Formacao de Professores da Educac¢ao Basica e de Alunos de Licenciatura
OBMEP na Escola e PIC 2016
Grupo N1 - Ciclo 2

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

seguintes encontros:

e Segundo encontro de formacdo entre professores, alunos e o coordenador
e Aritmética 2
e Contagem 2
e Geometria 2

Segundo encontro entre professores e alunos de licenciatura com o coordenador

Em todos os ciclos, a primeira atividade a ser realizada é o encontro de formacdo entre

professores e alunos de licenciatura com os coordenadores. Neste encontro espera-se

gue sejam discutidos os conteldos, os materiais, as videoaulas e os exercicios

propostos dos trés assuntos que serdao ministrados nas aulas para os alunos.

Antes da realizagdo deste encontro de formag¢do recomendamos que os professores,

os alunos e os coordenadores:

e facam um estudo preliminar de todo este roteiro.

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

YouTube.
e resolvam os exercicios propostos.
e anotem suas duvidas.

Durante esse encontro de formacao deseja-se que:

e Seja realizado um estudo dos materiais indicados de aritmética, de contagem e de

geometria e que sejam esclarecidas as duvidas.
e (Caso exista infra-estrutura disponivel, sejam discutidas algumas videoaulas.

e O Coordenador deve promover discussdes dos conceitos e dos exercicios mais

importantes das aulas que serdo ministradas para os alunos sobre os temas de

aritmética, contagem e geometria.
e O Coordenador auxilie os professores na preparacdo das aulas.



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

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

Aritmética: divisdo Euclidiana e fenOmenos periddicos
Contagem: permutacdo e resolucdo de exercicios de contagem
Geometria: 4reas e perimetros: resolucdo de exercicios

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

Aritmética 2: divisao Euclidiana e fen6menos periddicos.

- Assuntos a serem abordados:
Aritmética — divisdo Euclidiana e fendbmenos periddicos.

- Texto a ser estudado com os alunos: o professor devera explicar aos alunos a se¢bes
2.1 e 2.1 da apostila do PIC “Encontros de Aritmética”, F. Dutenhefner, L. Cadar.
http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf

- Videoaulas do Portal da Matematica:

82 Ano do Ensino Fundamental — Mddulo “numeros naturais: contagem,
divisibilidade e teorema da divisdao Euclidiana” — Aula “divisibilidade e teorema
da divisao Euclidiana — videoaula:

0 Teorema da Divisao Euclidiana

- Videoaulas no canal picobmep no Youtube:
O Aritmética — video 37
O Aritmética — video 39



http://www.obmep.org.br/docs/aritmetica.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=kyJpP_-_L_k
https://www.youtube.com/watch?v=Gj5uopyMoKc&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh&index=37
https://www.youtube.com/watch?v=nEIoSK0VhEM&list=PLrVGp617x0hC8WkPHtM3IjoOiiyJs-hHh&index=39

- Sugestdo para o desenvolvimento da aula: no encontro com os alunos medalhistas e
convidados o professor deve verificar se todos os alunos dominam o algoritmo da
divisao Euclidiana. Assim, sugerimos que sejam realizadas algumas contas de divisao
na aula, como aquelas que estdo sugeridas no exercicio 1 da pagina 28 da apostila
Encontros de Aritmética. Caso alguns alunos apresentem dificuldade em efetuar uma
divisao na chave, sugerimos que sejam realizados mais desses exercicios. O professor
poderia comegar com exemplos simples determinando e interpretando o quociente e
o resto da divisdo de, por exemplo, 18 por 4 e em seguida pode ir apresentando
exemplos mais dificeis. Ao final do encontro espera-se que os alunos tenham
avancado mais no dominio do calculo de uma divisdo de dois nimeros naturais,
obtendo o quociente e o resto corretamente.

Em seguida sugerimos que o professor mostre como a divisdao Euclidiana pode ser
utilizada no estudo de fendmenos periédicos, como aqueles que estdo sugeridos na
secdo 2.2 da apostila Encontros de Aritmética. As discussdes dos exercicios desta
secdo sdo muito importantes e podem deixar o estudo da divisdao Euclidiana mais
interessante.

Na apostila Encontros de Aritmética, a secdo 2.1 possui cinco exercicios e a se¢do 2.2
possui dez exercicios. Sugerimos que a aula para os alunos seja desenvolvida através
da resolucdo de exercicios. Deste modo, na aula, o professor devera discutir todos os
exercicios resolvidos e todos os exercicios propostos nestas se¢Ges. Caso ndo seja
possivel resolver todos esses exercicios, ndo tem problema algum, pois o estudo
continuara no Férum Hotel de Hilbert. Apesar disso, o professor deve garantir que na
aula pelo menos os principais topicos sejam abordados. Para deixar mais claro o que
isso significa, apresentamos alguns exercicios da apostila que o professor ndo pode
deixar de discutir na aula.

Exercicio 4 — pagina 29
Exercicio 7 — pagina 32
Exercicio 12 — pagina 35
Exercicio 13 — pagina 35
Exercicio 15 — pagina 36



Contagem 2: permutacao e resolugao de exercicios de contagem

- Assuntos a serem abordados:
Contagem — permutacdo e resolucdo de exercicios de contagem

- Textos:
e Apresentado neste roteiro da aula
e Apostila 2 do PIC, "métodos de contagem e probabilidade' do professor Paulo
Cezar Pinto Carvalho. http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf

- Videoaulas do Portal da Matematica:
22 Ano do Ensino Médio — Mddulo: “principios basicos de contagem” — Aula:
“permutacdo simples” — Videoaula:
O Fatorial e Permutacdo Simples

Exercicios sobre Permutacdo Simples — Parte 1

Exercicios sobre Permutacdo Simples — Parte 2

Exercicios sobre Permutacdo Simples — Parte 3

O O O O

Exercicios sobre Permutacdo Simples — Parte 4

- Videoaulas no canal picobmep no Youtube:

0 Contagem —video 4

- Sugestdo para o desenvolvimento da aula

Sugerimos que esta aula contemple dois aspectos. Primeiro a revisdo dos principios
aditivo e multiplicativo apresentados na aula anterior e, segundo, a introducdo do
conceito de permutacdo e a utilizacdo deste conceito na resolugdo de exercicios.

e Revisdo dos principios aditivo e multiplicativo

Este segundo encontro sobre contagem poderia comecar com a resolucdo de
exercicios de revisdao dos principios aditivo e multiplicativo, estudados no encontro
anterior.

No encontro anterior, apds a apresentagdo desses principios, nos exercicios propostos
ndo sugerimos misturar os dois principios na resolucdo de um mesmo exercicio. Para
iniciar a aula de contagem deste segundo ciclo, o professor poderia sugerir a resolugdo
de alguns exercicios que utilizam esses dois principios, como os que estdo sugeridos a
seguir.



http://www.obmep.org.br/docs/apostila2.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=BB9Qkmf0prY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=o7swRZnTQ1U
https://www.youtube.com/watch?v=T7Hhn5Mh3Us
https://www.youtube.com/watch?v=ZppfxpPXdVs
https://www.youtube.com/watch?v=Gs-AZEzuitI
https://www.youtube.com/watch?v=EWskaipSuG8&index=4&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb

Exercicio 1: (Fomin, capitulo 2) No Pais das Maravilhas existem trés cidades A, B e C.
Existem seis estradas ligando A a B e quatro estradas ligando B a C. De quantas
maneiras é possivel dirigir de A

Exercicio 2: (Fomin, capitulo 2) Foram construidas uma cidade nova D e diversas
estradas novas no Pais das Maravilhas. E agora, de quantas maneiras é possivel dirigir
deAacC?

Exercicio 3: (Fomin, capitulo 2) Vamos chamar um nuimero natural de “todo-impar” se
todos os seus algarismos forem impares. Quantos numeros todo-impares de trés
algarismos existem? E quantos sdo os numeros todo-impares de trés algarismos
distintos?

Exercicio 4: (Apostila 2, exemplo 2, pagina 4) Quantas sdo as formas de pintar a
bandeira a seguir utilizando 3 cores diferentes dentre 4 cores dadas?



.

Exercicio 5: (Apostila 2, exemplo 3, pagina 5) Para pintar a bandeira abaixo, ha 4 cores
disponiveis. De quantos modos ela pode ser pintada de modo que faixas adjacentes
tenham cores distintas?

.

Exercicio 6: Sobre uma mesa estdo 5 livros diferentes de matematica, 7 livros
diferentes de fisica e 10 livros diferentes de quimica. De quantas maneiras diferentes
podemos selecionar dois destes livros, com a condi¢do de selecionar livros de matérias
diferentes?

Exercicio 7: De quantas maneiras podemos colocar dois carros diferentes em duas das
seis vagas de um estacionamento?

Exercicio 8: Uma sala de aula possui 12 mocas (entre elas Ana, Barbara e Clara) e 10
rapazes (entre eles Daniel e Emerson). De quantas maneiras diferentes podemos
formar um casal sabendo que Ana, Barbara e Clara ndo podem se juntar nem com
Daniel e nem com Emerson?

Exercicio 9: Deseja-se formar uma fila de trés alunos escolhidos de uma sala com 8
meninas e 10 meninos. De quantos modos essa fila pode ser formada se as duas
primeiras pessoas da fila sdo do mesmo sexo e a ultima pessoa da fila do outro sexo?

Exercicio 10: (Apostila 2, exemplo 4, pagina 6) Quantos sdo os numeros de trés
algarismos distintos?

Exercicio 11: (Apostila 2, exemplo 6, pagina 8) Quantos sdao os nimeros pares de trés
algarismos distintos?



e Permutacao

O professor pode desenvolver o estudo das permutagdes como ele esta sugerido nos
seguintes videos:

0 22 Ano do Ensino Médio — Mddulo: “principios basicos de contagem” —
Aula: “permutacdo simples” — Videoaula: Fatorial e Permutacdo Simples
0 Canal picobmep no Youtube: Contagem —video 4

Sugerimos que os professores assistam a esses videos e vejam como o conceito de
permutacdo é introduzido a partir da resolucdo de alguns exercicios através do uso do
principio multiplicativo. A notagao de fatorial é introduzida como um facilitador na
hora de se apresentar um resultado de uma contagem tipica: colocar n objetivos
diferentes em fila.

No video Fatorial e Permutacdo Simples, do Portal da Matematica, sdao resolvidos os
seguintes exercicios:

Exercicio 12: De quantas formas se pode dispor 4 pessoas em fila indiana?

Exercicio 13: Quantos sao os anagramas da palavra MATRIZ?

Exercicio 14: Considerando a palavra MATRIZ, determine o nimero de anagramas que:
a) Comegam por MA.

b) Tenham as letras M e A juntas, nessa ordem.
c) Tenham as letras M e A juntas.

No video 4 da parte de contagem do canal picobmep no Youtube sdo resolvidos os
seguintes exercicios.

Exercicio 15: De quantas maneiras podemos ordenar 5 objetos lado a lado?

Exercicio 16: De quantas maneiras Aline, Bernardo e Carolina podem formar uma fila?
E se incluirmos o Daniel na fila?

Exercicios 17: De quantas maneiras 6 mocas e 6 rapazes podem formar pares para uma
danga?

Exercicios 18: De quantas maneiras podemos colocar 6 homens e 6 mulheres em fila
alternando sempre H-M-H-M-H-...? E para n homens e n mulheres?


https://www.youtube.com/watch?v=BB9Qkmf0prY
https://www.youtube.com/watch?v=EWskaipSuG8&index=4&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb
https://www.youtube.com/watch?v=BB9Qkmf0prY
https://www.youtube.com/watch?v=EWskaipSuG8&index=4&list=PLrVGp617x0hC6oZt1-XeqRNT91bEYXDyb

Apds introduzir o conceito de permutacdo e a notacdo de fatorial, o professor pode
resolver mais exercicios, como aqueles que estdao apresentados nas quatro videoaulas
sobre resolucdo de exercicios de permutacao do Portal da Matemadtica, 22 Ano do
Ensino Médio — Mdédulo: “principios basicos de contagem” — Aula: “permutacdo
simples”.

Para finalizar o estudo de permutacao, apresentamos apenas trés questdes de provas
anteriores da obmep que podem ser resolvidas com os conceitos estudados nesta
aula. Para o proximo encontro apresentaremos uma coletdnea de questdes de
contagem das provas da obmep para ser resolvida com os alunos.

Exercicio 19: (OBMEP 2012 - N2Q16 — 12 fase) Quantos sdo 0os numeros naturais entre
0 e 999 nos quais aparece pelo menos um algarismo 2 e nenhum algarismo 3?

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

Exercicio 20: (OBMEP 2012 - N1Q5 — 22 fase) Vitor tem 24 cartbes, sendo oito azuis,
oito brancos e oito verdes. Para cada cor, ele numerou os cartées de 1 a 8.

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

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

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

Exercicio 21: (OBMEP 2011 - N2Q13 — 12 fase) Podemos montar paisagens colocando
lado a lado, em qualquer ordem, os cinco quadros da figura. Trocando a ordem dos
guadros uma vez por dia, por quanto tempo, aproximadamente, é possivel evitar que
uma mesma paisagem se repita?

(a) Uma semana - : - O

n '
(b) Um més ‘
(c) Dois meses _Q@ @ﬁﬁ; B N ﬂ
(d) Quatro meses

N —(maa| AR B | s

(e) Seis meses




Geometria 2: dreas e perimetros: resolugao de exercicios

- Assuntos a serem abordados: Geometria — Figuras geométricas simples, areas e
perimetros

- Videoaulas do Portal da Matematica:

92 Ano do Ensino Fundamental — Modulo: “areas de figuras planas” — Aula:
“areas de figuras planas: resultados basicos” — Videoaulas:

0 Area de figuras planas — Parte 1: retangulos

0 Area de figuras planas — Parte 2: paralelogramos e tridngulos

92 Ano do Ensino Fundamental — Mddulo: “areas de figuras planas” — Aula:
“areas de figuras planas: exercicios da OBMEP” — Videoaulas:

O Resolucdo de Exercicios: Exercicios de Geometria da OBMEP — Parte 1

O Resolucdo de Exercicios: Exercicios de Geometria da OBMEP — Parte 2

O Resolucdo de Exercicios: Exercicios de Geometria da OBMEP — Parte 3

O Resolucao de Exercicios: Exercicios de Geometria da OBMEP — Parte 4

- Sugestdo para o desenvolvimento da aula:

No primeiro encontro de geometria foram apresentadas as figuras geométricas
simples, os conceitos de area e perimetro, e as formulas para o cdlculo de dreas de
retangulos, paralelogramos, triangulos e trapézios. O material que foi utilizado naquele
estudo foi as se¢bes 7.1 a 7.6 da Apostila do PIC “Encontros de Geometria — Parte 1”, F.
Dutenhefner, L. Cadar (http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf).

Como o estudo de areas e perimetros € muito importante e como um Unico encontro
presencial é pouco para a aprendizagem de todo este conteudo, sugerimos que nesta
segunda aula sobre geometria o professor continue com o estudo desses conceitos.
Desse modo, o professor poderia comecar a aula fazendo uma revisdo da teoria que foi
apresentada na aula anterior. Em seguida, toda esta segunda aula pode ser conduzida
através da resolucdo de problemas. Na apostila “encontros de geometria”, nas seces
7.6, 7.7 e 7.8 sdo apresentados varios exercicios que podem ser utilizados. Sugerimos
entdo que os exercicios destas secdes sejam discutidos nesta aula.



https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=yttXyq8-xuc
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=7-x5YTX7aDY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=3XBqtR0NeAU
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=FtXdBpiWeD8
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=CLEXHyd2afM
https://www.youtube.com/watch?v=LpqJrPreyYQ
http://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf

