Programa de Formacéo dos Professores Habilitados e dos Alunos de Licenciatura
OBMEP na Escola e PIC 2016
Grupo N2 - Ciclo 4

12 semana: quarto encontro de formacédo entre professores, alunos de licenciatura e
coordenador

- Assuntos a serem abordados:

Aritmética 4: Algoritmo da divisdo e andlise dos restos
Contagem 4: Aplicagdes do principio multiplicativo — combinacgdes.

Geometria 4: Critérios de congruéncia de triangulos

- Material a ser estudado pelo professor:

Os textos e videoaulas sugeridos a seguir devem ser abordados pelo Coordenador e
seus Colaboradores (professores ou alunos de graduacdo). Esses materiais séo
balizadores para a preparacdo das aulas e elaboracdo de discussdes técnicas
envolvendo os professores habilitados ou alunos de graduacdo, quando de suas
atuacoOes frente aos seus alunos.

Aritmética 4:

- Textos:

1. Secdes 2.1, 2.3, 2.4 e 2.5 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Aritmética”,
L. Cadar. e F. Dutenhefner. (http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf)

2. Secgdes 3.4, 3.5 e 3.6 da Apostila 1 da OBMEP, “Iniciagao a Aritmética”, A. Hefez.

(http://www.obmep.org.br/docs/apostilal.pdf)

3. Banco de Questbes da OBMEP, nimeros diversos.

4. Secao 2, capitulo 3, do livro Circulos Mateméticos — A Experiéncia Russa — D. Fomin,
S. Genkin e I. Itenberg.

5. Um Circulo Mateméatico de Moscou — Sergey Dorichenko.

6. Provas da OBMEP.



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

- Videos

1. Para acessar os videos relacionados com o Algoritmo da Divisdo, acesse o
modulo Numeros Naturais: Contagem, Divisibilidade e Teorema da Divisdo
Euclidiana, no Portal da Matematica, assista aos videos:

Divisibilidade de Numeros Inteiros;

Divisibilidade: Resolugéo de Exercicios — Parte 1

Teorema da Divisdo Euclidiana;

Divisibilidade: Resolugéo de Exercicios — Parte 2 ;
Divisibilidade: Resolucéo de Exercicios — Parte 3;
Divisibilidade: Resolucéo de Exercicios — Parte 4;
Divisibilidade: Resolucéo de Exercicios — Parte 5.

2. Para acessar os videos relacionados com o Algoritmo da Divisao, acesse o
mddulo Aritmética dos Restos, no Portal da Matematica, assista aos videos:

Algoritmo da Diviséo Euclidiana;

Propriedades Aritméticas dos Restos;

Multiplo s6 com algarismos O e 1;

Alguns problemas com resto e divisibilidade;
Qual é o resto da divisdo de 2% por 7? E por 117?;

Contagem 4.

-Textos:

1. Capitulo 1 e 4, Apostila 2 do PIC da OBMEP, “Métodos de Contagem e
Probabilidade”, Paulo Cezar Pinto Carvalho (direcionando o estudo para combinacbes
simples). http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf

2. Material Tedrico do Portal da Matematica “Combinacao”, 2° Ano — Mddulo de
Principios Basicos de Contagem.

http://matematica.obmep.orqg.br/uploads/material teorico/8erjl43irugwk.pdf

3. Banco de Questbes da OBMEP, nimeros diversos.

4. Secdao 1, capitulo 11 do livro Circulos Matematicos — A Experiéncia Russa — D. Fomin,
S. Genkin e I. Itenberg.

5. Um Circulo Mateméatico de Moscou — Sergey Dorichenko.

6. Provas da OBMEP.



http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=33
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=33
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=63
http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material_teorico/8erjl43irugwk.pdf
http://www.obmep.org.br/banco.htm
http://www.obmep.org.br/provas.htm

-Videos:

1. Portal da Matematica: Mddulo de Métodos de Contagem e Probabilidade —
PIC. Dentro deste médulo, na se¢édo ‘Combinagao’, assistir os seguintes

videos:

e Combinacéo;

e Exercicios sobre Combinacao — Parte 1;
e Exercicios sobre Combinacéo — Parte 2;
e Exercicios sobre Combinacéo — Parte 3;
e Exercicios sobre Combinacéo — Parte 4;
e Exercicios sobre Combinacéo — Parte 5.

Geometria 4:

- Textos:

1. Material Te6rico do Portal da Matematica “Congruéncia de triangulos”, Elementos
Basicos de Geometria Plana.
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=17#v130

2. Material tedrico presente no Canal do PIC youtube direcionado a “Congruéncia de
tridngulos”
https://www.youtube.com/watch?v=0SmeJiolmKO

https://www.youtube.com/watch?v=5cQKA258xD4

3. “Congruéncias de Tridngulos e Aplicagbes: Caderno de Exercicios”, no Portal da
Matematica: 8° Ano do Ensino Fundamental — Médulo: Elementos Basicos de Geometria
Plana — Parte 1. Acesse o portal e faca o download ou utilize este link.

4. Banco de Questbes da OBMEP, nimeros diversos.

5. Um Circulo Matemético de Moscou — Sergey Dorichenko.

6. Provas da OBMEP.

- Videos:

1. Portal da Matematica: 8° Ano do Ensino Fundamental — Elementos Basicos de
Geometria Plana — Parte 1: Congruéncia de trianqulos e aplicacdes

() Congruéncia de triangulos
(II) Caso de congruéncia LLL
(1M Casos de congruéncia LAL e ALA


http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=17#v130
https://www.youtube.com/watch?v=OSmeJioImK0
https://www.youtube.com/watch?v=5cQKA258xD4
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/t17109t5xtu0.pdf
http://www.obmep.org.br/banco.htm
http://www.obmep.org.br/provas.htm
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=10
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=10

22 semana: encontro entre professores e alunos

Assunto a ser abordado: Aritmética 4 — Algoritmo da divisdo e analise de restos.

Estudos a serem desenvolvidos com os alunos: antes da realizacdo do encontro, é
importante que o professor tenha lido os materiais impressos, englobando aspectos
tedricos e exercicios, bem como tenha assistido a todos os videos anteriormente
indicados. Incentive os seus alunos a fazerem o mesmo. Inicialmente o professor devera
apresentar aos seus alunos, via a metodologia da resolucdo de problemas, os
contelidos presentes nas sec¢fes 2.1, 2.3, 2.4 e 2.5 da Apostila do PIC da OBMEP
“Encontros de Aritmética”, L. Cadar. e F. Dutenhefner. Em um segundo momento, numa
abordagem mais formal, as seg¢des 3.4, 3.5 e 3.6 da Apostila 1 da OBMEP, “Iniciagao a
Aritmética”, A. Hefez, podera ser utilizada.

Exercicios a serem discutidos com os alunos: devera ser abordado de 6 a 8 problemas
durante o encontro presencial. Esse numero podera ser ampliado caso o professor
considere viavel. Esses problemas devem estar relacionados com o algoritmo da divisdo
e eventuais analises de restos presentes nas divisdes efetuadas. E importante que os
estudos presenciais estejam em conformidade com os textos ou videos-aulas de
Aritmética acima descritos. Para auxiliar o trabalho, iremos indicar quatro problemas a
serem discutidos e convidamos o professor a selecionar o restante:

() Exercicio 4, pagina 29, da apostila da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de
Aritmética”, F. Dutenhefner e L. Cadar.

A figura abaixo representa o tragcado de uma pista de corrida.

Os postos A, B, C e D sdo usados para partidas e chegadas de todas as corridas. As
distancias entre postos vizinhos, em quildmetros, estéo indicadas na figura e as corridas
sdo realizadas no sentido indicado pela flecha. Por exemplo, uma corrida de 17
quildmetros pode ser realizada com partida em D e chegada em A.

(a) Quais sao os postos de partida e chegada de uma corrida de 14 quildmetros?
(b) E para uma corrida de 100 quildbmetros, quais séo estes postos?

(c) Mostre que é possivel realizar corridas com extensao igual a qualquer nimero inteiro
de quilémetros.



Solucdo: A resposta encontra-se na pagina 30 da Apostila do PIC da OBMEP
“Encontros de Aritmética”, F. Dutenhefner e L. Cadar.

(I Problema 3.33 que encontra-se na pagina 62 da Apostila 1 da OBMEP,
“Iniciagao a Aritmética”, A. Hefez.

Determine o resto da divisdo por 3 do nimero 4190+323%,

Solucdo: Para obter a solucdo deste problema é importante que o professor explore as
tabelas que regem os restos da divisdo por 3 das somas e produtos dos ndimeros
naturais (ver pagina 62, da apostila “Iniciacdo a Aritmética”, A. Hefez). Na sequéncia,
aplique a solucao que encontra-se na pagina 121, da apostila “Iniciagdo a Aritmética”,
A. Hefez.

(IV) Problema proposto no video “Algoritmo da Divisdo Euclidiana”, que encontra-
se no Portal da Matematica.

Formalize matematicamente o Algoritmo da Divisdo Euclidiana.

Solucdo: Para obter a solucdo deste problema, assista na integra o video Algoritmo da
Divisdo Euclidiana, que encontra-se no Portal da Matemaética

32 Semana: encontro entre professores e alunos.

Assunto _a ser_abordado: Contagem 4 - Aplicagcdes do principio multiplicativo —
combinacoes.

Estudos a serem desenvolvidos com o0s alunos: antes da realizagdo do encontro, é
importante que o professor tenha lido os materiais impressos, englobando aspectos
tedricos e exercicios, bem como tenha assistido a todos os videos anteriormente
indicados. Incentive os seus alunos a fazerem o mesmo. Vale ressaltar que a Apostila
“Métodos de Contagem e Probabilidade” ja foi utilizada nos ciclos anteriores e nela
foram apresentados os aspectos tedricos associados aos principios de contagem.
Destacamos que o0 nosso foco de interesse é direcionar o aluno para o estudo de
combinagbes simples (sem repeticdes de elementos) sem o uso de férmulas.
Desejamos que os exercicios sejam abordados como uma consequéncia direta do uso
do principio multiplicativo, mostrando claramente que se trata de um caso particular
desse principio, essa ideia j& foi utilizada no passado quando tratamos de permutacdes.
Observe que o material presente no Portal da Matematica (ver referéncia 2) é uma fonte
interessante para uma consulta complementar sobre o assunto, salientamos que em
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/8bn2l4ghgpgcw.pdf varios exercicios



http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=63
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=63
http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/8bn2l4ghgpgcw.pdf

podem ser encontrados e utilizados pelo professor. Destacamos também o texto
“Circulos Mateméticos — Experiéncia Russa”, capitulo 11 (parcialmente), em que sao
encontrados varios exercicios e dedugdes Uteis envolvendo nimeros binomiais.

Exercicios a serem discutidos com os alunos: devera ser abordado de 6 a 8
problemas durante o encontro presencial. Esse numero podera ser ampliado
caso o professor considere viavel. Esses problemas devem estar relacionados
com o principio multiplicativo direcionado ao caso particular dos agrupamentos
usualmente chamados de combinacdes simples. Reiteramos a importante que
os estudos presenciais estejam em conformidade com os textos ou videos-aulas
associadas ao assunto em foco. Para auxiliar o trabalho, iremos indicar cinco
problemas a serem discutidos e convidamos o professor a selecionar o restante:

() Exemplo final, presente na videoaula do Portal da Matematica, intitulada
‘Problemas de Contagem — Parte 1’, enfatizando que se gq+p=n, entdo Cn,p=Cn,q.

(I) Exercicio 5, pagina 36 da apostila ‘Métodos de Contagem e Probabilidade’,
indicado na referéncia 1 dos textos. A resposta/solucdo encontra-se na pagina 65 da
apostila.

(I Segundo exemplo (ultimo), presente na videoaula do Portal da Matematica
intitulada ‘Problemas de contagem — parte 5'.

(IV) Problema 5.2, pagina 11, no livro “Um Circulo Matematico de Moscou”, S.
Dorichenko. A resposta encontra-se na pagina 85 do referido livro.

(V) Problema 9, pagina 119, no livro “Circulos Matematicos - A Experiéncia
Russa”, D. Fomin e outros, capitulo 11. A solucdo se encontra na pagina 270 do
referido livro.

42 Semana: encontro entre professores e alunos

Assuntos a serem abordados: Geometria 4 — Critérios de congruéncia de
triangulos.

Textos a serem estudados com os alunos: antes da realizag&o do encontro, € importante
gue o professor tenha lido os materiais impressos, englobando aspectos tedricos e




exercicios, bem como tenha assistido a todos os videos anteriormente indicados.
Incentive os seus alunos a fazerem o mesmo. As referéncias (1) e (2), apresentadas na
parte de textos de geometria, exploram critérios de congruéncia e sdo interessantes
materiais de facil acesso aos alunos, por favor, informe 0os mesmos sobre a existéncia
desses materiais. Observe que estamos evitando a citacéo de textos de geometria que
nao estejam ao alcance dos alunos. Fique atento para apresentar argumentacoes
geométricas que destaquem as validades dos critérios de congruéncia, justificando
claramente os mesmos. Observe que alguns exercicios que foram tratados nos ciclos
passados poderiam ser refeitos, até com maior grau de simplicidade nas resolucoes,
guando utilizamos os conceitos de congruéncia.

Exercicios a serem discutidos com 0s alunos: seguindo a mesma dinamica anterior,
espera-se que o professor proponha e discuta de 6 a 8 exercicios com 0s seus alunos.
Tais problemas devem estar relacionados com o tema em foco. A seguir
apresentaremos varias sugestdes de exercicios que podem ser abordados pelo
professor em sua atividade presencial:

(I) relativamente ao livro “Um Circulo Matematico de Moscou”, S. Dorichenko,
segue uma questao.

- problema 8.9 — enunciado na pagina 18, com solucao presente na pagina 97;

(I relativamente a referéncia (3), Portal da Mateméatica: 8° Ano do Ensino
Fundamental — Modulo Elementos Basicos de Geometria Plana - Parte 2, Congruéncia
de Tridngulos e Aplicactes (link), seguem seis questdes:

- problemas 1, 2,5, 8,9 e 14.

(1 relativamente a referéncia (5), Banco de Questbes da OBMEP, seguem duas
questoes:

- exercicio 24 (OBMEP-Banco de Questdes 2016) — enunciado na pagina 19, com
solucéo presenta na pagina 84;

- exercicio 27 (OBMEP-Banco de Questdes 2015) — enunciado na pagina 56, com
solucéo presenta na pagina 157.

(IV) relativamente a referéncia (1), Se¢édo 2.3 da Apostila 3 do PIC da OBMEP,
http://www.obmep.org.br/docs/apostila3.pdf seguem duas questbes:

- exercicio 2 — enunciado na pagina 46, com solucdo presente na pagina 66;

- exercicio 5 — enunciado na pagina 47, com solucdo presente na pagina 68.


http://matematica.obmep.org.br/uploads/material/t17109t5xtu0.pdf
http://www.obmep.org.br/banco.htm
http://www.obmep.org.br/docs/apostila3.pdf

