Formagao de Professores da Educacao Basica e de Alunos de Licenciatura
OBMEP na Escola e PIC 2016
Grupo N2 - Ciclo1

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

- Assuntos a serem abordados:

Aritmética: Paridade.
Contagem: Principio Multiplicativo — parte 1.
Geometria: Areas e Perimetros de Poligonos: tridngulos e quadrilateros.

- Material a ser estudado pelo professor:

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

Aritmética:
- Textos:
1. Segdo 1.1 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Aritmética”, L. Cadar.

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

2. Secdo 3.5 da Apostila 1 da OBMEP, “Iniciagdo a Aritmética”, A. Hefez.
http://www.obmep.org.br/docs/apostilal.pdf

3. Artigo “Paridade” — Eduardo Wagner, em Eureka!, Edi¢cdo Especial, 2007.
http://www.obmep.org.br/docs/Eureka.pdf

4. Banco de Questdoes da OBMEP, numeros diversos.
5. Circulos Matematicos — A Experiéncia Russa — D. Fomin, S. Genkin e |. Itenberg

6. Circulo Matematico — Problemas Semana a Semana — Sergey Dorichenko



http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/apostila1.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/Eureka.pdf

- Videos

Portal da Matematica: Tépicos Adicionais - Mddulo Sistema de Numeracdo e Paridade
— Paridade

e Videoaulas: Problemas envolvendo paridade, Problemas com dominds e
Dominds, pesagens e outros problemas.

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 Tedrico do Portal da Matematica “O Principio Fundamental da Contagem”,
Fabricio Siqueira Benevides.
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material teorico/crfdOk3f2sggg.pdf

3. Banco de Questdes da OBMEP, numeros diversos.

4. Circulos Matemadticos — A Experiéncia Russa — D. Fomin, S. Genkin e I. Itenberg
5. Circulo Matematico — Problemas Semana a Semana — Sergey Dorichenko

6. Provas da OBMEP.

- Videos:

Portal da Matematica: 22 Ano do Ensino Médio — Mddulo Principios Basicos de
Contagem - Principio Fundamental da Contagem

e Videoaulas: Principio Fundamental da Contagem, Exercicios sobre o Principio
Fundamental de Contagem — Parte 1.

Portal da Matematica: Tdépicos Adicionais — Mddulo: Métodos de Contagem e

Probabilidade — PIC

e Videoaulas: Aula 1 - Principio Aditivo, Aula 2 - Principio Multiplicativo, Aula 3 -
Quantidade de subconjuntos de um conjunto e Aula 4 - Estudo das

permutacdes.



http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=53
https://www.youtube.com/watch?v=PjzmaHnb-X0&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh&index=18
http://www.youtube.com/watch?v=puWQuIptudA&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh&index=19
http://www.youtube.com/watch?v=y6bcq02yBRA&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh&index=20
http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material_teorico/crfd0k3f2sggg.pdf
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15
https://youtu.be/ReSV1ZHR0iA
https://youtu.be/XZM5KGfyAwY
https://youtu.be/XZM5KGfyAwY
https://www.youtube.com/watch?v=6vDcJoLj9hg&index=1&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb
https://www.youtube.com/watch?v=BF2zhdBLNy4&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=3vMF6bHgdq4&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=3vMF6bHgdq4&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb&index=3
file://///server.obmep.org.br/academico/Privado/MATERIAL%20DIDÁTICO/PIC_11ºPIC/Planejamento%20Acadêmico/Contagem%20-%20Aula%204%20-%20Estudo%20das%20permutações
file://///server.obmep.org.br/academico/Privado/MATERIAL%20DIDÁTICO/PIC_11ºPIC/Planejamento%20Acadêmico/Contagem%20-%20Aula%204%20-%20Estudo%20das%20permutações

Geometria:
- Textos:

1. Capitulo 7 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Geometria — Parte 17, L.
Cadar.e F. Dutenhefner.

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

http://www.obmep.org.br/docs/apostila3.pdf

3. Banco de Questdes da OBMEP, numeros diversos.

4. Circulos Matematicos — A Experiéncia Russa — D. Fomin, S. Genkin e I. Itenberg
5. Circulo Matematico — Problemas Semana a Semana — Sergey Dorichenko

6. Provas da OBMEP.

- Videos:

1. Portal da Matematica: 92 ano - Mddulo: “Problemas envolvendo Areas” — Aula:
Problemas envolvendo Areas - Videoaulas: “Aula 1 — Areas”, “Aula 2 — Uma
propriedade de areas de triangulos”.

2. Portal da Matemética: 92 Ano do Ensino Fundamental — Mddulo Areas de Figuras
Planas - Area de Figuras Planas: Resultados Bdsicos e Area de Figuras Planas:
Exercicios da OBMEP.

e Videoaulas: Area de Figuras Planas — Parte 1: Retangulos, Area de Figuras
Planas — Parte 2: Paralelogramos e Triangulos, Area de Figuras Planas — Parte 3:
Losangos, Trapézios, Poligonos Regulares de n Lados e Circulos, Resolucdo de
Exercicios: Exercicios de Geometria da OBMEP — Parte 1, Resolucdo de
Exercicios: Exercicios de Geometria da OBMEP — Parte 2 e Resolucdo de
Exercicios: Exercicios de Geometria da OBMEP — Parte 3.

22 encontro: aula sobre aritmética - paridade

- Assunto a ser abordado: Aritmética 1 — Paridade.

-Estudos a serem desenvolvidos com os alunos: o professor deverd explicar aos alunos
os conteudos da secdo 3.5 da Apostila 1 do PIC da OBMEP, “Iniciacdo a Aritmética”, A.



http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/apostila3.pdf
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=20
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=20
https://youtu.be/yttXyq8-xuc
https://youtu.be/7-x5YTX7aDY
https://youtu.be/7-x5YTX7aDY
https://youtu.be/7_c1MWRik3g
https://youtu.be/7_c1MWRik3g
https://youtu.be/3XBqtR0NeAU
https://youtu.be/3XBqtR0NeAU
https://youtu.be/FtXdBpiWeD8
https://youtu.be/FtXdBpiWeD8
https://youtu.be/CLEXHyd2afM
https://youtu.be/CLEXHyd2afM

Hefez, sem uma excessiva preocupagao com o formalismo da aritmética modular.
Podem-se encontrar inumeros problemas envolvendo Paridade na secao 1.1, Apostila
do PIC da OBMEP “Encontros de Aritmética”, L. Cadar. e F. Dutenhefner. Como leitura
complementar a formacao do professor, sugerimos o estudo do artigo “Paridade” —
Eduardo Wagner, em Eureka!, Edicdo Especial, 2007.

- Exercicios a serem discutidos com os alunos: o professor devera discutir um minimo
de 8 problemas com seus os alunos, esse numero poderd ser ampliado caso o
professor avalie a realidade que o cerca e entenda que existem condicdes para tanto.
Esses problemas devem estar relacionados com Paridade e encontrados em um dos
textos 1 a 7 em 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:

1) Questdo 27.4, Conjunto de Problemas 27, autor S. Dorinchenko, pagina 58

Enunciado: “Um numero foi obtido permutando-se os algarismos de outro
ndmero. a) A soma desses dois numeros pode ser igual a 9999? b) Essa
soma poderia ser igual a 999997?”

Solugdo) a) E possivel escrever 9 como soma de dois inteiros de varias formas, por
exemplo, 9 = 5+4 ou 9 = 742. Assim, 9999 = 5544 + 4455 ou 9999 = 7722 + 2277.
Portanto, a resposta ao item (a) é sim, sendo que apresentamos dois exemplos
possiveis envolvendo a soma de dois numeros que diferem apenas por permutacoes
de seus algarismos.

b) Inicialmente observe que 9999 e 99999 diferem pela quantidade de algarismos
neles presentes, uma é par e a outra impar. Suponha que fosse possivel executar a
soma de dois numeros, diferindo apenas pelas permutac¢des de seus algarismos, sendo
o resultado 99999. Nessa soma ndo poderd ocorrer a regra do “vai um” a cada dois
algarismos em valores posicionais correspondentes, caso contrario a resposta final ndo
seria 9. Entdo, ao somarmos os dois ultimos algarismos dos dois nimeros iremos obter
9, ao somarmos dos dois penultimos também serd 9 e assim por diante, sem que se
aplique a regra do vai um em nenhuma dessas opera¢des. Como um dos numeros foi
formado permutando-se os algarismos do outro, os algarismos do numero original
podem ser divididos em pares cuja soma é 9. Geramos uma contradi¢do, pois como o
numero necessariamente terd cinco algarismos e nenhum algarismo pode formar um
par consigo mesmo (uma vez que a soma de qualquer algarismo consigo mesmo é um
numero par e 9 é impar) tal construcao fica inviabilizada. Portanto, a resposta ao item
(b) é ndo.



formam um par

55744

Farmam‘dzx
ndo existe algarismo

que seja par desse

Esse exercicio é mais um exemplo interessante do uso de “Paridade” na construcdo de
uma argumentacgao légica, conduzindo a uma conclusao formal sobre uma situagao em
estudo.

Il) Questao 20, capitulo 1, autor Dimitri Fomin e outros, pagina 8.

Enunciado: “Os numeros de 1 a 10 estdo escritos em uma linha. Pode-se colocar os
sinais de “+” e de “-” entre eles de modo que o valor da expressado resultante seja igual
a zero”

Solucdo: Nao é possivel. Imaginando que fosse possivel, entdo poderiamos separar os
numeros dados em dois grupos com a mesma soma (basta passar todos os numeros
com sinal negativo para o outro lado da expressdao que é igual a zero). Entretanto, a
soma dos numeros naturais de 1 até 10 é igual a 55. Como este nimero é impar, nao
podemos separar os numeros dados em dois grupos de tenham a mesma soma.

Ill) Problema 1, artigo “Paridade”, Eduardo Wagner, Eureka!, Edi¢ao Especial, 2007.

Enunciado: “Em um quartel existem 100 soldados e, todas as noites, trés deles sdo
escolhidos para trabalhar de sentinela. E possivel que apds certo tempo um dos
soldados tenha trabalhado com cada um dos outros exatamente uma vez”.

Solucdo: N3do é possivel. Escolha um soldado ao acaso. Em cada noite que trabalha, ele
estd em companhia de dois outros soldados. Como 99 é impar, ndo podemos formar
pares de soldados sempre diferentes para trabalhar com o escolhido.

32 encontro: aula sobre contagem - Principio Multiplicativo — parte 1

- Assunto a ser abordado: Contagem 1 — Principio Multiplicativo — parte 1

- Estudos a serem desenvolvidos com os alunos: o professor devera explicar aos alunos
o enunciado do principio multiplicativo, preferencialmente utilizando uma linguagem
de tomada de decisGes em sucessdo e sem a preocupacdo de elaborar férmulas para
guaisquer agrupamentos especiais. O capitulo 1 da apostila “Métodos de Contagem e
Probabilidade” e o material tedrico “O Principio Fundamental da Contagem” do Portal
da Matematica sdo boas referéncias para consultas.




- Exercicios a serem discutidos com os alunos: o professor devera discutir um minimo
de 8 problemas com seus os alunos, esse nimero poderd ser ampliado caso o
professor avalie a realidade que o cerca e entenda que existem condi¢des para tanto.
Esses problemas devem estar relacionados com o Principio Multiplicativo, inicialmente
sem uma associacdo com outros principios ou agrupamentos especificos. Esses
problemas devem ser encontrados em um dos textos 1 a 6 em Contagem 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:

. Questao 3 do nivel 2 do Banco de Questdoes da OBMEP de 2013
Enunciados/solugdes — http://www.obmep.org.br/bg/bg2015.pdf

II.  Questdio 11 do nivel 2 do Banco de Questdes da OBMEP de 2014
Enunciados/solugdes — http://www.obmep.org.br/bg/bg2014.pdf

Ill.  Problema 2 da videoaula: Exercicios sobre o Principio Fundamental da
Contagem — Parte 1, disponivel em
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15#

42 encontro: aula sobre geometria

- Assuntos a serem abordados: Geometria 1 — Areas e perimetros de poligonos.

- Textos a serem estudados com os alunos: o professor devera apresentar ao alunos os
conceitos de areas e perimetros presentes nas sec¢bes 7.1 a 7.5 da Apostila do PIC da
OBMEP “Encontros de Geometria — Parte 1”, L. Cadar e F. Dutenhefner. A secdo 2.1 da
Apostila 3 do PIC da OBMEP, “Teorema de Pitagoras e Areas”, E. Wagner) podera ser
abordada até a propriedade 3.

- Exercicios a serem discutidos com os alunos: o professor devera discutir um minimo
de 8 problemas com seus os alunos, esse niumero poderd ser ampliado caso o
professor avalie a realidade que o cerca e entenda que existem condi¢des para tanto.
Esses problemas devem estar relacionados com o Areas e Perimetros de Poligonos,
inicialmente sem uma associacdo explicita com semelhanca de triangulos ou relagdes
métricas que envolva o teorema de Pitagoras. Esses problemas devem ser encontrados
em um dos textos 1 a 6 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:



http://www.obmep.org.br/bq/bq2015.pdf
http://www.obmep.org.br/bq/bq2014.pdf
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15

Questdo 15 da Prova Nivel 2 - 12 fase, da OBMEP do ano de 2012,
Enunciado/Solucdo disponivel em http://www.obmep.org.br/provas.htm.
Questdo 18 da Prova Nivel 2 - 12 fase, da OBMEP do ano de 2009,
Enunciado/Solugdo disponivel em http://www.obmep.org.br/provas.htm.
Problema discutido na videoaula Geometria - Aula 57 - Um problema sobre
areas em um trapézio.



http://www.obmep.org.br/provas.htm
http://www.obmep.org.br/provas.htm
https://www.youtube.com/watch?v=6NcDAIlDtgA&index=57&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF
https://www.youtube.com/watch?v=6NcDAIlDtgA&index=57&list=PLrVGp617x0hBHejKI2bi6dgYjUa0gWduF

