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Problema 1

Seja n > 4 um numero natural, X = {1,2,...,n} e P2 o con-
junto formado por todos os subconjuntos de X com dois elemen-
tos. Construa uma bijecao f : P, — P, com a propriedade que se

f(A) = B, entao AN B = ().
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Problema 2

Um magico com os olhos vendados da 29 cartas numeradas de 1
a 29 para uma mulher da plateia. Ela esconde duas cartas no bolso

e devolve as restantes para a assistente do magico.
A assistente escolhe duas cartas dentre as 27 e um homem da

plateia lé, na ordem que quiser, o numero destas cartas para o magico.
Apos isto, 0 magico adivinha o numero das cartas que foram escon-

didas pela mulher.
Como o magico e sua assistente podem combinar uma estrategia

para realizarem esse truque?

Torneio das Cidades
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Introducao

Influéncias

e Paixao pela maneira russa de propor
problemas.

Selected Problems and Theorems in Elementary Mathematics- Ed. MIR (Moscou)
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Introducao

Influencias

* Participacao em Olimpiadas e em
aulas de preparacao.
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Equipe brasileira na IMO 1993 em Instambul com Morgado e Tomescu
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Introducao

Influéncias

* Participacao como professor em
Olimpiadas como OBM,
Numeratizar e OBMEP.

Coordenador do PECI — OBMEP (2009)



Introducao

Influencias

* Artigo do Notices of the AMS - Dezembro de
2022
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Nikolay Konstantinov,
01.02.1932-07.03.2021,
a Mathematical Educator

Par Excellence

Alexander Shen and Serge Tabachnikov

One' would be hard pressed
to find an individual who
had a greater influence on
mathematical education in
the Soviet Union, and later
in Russia, than Nikolay
Konstantinov. This is espe-
cially remarkable since Kon-
stantinov never occupied a
position of any importance
in the Soviet educational
system, and most of the
work that he did remained
“under the radar” of the So-
viet authorities.
: - It is impressive when
Figure 1. Nikolay Konstantinov David defeats Goliath, but
(2007). .. . .
it is even more so if Goliath
doesn’t even realize it.
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In this article, we describe Konstantinov’s role in math-
ematics education in the USSR and Russia. We illustrate
the story with quotations from Konstantinov himself (the
translation into English is ours).

In a nutshell, Nikolay Konstantinov organized and
maintained an extremely successful and robust, yet in-
formal, system of high-level mathematics circles, math-
ematics classes, and mathematics competitions. Many
renowned mathematicians have made their first steps in
mathematics within this framework.

Mathematics circles. Today mathematics circles are quite
popular, and there is no need to explain what they are: ac-
cording to Math Circle Network https://mathcircles
.org, there are about 300 math circles in the USA. The
American Mathematical Society publishes a book series
“MSRI Mathematical Circles Library” that offers a wealth
of circle-related materials.

Konstantinov was involved in running mathematical
circles since the 1950s, continuing the tradition of Moscow
mathematical circles that started in the 1930s.

How can one help the high school student discover that
mathematics is exciting and beautiful? In Konstantinov’s
recollection, the initial idea was

to invite all the interested students and present to
them the main ideas of contemporary mathemat-
ics.

But there were obvious problems with that plan.

To start with, it wouldn’t hurt to know the ideas
of contemporary mathematics. Secondly, it's not
clear why the ideas of modern mathematics are
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EUGENE MATUSOV

Nikolai N. Konstantinov’s Authorial
Math Pedagogy for People with Wings

This special issue is dedicated to an innovative pedagogy by Soviet-
Russian math educator Nikalai Nikolaevich Konstantinov. Diverse and
at times contradictory interviews with Konstantinov, math teachers
involved in his pedagogy, and former students, available sources in
Russian and English, and my own memoirs as a former student of
Konstantinov, I tried to reconstruct, define, analyze, evaluate, and
problematize his innovative pedagogy. Konstantinov himself defined
his innovative pedagogy as promoting “people with wings”’ — promot-
ing initiative, creativity, ownership, critical thinking, and self-realiza-
tion among students in math and other areas. In math instruction,
Konstantinov focuses on providing students with choices of math
problems, interrogating students’ math solutions, and offering gui-
dance in a direct response to the questions and difficulties that the
students experience in their particular math problems. I demonstrate
his pedagogical approach is integrative aiming not only at math.
Emerging tensions between students’ curricular choice and teacher s
imposition, educational elitism and social equality, and teacher's
authorial freedom and Konstantinov's support are discussed.

Introduction

Since 2011, I teach my students—undergraduate, future educators,
and graduate, future researchers of education—using the “Open

© 2017 Taylor & Francis Group, LLC
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Entrevista com N. N. Konstantinov
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Competicoes Matematicas
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Hungria
1894 - A primeira | % |

competicao |
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Fisico Lorand E6tvds de Vasarosnaméeny — ministro da educacao — fundador da
Sociedade de Matematica e Fisica da Hungria
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honra pode ser uma forca motriz. O Premio EOtvOs era
considerado um sucesso na Hungria naguela época. Todo
estudante brilhante estava ansioso para ganha-lo. O premio
era uma grande honra, nao apenas para si mesmo, mas tambem
para os professores e a escola.

(HING, 2002)
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1894 — Kbzepiskolai
Matematikai és Fizikai Lapok
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secao de problemas em KoMal tambem desempenhava um

papel semelhante. A melhor solucao era impressa com o
nome e a escola do autor, para que todos pudessem ver.
Portanto, seria realmente uma honra ter seu nome aparecendo na
revista.

(HING, 2002)
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lem disso, 0 sucesso ha resolucao de problemas
allmentava nos jovens um maravilhoso gosto
pela alegria de uma aventura intelectual criativa,
que tracava o caminho para a vida.

(HING, 2002)
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Olimpiadas de
Leningrado e

Moscou
1934 e 1935
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(Olimpiada de Leningrado — 1961)

Prove que, entre qualquer grupo de sels
pessoas, sempre havera tres pessoas que
sao mutuamente conhecidas ou tres pessoas
que sao mutuamente desconhecidas entre si.



Circulos Matematicos



Circulos Matematicos

« Nascem na Russia com a
criacao das primeiras
Olimpiadas de Matematica.

e O formato foi sendo definido
com a pratica.

 Influéncia de Nikolay
Konstantinov a partir dos anos

60.
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dydt|leyMatematicos

A Experiéncia Kussa

Dmitri Fomin
Sergey Cenkin
Lia ltenberg
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os circulos matematicos, os alunos resolvem problemas
divertidos, familiarizam-se com belos enredos matematicos e
acostumam-se ao raciocinio logico e rigoroso. Os temas das
aulas sao muito diversos (e, via de regra, nao estao diretamente
relacionados ao curriculo escolar). Normalmente, em aula, um
aluno recebe uma folha com tarefas, resolve-as e discute-as
individualmente com o professor (para isso costumam estar presentes
varios professores). As principais tarefas e ideias sao discutidas no
quadro negro.

https://www.mccme.ru/circles/mccme/2024/



UFERSA

s circulos matematicos sao espacos de aprendizagem
criativa onde a matematica € explorada regularmente e em
profundidade. Os estudantes trabalham ao lado de
profissionais em um ambiente colegiado com o objetivo de
explorar a riqueza e a beleza da matematica por meio de
atividades ludicas e desafiadoras que convidam a reflexao,
ao mesmo tempo em que promovem a comunicacao € O
trabalho colaborativo. A enfase esta no jogo/brincadeira e no rigor,
modelando a maneira como os matematicos fazem matematica.

CYFEMAT
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principal local onde as pessoas recebiam educacao adicional
significativa era o circulo na Faculdade de Mecanica e Matematica
(Mechmat). Uma vez, Igor Rostislavovich Shafarevich, academico e
renomado matematico, disse: “Os circulos matematicos no mechmat
sao lugares maravilhosos”. Segundo ele, eles eram maravilhosos
porque qualquer pergunta era discutida pelo tempo que fosse necessario. Nao
havia pressa. Nao era como se tivéssemos que terminar esse topico até uma
determinada data e, portanto, tivessemos que ir mais rapido, com algumas
pessoas recebendo uma nota baixa e outras correndo para acompanhar. Nada
disso. Qualquer assunto era examinado em detalhes, pelo tempo necessario. E
esse é exatamente o estilo que € necessario na ciéncia
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Caracteristicas dos Circulos Russos

1. Reunioes regulares

Resolucao de problemas nao convencionais

Folhas de problemas

Desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas
. Analise de solucoes anteriores

. Acesso aberto e gratuito

Flexibilidade de participacao

® N O O A © D

. Auséncia de beneficios formais



ol um conceito muito novo e emocionante para mim: educacao voluntaria! Eu
estudava porque gostava, € nao porgue era obrigado ou pressionado a estudar.
Sentia como se vivesse em outro pais, diferente do pais onde muitos dos meus
colegas viviam. Sentia a liberdade de me realizar. Era um oasis de liberdade e
iInspiracao em contraste com a vida monotona, prescrita e controlada de um jovem
adolescente soviético em Moscou, na estagnada Uniao Sovietica pos-totalitaria.

MATUSOV



Hukonanm Hnkonaesundy KOHCTaAHTUHOB
(02.01.1932 - 03.07.2021)






Breve Biografia 1

Nasceu em 02/01/1932
A biologia foi sua primeira paixao

Conheceu as olimpiadas na escola (Fisica e
Matematica)

Entrou para o departamento de Fisica da
MSU.

Comecou a liderar circulos ainda na
faculdade.

Concluiu o doutorado em Ciéncias Fisico-
Matematicas com a tese "Algumas questoes
da geometria teorica de curvas planas”.
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Breve Biografia 2

e Criou o sistema de aulas especiais em Matematica.
e Criou o Torneio Lomonosov.

 Criou o Torneio Internacional das Cidades.
 Fundou a Universidade Independente de Moscou.

* Foi ativo ate o fim da vida, inclusive em escolas do ensino basico.

e Faleceu de COVID em 03 de Julho de 2021



Pedagogia de Konstantinov
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Pedagogia para
pessoas com asas
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Os principios fundamentais de trabalho
em aulas de matematica sao
minuciosidade, ritmo lento e autonomia.

Nikolal Nikolaevich Konstantinov
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falta de minuciosidade leva a perda de interesse. Um

aluno que nao compreende completamente algo uma
vez, duas vezes, etc., “contamina” seus estudos a
ponto de comecar a odia-lo...

Nikolal Nikolaevich Konstantinov
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papel principal do professor nao € explicar e dar palestras, mas avaliar e
verificar cuidadosamente, apontando todos os erros, ao mesmo tempo
mantendo um interesse agucado nos sucessos do aluno. Esse interesse

e o principal estimulo que o professor tem a oferecer, em vez das notas que, é
claro, tambéem motivam, mas infelizmente, de maneira equivocada.

Nikolal Nikolaevich Konstantinov
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itmo lento significa que cada ponto dificil leva o tempo necessario. Nao € um
problema se nao se cobre muito material, o problema comeca quando se precisa
“cobrir” uma certa quantidade de material até um determinado prazo,
independentemente de ser bem ou mal. Isso € um problema real: como resultado,
nada € aprendido e todos perdem o interesse, tanto os alunos quanto os professores.

Nikolal Nikolaevich Konstantinov
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utonomia significa que uma parte substancial do material
tedrico, as vezes quase todo o material, € aprendido pelos
alunos por conta propria: eles resolvem a maioria dos
problemas e provam a maioria dos teoremas por si mesmos. Uma
palestra direta do professor nao € muito eficaz...

Nikolal Nikolaevich Konstantinov
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ob esse sistema, nao € necessario um controle ocasional por meio de uma prova ou exame, mas um
controle continuo constante. E para isso, sao necessarios muitos professores. A solucao € envolver
estudantes universitarios... Esses estudantes universitarios revivem sua “infancia matematica” com
seus alunos do ensino medio, e suas relagcoes com eles sao semelhantes as relacoes entre irmaos mais
velhos e mais novos, enquanto as relagcoes dos professores com os alunos se assemelham as relacoes
entre pais e filhos. A presenca de estudantes universitarios na turma muda substancialmente a

atmosfera, apagando as barreiras de idade.

Nikolal Nikolaevich Konstantinov
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curso natural de aprendizado em matematica é tal que uma pessoa inicialmente se
interessa por um problema e entao de alguma forma comeca a se aprofundar nele.
No entanto, nas palestras, acontece o contrario: vocé nem teve tempo para
descobrir o que € interessante em um problema e ja lhe € fornecida uma solu¢cao. Um
teorema esta sendo lido, mas vocé nao sabe para que serve, e entao precisa aprende-lo,
depois mais um, e outro, e assim por diante por cinco anos. Mas isso ja esta errado.

Nikolal Nikolaevich Konstantinov
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Pedagogia Tradicional x de Konstantinov

Segundo Matusov

* Proposito da Educacao: Pratica da Matematica x “asas” nos alunos.
* Orientacao: Discurso Autoritario x Discurso Internamente Persuasivo.

 Ambiente de aprendizado: atribuicoes forcadas x aprendizado de livre
escolha.

« Pedagogia: técnicas e estrategias pedagogicas que garantem a
aprendizagem dos alunos do curriculo pré-definido x pedagogia autoral,
baseada na autoria pedagogica dos professores e na autodidatica dos
alunos.
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Principios

1. O educador ele proprio deve ter asas fortes.

2. Nao deve haver pressao sobre os alunos que os distraia de seus interesses, entusiasmos e inspiracoes (ou
seja, “asas”), por meio da criacao de um regime pedagogico de sobrevivéncia.

3. O educador deve evitar ou sabotar as notas, que constantemente criam pressao.

4. O educador deve evitar o regime de tarefas que colonizam os alunos e os distraem do que eles desejam e
estao animados para fazer.

5. O educador deve evitar a burocratizacao e nao se deixar guiar por regras. Em vez disso, o educador deve
ser orientado por julgamentos autorais do que € bom e do que € ruim em cada situacao especifica e assumir
a responsabilidade pessoal por suas proprias decisoes arriscadas.

6. O educador deve evitar ver o aluno de forma limitada de modo a nao permitir gue os alunos desenvolvam
asas em um campo mais amplo ou até mesmo completamente diferente.

7.0 educador deve envolver o aluno na definicao de seus proprios problemas e objetivos.



