagdo Cientifica sera realizada em dez encontros presenciais,
cada um com 8 horas/aula.

Os Coordenadores Regionais de Iniciagdo Cientifica devem indicar as datas dos encontros nos
polos, respeitando o seguinte calendrio.

Calendario dos Encontros Presenciais
A partir de 21/03/14 Encontro zero
11/04/15 Encontro 1
09/05/15 Encontro 2
06/06/15 Encontro 3
04/07/15 Encontro 4
01/08/15 Encontro 5
29/08/15 Encontro 6
19/09/15 Encontro 7
17/10/15 Encontro 8
07/11/15 Encontro 9
05/12/15 Encontro 10
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6 * Coordenadores Regionais
de Iniciacao Cientifica - CRICs

O Coordenador Regional de Iniciagio Cientifica (CRIC) é o responsavel em sua Regido/UF pelo
Programa de Iniciagao Cientifica (PIC), bem como pelo acompanhamento dos bolsistas da OBMEP.
Abaixo, encontra-se a relagio de todos os Coordenadores Regionais de Iniciagiao Cientifica. Alguns
Estados estdo divididos em sub-regides.

AC - José Ivan da Silva Ramos

Endereco Eletronico: cric_ac@obmep.org.br
Telefone: (68) 9952-7503

AL - Sinvaldo Silva da Gama

Endereco Eletronico: cric_al@obmep.org.br
Telefone: (82) 3214-1407, 9983-8351

AM - Carlos Wagner Marques do Nascimento
Endereco Eletronico: cric_am@obmep.org.br
Telefone: (92) 3308-5576, 9228-2470, 9433-7181
AP - Marcio Aldo Lobato Bahia

Endereco Eletronico: cric_ap@obmep.org.br
Telefone: (96) 3312-1784, 8122-5316

BA - Luzinalva Miranda de Amorim (CR)
Endereco Eletronico: cric_ba@obmep.org.br
Telefone: (71) 3283-6287 Ramal: 6287, 9139-8383
CE - Onofre Campos da Silva Farias
Endereco Eletronico: cric_ce@obmep.org.br
Telefone: (85) 8944-4498, 3275-9093

DF - Kellcio Oliveira Araujo

Endereco Eletronico: cric_df@obmep.org.br
Telefone: (61) 3107-7236

ES - Luzia Maria Casati

Endereco Eletronico: cric_es@obmep.org.br
Telefone: (27)99936-5955, 4009-7665
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e GO - José Hildrio da Cruz
Endereco Eletronico: cric_go@obmep.org.br
Telefone: (62) 3521-1288, 35211-366

o MA - Jodo de Deus Mendes da Silva
Endereco Eletronico: cric_ma@obmep.org.br
Telefone: (98) 3272-8040

¢  MGot1 - Gilcione Nonato Costa
Endereco Eletronico: cric_mgoi@obmep.org.br
Telefone: (31) 3409-5959

*  MGo2 - Fernanda Moura de Oliveira
Endereco Eletronico: cric_mgo2@obmep.org.br
Telefone: (31) 3899-3006

*  MGo3 - Francinildo Nobre Ferreira
Endereco Eletronico: cric_mgo3@obmep.org.br
Telefone: (32) 3372-4828, 9918-0900

*  MGoy - Elisa Regina dos Santos
Endereco Eletronico: cric_mgoa@obmep.org.br
Telefone: (34) 9907-8989

*  MGoOs5 - Marise Fagundes Silveira
Endereco Eletronico: cric_mgos@obmep.org.br
Telefone: (38) 3222-7857, 3223-4288, 3222-8034, 9181-3030

¢ MGOG6 - Weversson Dalmaso Sellin
Endereco Eletronico: cric_mgo6@obmep.org.br
Telefone: (33) 8844-5298, 4103-0096, 3522-6037 Ramal 243

*  MGO7 - Beatriz Casulari da Motta Ribeiro
Endereco Eletronico: cric_mgo7@obmep.org.br
Telefone: (32) 2102-3308, 8808-2555

*  MGo8 - Alexandre Alvarenga Rocha
Endereco Eletronico: cric_mgo8@obmep.org.br
Telefone: (31) 9998-9483, 4141-1853

° MGOg - Luciano Soares Pedroso
Endereco Eletronico: cric_mgog@obmep.org.br
Telefone: (35) 3411-5045, 9993-2059

*  MG10 - Wenderson Marques Ferreira
Endereco Eletronico: cric_mgio@obmep.org.br
Telefone: (31) 9411-4748

*  MS - Karina Miranda D. Ippolito Leite
Endereco Eletronico: cric_ms@obmep.org.br
Telefone: (67) 3345-7896

e  MTor - Martinho da Costa Araiijo (CR)
Endereco Eletronico: cric_mt@obmep.org.br
Telefone: (65) 3615-8917, 9984-5370

e  MTo2 - Ruikson Sillas de Oliveira Nunes
Endereco Eletronico: cric_mto2@obmep.org.br
Telefone: (65) 8110-3553
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*  PA - Geraldo Mendes de Aratijo
Endereco Eletronico: cric_pa@obmep.org.br
Telefone: (91) 9921-2729

®  PB - josé de Arimatéia Fernandes (CR)
Endereco Eletronico: cric_pb@obmep.org.br
Telefone: (83) 2101-1030, 9372-3475

* PEot - Jorge Antonio Hinojosa Vera
Endereco Eletronico: cric_pe@obmep.org.br
Telefone: (81) 8896-3789, 3320-6482

e PEo2 - Pedro Macario de Moura
Endereco Eletronico: cric_peo2@obmep.org.br
Telefone: (87) 8812-1169

* Plorx - Gilvan Lima de Oliveira
Endereco Eletronico: cric_pi@obmep.org.br
Telefone: (86) 3233-8905, 3215-5656, 8858-1749, 8802-5840

*  Plo2 - Paulo Sérgio Marques dos Santos
Endereco Eletronico: cric_pio2@obmep.org.br
Telefone: (86) 3233-4970, 9971-4047

*  PRoI - Ana Lucia da Silva
Endereco Eletronico: cric_proi@obmep.org.br
Telefone: (43) 3371-5868, 9913-0750

*  PRo2 - Florinda Katsume Miyaoka
Endereco Eletronico: cric_pro2@obmep.org.br
Telefone: (41) 3361-3660, 3243-0100, 9941-9095

*  PRo3 - Sani de Carvalho Rutz da Silva
Endereco Eletronico: cric_pro3@obmep.org.br
Telefone: (42) 9911-6986

* PRoy - Edson Carlos Licurgo Santos
Endereco Eletronico: cric_pros@obmep.org.br
Telefone: (42) 8806-7587

e RJor - Jair Salvador
Endereco Eletronico: cric_rjoi@obmep.org.br
Telefone: (21) 2562-7505 ramal:.214, 9762-1472

e RJo2 - Jones Colombo
Endereco Eletronico: cric_rjo2@obmep.org.br
Telefone: (21) 3608-5910, 97637-2708, 2629-2058 Ramal: 7766

d RJO3 - Ivail Muniz Jinior
Endereco Eletronico: cric_rjo3@obmep.org.br
Telefone: (21) 2697-3631, 99480-6642

e RN - jose Querginaldo Bezerra
Endereco Eletronico: cric_rn@obmep.org.br
Telefone: (84) 3215-3780, 8840-7349, 3207-0084

e RO - Carlos Vinicius da Costa Ramos
Endereco Eletronico: cric_ro@obmep.org.br
Telefone: (69) 9983-1514, 3225-1514
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* RR - Raimundo Nonato Araujo Pedro
Endereco Eletronico: cric_rr@obmep.org.br
Telefone: (95) 8115-3705

e RSot - Elizabeth Quintana Ferreira da Costa
Endereco Eletronico: cric_rs@obmep.org.br
Telefone: (51) 9731-6499

e RSo2 - Mircio Luis Miotto
Endereco Eletronico: cric_rso2@obmep.org.br
Telefone: (55) 3220-8136

e SCot - Licio Hernanes Bezerra (CR)
Endereco Eletronico: cric_sc@obmep.org.br
Telefone: (48) 3721-4675, 3234-3680

e SCo2 - Lucia Menoncini
Endereco Eletronico: cric_sco2@obmep.org.br
Telefone: (49) 9998-4388, 9179-9685

* SE - Valdenberg Araujo da Silva (CR)
Endereco Eletronico: cric_se@obmep.org.br
Telefone: (79) 2105-6887, 8101-9236

e SPor - José Carlos Rodrigues (CR)
Endereco Eletronico: cric_spoi@obmep.org.br
Telefone: (18) 3229-5607, 3903-5459, 99736-7830

e SPo2- Aparecida Francisco da Silva (CR)
Endereco Eletronico: cric_spo2@obmep.org.br
Telefone: (17) 3221-2504,3221-2564, 99112-5206,

*  SPo03 - Raul Cintra de Negreiros Ribeiro
Endereco Eletronico: cric_spo3@obmep.org.br
Telefone: (11) 99665-5680

*  SPoy - Reinaldo Gen Ichiro Arakaki
Endereco Eletronico: cric_spog@obmep.org.br
Telefone: (12) 3303-5227, 98224-0887, 3905-2423

. SPO5 — Débora de Jesus Bezerra
Endereco Eletronico: cric_spos@obmep.org.br
Telefone: (11) 4366-5886, 4366-5743, 98375-9752

* SPo6 - Ires Dias
Endereco Eletronico: cric_spo6@obmep.org.br
Telefone: (16) 3373-9738

*  SPo7 - José Arnaldo Frutuoso Roveda e Anténio Cesar Germano Martins
Endereco Eletronico: cric_spo7@obmep.org.br
Telefone: (15) 3238-3400 r.3425

* SPo8 - Cristina Cerri
Endereco Eletronico: cric_spo8@obmep.org.br
Telefone: (11) 3091-6124, 96607-7570

*  TO - Dirlei Ruscheinsky
Endereco Eletronico: cric_to@obmep.org.br
Telefone: (63) 3653-1531, 8135-7017, (62) 9802-1125









7 e Clubes de Matematica da
OBMEP

Projeto concebido para oferecer ambientes interativos nos quais sera possivel desenvolver, pesquisar e
criar atividades matematicas de forma ampla e divertida.

Nestes espagos para estudar Matemdtica, alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
poderdo participar de atividades como gincanas regionais e nacionais, discussio de filmes, resolugio
de problemas, jogos; além de filmagens e atividades que utilizam programas de Geometria Dinamica.

A participagdo nos Clubes de Matematica da OBMEP nao sera restrita a alunos de escolas pu-
blicas, e um mesmo Clube podera ter membros com niveis de escolaridade diferentes. Universitarios e
até mesmo professores de Matemdtica também poderao participar.

Vocé quer saber mais sobre este novo projeto da OBMEP? Entdo leia com atengdo as informagoes
no enderego http://clubes.obmep.org.br/blog/ e venha participar dos Clubes de Matematica da
OBMEP.






8+ OPECI

O PECI - Preparagao Especial para Competigdes Internacionais é um programa da OBMEP que, desde
2009, prepara um grupo seleto de medalhistas da OBMEP para participar da Olimpiada Brasileira de
Matematica (OBM) e a partir da OBM, de competi¢oes internacionais como a Olimpiada de Matematica
do Cone Sul, a Olimpiada Ibero-americana de Matematica e a Olimpiada Internacional de Matematica.
Nos ultimos dois anos, alunos oriundos do PIC que chegaram ao PECI foram premiados em todas as
edicoes destas competi¢des internacionais.

As atividades do PECI sao virtuais, no forum do PECI e presenciais, em encontros que ocorrem ao
longo do ano.

Em 2015, teremos dois encontros presenciais em Brasilia, um em janeiro com duragdo de 15 dias.
Apos este encontro, havera um Processo Seletivo para o segundo encontro, que serd realizado em julho,
com o mesmo periodo de duragao.

A selegao para participar do PECI ¢é realizada anualmente para os alunos que estiverem cursando,
em 2015, até o 8 ano do Ensino Fundamental.

Os alunos sao escolhidos para participar da selegao a partir da(s) premiagao(es) na OBMEP, OBM
e do desempenho no PIC.

Nestes cinco anos, os alunos do PECI j& obtiveram mais de 35 premiag¢des internacionais, incluindo
medalhas conquistadas na Olimpiada Internacional de Matematica (IMO) de 2011 e 2012, realizadas
respectivamente na Holanda e na Argentina.

Em 2014, tivemos alunos do PECI premiados nas seguintes Olimpiadas Internacionais:

e Asian Pacific Mathematics Olympiad (APMO)
® Olimpiada de Matematica da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa

e Competicao Juvenil Ibero-americana de Matematica

e Olimpiada de Maio
e Olimpiada Internacional de Matematica (IMO)
e Olimpiada de Matematica do Cone Sul

e Olimpiada Ibero-americana de Matematica







