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mos todos juntos, por um lado, e a ignorén-
cia, por outro. O conhecimento compete
com a ignoréncia, ganhando novas posi-
coes. E o fato de as pessoas também com-
petirem entre si € secundario. Se o lado
competitivo comeca a vir a tona, e a ma-
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RESUMO

O presente trabalho dissertativo aborda a Pedagogia de Konstantinov, renomado edu-
cador russo, no contexto das olimpiadas de matematica e circulos matematicos. Inici-
almente, sdo apresentados os antecedentes historicos que levaram ao surgimento des-
sas competicdes e grupos de estudo, destacando seu papel no fomento ao interesse
pela matematica entre os estudantes. Segue-se um relato histérico das Olimpiadas de
Matematica no Brasil, principalmente sobre a OBMEP.

Em seguida, € explorada a contribuicdo pedagodgica de Konstantinov, que enfatiza a im-
portancia do ensino ativo, desafiador e criativo, e a valorizacéo do trabalho em equipe
e resolucéo de problemas. Por meio da anélise de suas propostas, busca-se compre-
ender como sua abordagem pedagogica se relaciona com o contexto das olimpiadas
de matematica e circulos matematicos, oferecendo insights e reflexdes para aprimorar
a pratica educativa nesse campo.

Por fim, nos apéndices, disponibilizamos uma entrevista com Suely Druck, a criadora
da OBMEP, bem como uma proposta pratica para a implementacéo dos circulos ma-
tematicos no ensino basico.

Palavras-chave: Circulos Matematicos. Olimpiadas de Matematica. Resolucao de

Problemas. Konstantinov.



ABSTRACT

The present dissertation explores the Pedagogy of Konstantinov, a renowned Russian
educator, in the context of mathematical Olympiads and mathematical circles. Initi-
ally, we provide a historical overview of the factors that led to the emergence of these
competitions and study groups, emphasizing their role in fostering students’ interest in
mathematics. This is followed by a historical account of Mathematical Olympiads in
Brazil, with a primary focus on OBMEP (Brazilian Public Schools Mathematical Olym-
piad).

Next, we delve into an exploration of Konstantinov’s pedagogical contributions, which
emphasize the importance of active, challenging, and creative teaching, as well as the
value of teamwork and problem-solving. Through the analysis of his proposals, we
aim to understand how his pedagogical approach relates to the context of mathemati-
cal Olympiads and mathematical circles, providing insights and reflections to enhance
educational practices in this field.

Finally, in the appendices, we present an interview with Suely Druck, the creator of
OBMEP, as well as a practical proposal for implementing mathematical circles in ele-
mentary education.

Keywords: Mathematical Circles. Mathematical Olympiads. Problem Solving. Kons-

tantinov.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura1 — Selected Problems . . . . . . . .. ... ... .. ... . ... ... . 16
Figura2 — Tributo a Konstantinov . . . . . ... .. ... ... ... ....... 19
Figura3 — Lorand E6tvds . . . . . . . . . L 22
Figura4 — 1° Diada IMO 2023 em Portugués . . . . . .. ... ... ... ... 31
Figura5 — 1° Diada IMO 2023 em Tailandés . . . . ... ... ... ... ... 32
Figura 6 — Cartaz de divulgacao da primeira Olimpiada Paulista de Matematica 34
Figura7 — Professores Shigueo e Renate Watanabe . . . . . .. ... ... .. 36
Figura 8 — Folder do Projeto Numeratizar . . . . ... ... ... ........ 43

Figura9 — Primeira pagina das provas do ensino fundamental e médio da | Olim-

piada de Matematica do EstadodoCeara . . . . . . ... ... ... 45
Figura 10 — Inscritos na OBMEP 2005a2022. . . . ... ... .. ... ..... 49
Figura 11 — Escolas Inscritas na OBMEP de 2005a2022. . ... ... ... .. 49
Figura 12 — O presidente resolve criaraOBMEP . . . . . . ... ... ... ... 59
Figura 13 — Linha do Tempo de Competicbes Matematicas . . . . . ... .. .. 62
Figura 14 — Colecéo Circulos Matematicos . . . . . . ... ... ... ... ... 63
Figura 15 — Konstantinov . . . . . . . .. . ... ... 73
Figura16 —Suely Druck . . . . . . . . . . . . 88
Figura 17 — Suely Druck e Paulo Rodrigues . . . . . . . ... ... ........ 105

Figura 18 — Prova da Primeira Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 1128
Figura 19 — Prova da Primeira Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 2129
Figura 20 — Prova da Primeira Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 3130

Figura 21 — Prova da Primeira Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 4131

Figura 22 — Prova da Primeira Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina1 ... 132
Figura 23 — Prova da Primeira Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina2 ... 133
Figura 24 — Prova da Primeira Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina3 ... 134
Figura 25 — Prova da Primeira Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina4 ... 135

Figura 26 — Prova da Segunda Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 1136
Figura 27 — Prova da Segunda Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 2137
Figura 28 — Prova da Segunda Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina1 ... 138

Figura 29 — Prova da Segunda Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina2 . .. 139



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Participacdo na | Olimp. de Matematica das Escolas Publicas do



Quadro 1

Quadro 2
Quadro 3
Quadro 4
Quadro 5
Quadro 6
Quadro 7

Quadro 8

LISTA DE QUADROS

Dois problemas do livro Selected Problems and Theorems in Ele-

mentary Mathematics . . . . . . . . . . ... ... ... .. 16
Um problema do Torneio das Cidades—1990 . . ... ... .. .. 17
Um problema do Torneio das Cidades—1998 . . . .. ... .. .. 17
As questdes do primeiro concurso E6tvés . . . . . L L L L L 23
As questdes do concurso Kirschak 2022 . . . . . .. ... ... .. 25
Olimpiada de Leningrado—1961 . . .. ... .. .. .. ...... 28

Traducdo Nossa da lista de Problemas do 10 Encontro do Circulo
do 60 An0 2022/2023 . . . . . . . .. e 67
Lista de Problemas do 10 Encontro do Circulo do 6o Ano 2022/2023

(BMTIUSSO) . . . o o 68



AMS
FNDE
IMPA
MCCME
MCT
MEC
MSU
OBM
OBMEP
OCM
OCS
OlbM
OMR
OPM
PECI
PIC
PICME
RPM
SBM
USAMO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

American Mathematical Society

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéao
Instituto de Matematica Pura e Aplicada

Centro Moscovita de Educagdo Mateméatica Continua
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Ministério da Educacgéao

Universidade Estadual de Moscou Lomonosov

Olimpiada Brasileira de Matematica

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
Olimpiada Cearense de Matematica

Olimpiada de Matematica do Cone Sul

Olimpiada Iberoamericana de Matematica

Olimpiada Matematica Rioplatense

Olimpiada Paulista de Matematica

Preparacao Especial para Competicoes Internacionais da OBMEP
Programa de Iniciacao Cientifica Jr. da OBMEP
Programa de Iniciagdo Cientifica e Mestrado da OBMEP
Revista do Professor de Matematica

Sociedade Brasileira de Matemética

United States of America Mathematical Olympiad



1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.5.1
2.5.2
2.5.3
2.5.4
2.5.5
2.5.6
2.5.7
2.6
2.6.1
2.7
2.8

3.1
3.2
3.3

SUMARIO

INTRODUGAOD . . ...ttt it et ittt e et e 15
ContextoPessoal . . ... ... .. ... ... ... .. ...... 15
Como ensinar matematica? . ... ... ... ............ 18
A Pedagogia de Konstantinov . . . . . . ... ... ......... 19
AS OLIMPIADAS DE MATEMATICA . . . . . .. ........... 22
O Papel PrecursordaHungria . . . . . ... ... .......... 22
ARussia .. ... ... ... 26
O crescimento a partir do Leste Europeu: AIMO . . . ... ... 28
Competicoes Internacionais com participacao brasileira . . . . . 33
Olimpiadas de MatematicanoBrasil . . . . . ... ... ...... 34
Olimpiada Paulista de Matematica— OPM . . . . . . . .. ... .. 34
Olimpiada Brasileira de Matematica— OBM . . . . . . .. ... .. 37
Outras Olimpiadas Regionais . . . . . . ... ... ......... 41
Projeto Numeratizar . . . . . . . .. ... .. ... ... ....... 42
Suely Druck: a SBM se volta também ao Ensino Basico . . . . . 45
OBMEP . . . . . . . 47
Programas Satélites da OBMEP . . . . . . . .. ... ... ..... 50
Os primeirosanosdaOBMEP . . . . . .. ... ... ........ 52
Sobre a criacdoda OBMEP . . . . . . .. .. ... ... ...... 57
A atual situacagoda OBMEP . . . . ... ... ... ......... 60
Consideragbées Finais . . . . . . . ... ... ... ... ....... 62
CIRCULOS MATEMATICOS E A PEDAGOGIA DE KONSTANTINOV 63
Circulos Matematicos . . . . . . . ... ... .. ... ........ 63
Uma Breve Biografia . . . .. ... ... ... ... .......... 73

Circulos e Escolas com énfase em Matematica e a Pedagogia de

Konstantinov . . . . . . ... ... ... ... ... ... 75
A Pedagogia de Konstantinov . . . . . . ... ... ......... 77
CONCLUSOES E TRABALHOSFUTUROS . . . .. ......... 81
REFERENCIAS . . . . . .\ttt et e e e et 83

APENDICES . . . . . i i et e e e e e e e e e e 87



B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.5.1
B.5.2
B.6
B.6.1
B.6.2
B.6.3
B.6.4
B.6.5
B.7
B.8

APENDICE A - Entrevistacom SuelyDruck . . . .« oo v v ... 87
APENDICE B - Guia para a Criagdo de um Circulo Matematico . . 106

Introducao . . ... ... ... .. .. ... .. 106
Organizacao . . . ... ... ... . ... ... ... 107
Colaboradores . . . . . . . . . .. ... ... 108
Publico . . . . ... .. ... ... 108
Conteudos e Bibliografia . . . . . . ... ... ............ 109
Colecao Circulos Matematicos . . . .. ... ... ......... 110
Art of Problem Solving . . . . . .. ... ... ... ......... 110
Listade Problemas . ... .. ... ... ... ... ........ 112
ListaO1 . . . . . . . . . . . 112
Lista02 . . . .. .. . . . . . . . e 114
Solucées e Comentarios . . . . . . . ... ... ... ... ..... 115
ListaO1 . . . . . . . . . . . 115
Lista02 . . ... ... . . . . . . e 120
Competicoes e Atividades Ludicas . . . . . . ... ... ...... 124
Dificuldades . . . . . .. ... ... ... ... ... . 125
ANEXOS . . . . . . . e e e e e e e e e e 126

ANEXO A — Provasdo Numeratizar . . . . . . .« @ & e v v v v v - 127



15

1 INTRODUCAO

Nesta introdugéo, iremos expor a motivagdo por tras desta pesquisa, deli-
near o problema a ser investigado, estabelecer os objetivos — tanto gerais como es-
pecificos — e fornecer uma visdo geral sobre os temas abordados em cada capitulo
desta dissertagdo. Antes porém, eu apresento minha relacdo com as olimpiadas, com

0s circulos e o ensino de matematica.

1.1 Contexto Pessoal

No final do Ensino Fundamental, tive meu primeiro contato com o treina-
mento para a Olimpiada de Matematica. A partir da antiga sétima série, eu frequentava
cerca de seis aulas extras de matematica por semana, que me permitiram adiantar e
aprofundar o contetido de Algebra, Aritmética e Geometria. Antes disso, eu ja tinha
alguma facilidade com a matematica escolar e, por isso, ndo sentia a necessidade de
aprofundar meus conhecimentos. No entanto, as olimpiadas despertaram meu inte-
resse pela disciplina e pela resolucéo de problemas.

Durante o inicio do Ensino Médio, fui apresentado aos livros da editora Mir,
que eram amplamente difundidos no Brasil nos anos 80. A Mir publicava livros em
mais de 20 idiomas e era financiada pelo governo soviético.

Alguns desses livros, como Selected Problems and Theorems in Elemen-
tary Mathematics — (SHKLYARSKY et al., 1979), cuja capa € ilustrada na Figura 1
incluiam problemas elementares que ndo se encaixavam nos topicos mencionados
anteriormente. Para mim, esses problemas eram encantadores e dificeis, especial-
mente aqueles relacionados a area de combinatéria. Eles eram encantadores porque
diferiam bastante de tudo o que eu havia visto na escola até entdo, e os enunciados
eram normalmente curtos e de facil compreensao para qualquer pessoa. Dois destes
problemas aparecem no Quadro 1.

Neste mesmo periodo a sec¢ao de olimpiadas da Revista do Professor de
Matematica (RPM), Revista do Professor de Matematica (MORGADO, 1991), assinada
pelo professor A. C. Morgado, divulgava os problemas e incentivava a participa¢ao no
Torneio das Cidades, competicéo a distancia organizada pelo professor russo Nikolay

Konstantinov. O Quadro 2 apresenta um dos problemas publicados.
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Figura 1 — Selected Problems

Fonte: (SHKLYARSKY et al., 1979)

Quadro 1 — Dois problemas do livro Selected Problems and The-
orems in Elementary Mathematics

3. Prove que em qualquer grupo de seis pessoas existem trés
pessoas que se conhecem mutuamente ou seis pessoas que nao
se conhecem mutuamente.

12. Os 2n Cavaleiros da Tavola Redonda estéao reunidos no tri-
bunal do rei Arthur e cada um deles ndo tem mais do que n — 1
inimigos entre os cavaleiros presentes. Prove que Merlin (conse-
lheiro de Arthur) pode sentar os cavaleiros na mesa redonda de
modo que nenhum deles sente ao lado de um inimigo.

Fonte: (SHKLYARSKY et al., 1979) — Tradugédo nossa

Alguns anos depois, ja como professor, tive a oportunidade de aplicar e cor-
rigir as provas do Torneio das Cidades em Fortaleza e, posteriormente, no Rio de Ja-
neiro. Os enunciados eram recebidos por e-mail e as melhores provas eram enviadas
traduzidas para o comité central em Moscou. Apesar da dificuldades dos problemas,
os alunos gostavam de participar e alguns apresentavam um bom rendimento. Os pro-
blemas eram sempre originais e interessantes. A edicdo de primavera do torneio de

1998 apresentou um problema inesquecivel. O Quadro 3 apresenta seu enunciado.
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Quadro 2 — Um problema do Torneio das Cidades — 1990

6. Tem-se n cartas diferentes, em fila. Queremos inverter a or-
dem dessas cartas. O Unico movimento permitido & retirar um
grupo de cartas e colocéa-las em outros lugares sem alterar a or-
dem das cartas dentro desse grupo.
(a) Prove que, para n = 9, isso pode ser feito em 5 movimentos.
(b) Prove que, para n = 52, isso pode ser feito em 27 movimen-
tos, mas ndo em 17 ou 26

Fonte: (MORGADO, 1991) — Revista do Professor de Matematica

Quadro 3 — Um problema do Torneio das Cidades — 1998

6.

(a) Duas pessoas realizam um truque com cartas. O primeiro
magico retira 5 cartas de um baralho de 52 cartas (previa-
mente embaralhado por um membro da plateia), olha-as, e
coloca-as em uma linha da esquerda para a direita: uma
com a face para baixo (ndo necessariamente a primeira), e
as outras com a face para cima. O segundo magico deve
adivinhar a carta que esta com a face para baixo. Prove
que eles podem combinar um sistema que sempre torna
isto possivel.

(b) Para um segundo truque, o primeiro magico arranja quatro
cartas em uma fileira com a face para cima; a quinta carta
€ mantida oculta. Eles ainda podem combinar um sistema
que permite ao segundo magico adivinhar corretamente a
carta oculta? (G. Galperin, 6 pontos)

Fonte: (STOROZEV, 2006) — tradugéo nossa

Depois de muitos problemas, livros e participacées em olimpiadas, tive a
oportunidade de ouvir o Professor Elon Lages Lima mencionar, em uma conversa in-
formal durante um evento na Bahia em junho de 1998, sobre o livro, recém traduzido
para o inglés, Mathematical Circles: (Russian Experience) — (GENKIN et al., 1996).
Ao retornar a Fortaleza, imediatamente encomendei o livro pela internet e, sem duvida,
essa escolha influenciou muito a minha maneira de ver a matematica e refletiu nas
minhas atividades como professor. Esse foi 0 meu primeiro contato com a ideia dos
Circulos Matematicos.

O livro € composto por uma colegcao maravilhosa de problemas néo con-
vencionais organizados por assunto, seguidos por uma exposicao tedrica primorosa,

e reune problemas e conteudos utilizados nos circulos e olimpiadas de matematica
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daquela regido.

Mais tarde, como colaborador da OBMEP, solicitei ao entao diretor geral do
IMPA e da OBMEP, professor César Camacho, que fizesse a tradugéo do livro para
o portugués, a fim de que pudesse ser utilizado no Programa de Iniciagcao Cientifica
da OBMEP (pic). Em 2009, o Prof. Camacho entrou em contato com a American
Mathematical Society (AMS) — American Mathematical Society e conseguiu os direitos
de traducéao sem custo algum para o IMPA.

No ano seguinte, a primeira edicao foi publicada em portugués exclusiva-
mente para os alunos do PIC e posteriormente, apds a insisténcia de escolas particu-
lares de Fortaleza, passou a ser comercializado pelo IMPA. Até hoje o livro é utilizado

no programa e € conhecido pelo nome do primeiro autor: fomin.

1.2 Como ensinar matematica?

Embora o livro “Circulos Matematicos (Experiéncia russa)” apresente uma
série de observacdes metodoldgicas e informagdes sobre o funcionamento dos Circu-
los Matematicos em Leningrado, os métodos empregados nao ficam totalmente claros.

Desde a minha época de estudante no ensino basico até hoje, tenho obser-
vado um aumento exponencial na participagcdo em olimpiadas, principalmente através
da participacao na OBMEP e no Canguru. Além disso, surgiram muitas dissertacdes
no PROFMAT que abordam a resolucao de questbes da OBMEP, porém, pouco se
escreveu sobre o processo pratico de como fazer isso.

Uma aula especifica de treinamento para olimpiadas apresenta diversas
vantagens em relacdo a uma aula usual. A principal delas é provavelmente a liberdade
do professor, que n&o precisa seguir um programa predefinido.

De modo geral, é escassa a literatura em lingua portuguesa sobre o tema
das olimpiadas e circulos de matematica. Existem pouquissimos livros publicados so-
bre olimpiadas, e nenhum deles aborda especificamente a questao de como abordar
esse tema. Essas aulas podem e devem desenvolver a autonomia do aluno no pro-
cesso de fazer matematica, levando-o a descobrir resultados por si proprio € a enxergar

o fascinio da matematica.
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Figura 2 — Tributo a Konstantinov

MEMORIALTRIBUTE

Nikolay Konstantinov,
01.02.1932-07.03.2021,
a Mathematical Educator
Par Excellence

Alexander Shen and Serge Tabachnikov

Figure 1. Nikolay Konstanti
(2007).

Dcemsr 2022 NOTICES OF THE AMERICAN MATHEMATICAL SOCIETY 1933

Artigo no Notices da AMS — Fonte: (SHEN;
TABACHNIKOV, 2022, p. 1933)

1.3 A Pedagogia de Konstantinov

Em dezembro de 2022, Shen e Tabachnikov publicaram no Notices of Ame-
rican Mathematical Society o artigo “Nikolay Konstantinov, 01.02.1932 — 07.03.2021,
a Mathematical Educator Par Excellence”(SHEN; TABACHNIKOV, 2022), uma home-
nagem postuma ao professor Nikolay Konstantinov'. O artigo aborda os métodos uti-
lizados r professor Konstantinov nos circulos e nas escolas especiais de matematica,
mas nao fala explicitamente em uma pedagogia.

Konstantinov era internacionalmente conhecido no mundo das Olimpiadas
de Matematica pela criacéo e coordenacao do Torneio das Cidades, citado anterior-
mente. O Torneio das Cidades, cuja primeira edicéo foi realizada em 1980, consolidou-
se como a segunda Olimpiada de Mateméatica mais prestigiada do mundo devido a
originalidade e qualidade de seus problemas, bem como ao seu baixissimo custo.

Fica claro que, apesar de possuir uma formagédo matematica sélida, o pro-

fessor Konstantinov ndo se afastou da realidade:

1 Konstantinov foi o criador do Torneio das Cidades, da Olimpiada Lomonosov e da Universidade
Independente de Moscou. Faleceu aos 89 anos em 03 de julho de 2021, vitima de COVID-19.
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Nés vemos a matematica como uma parte importante da cultura hu-
mana...A grande maioria dos nossos alunos do ensino médio nédo se
tornarao matematicos profissionais, eles escolherao uma variedade de
carreiras. Mas a matematica continuara sendo sua companheira ami-
gavel para toda a vida. Alguns deles nunca terdo a chance de lembrar
um teorema do curriculo do ensino médio. Mas a habilidade de distin-
guir uma pergunta corretamente formulada, reconhecer conteddo ma-
tematico em uma situagéo da vida real, e ndo ceder a tentagao do falso
aprendizado, permanecerdo como seus assistentes para sempre. — Ni-
kolay Konstantinov (SHEN; TABACHNIKOV, 2022, p. 1936) (tradugéo
nossa)

O propoésito desta dissertacao € expor as ideias de Konstantinov, as quais
foram aprimoradas ao longo de mais de 50 anos de experiéncia com estudantes do
ensino basico. Embora nao tenha publicado livros especificos sobre seus métodos,
seu trabalho se baseia principalmente em entrevistas concedidas por ele e em relatos
de ex-alunos, que permitem uma compreensdo mais profunda de suas abordagens
pedagdgicas.

Nessa linha, o artigo Nikolai N. Konstantinov’s Authorial Math Pedagogy for
People with Wings?>(MATUSQV, 2017) escrito por um ex-aluno, mostra diversas facetas
das ideias de Konstantinov.

Vamos tentar responder a algumas questdes, segundo essa 6tica de Kons-
tantinov.

+ Qué&o minuciosas devem ser as aulas de matematica?

+ Como o professor deve se comportar em relagédo ao ritmo do programa, princi-
palmente quando se tem um grande curriculo?

* Qual deve ser o principal papel do professor de matematica?

Acreditamos que o tema que abordamos em nossa pesquisa € de grande
relevancia para a Educacdo Matematica no contexto atual do Brasil. De um lado,
percebe-se uma redugdo significativa nos contetdos de matematica previstos na base
comum, enquanto, de outro, surgem iniciativas como aulas eletivas e trilhas de aprendi-
zagem. Neste sentido, consideramos que a realidade dos Circulos Matematicos pode
contribuir para promover uma abordagem diferenciada em relagdo ao ensino de mate-
matica, incentivando a participacao ativa dos alunos e estimulando o desenvolvimento

de habilidades e competéncias fundamentais para sua formacgéao integral.

2 “A Pedagogia Autoral da Matematica de Nikolai N. Konstantinov para pessoas com asas”
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Com o intuito de cumprir nossos objetivos, a presente pesquisa foi estrutu-
rada da seguinte forma:

No segundo capitulo — Olimpiadas de Matematica — apresentamos um his-
térico das competicbes matematicas desde a Hungria em 1894 até a atualidade, dis-
cutindo vantagens e desvantagens. Abordamos a realidade brasileira, com foco na
OBMEP. Como parte do registro historico, realizamos uma entrevista presencial com
a professora Suely Druck, idealizadora dessa olimpiada, a qual é apresentada no apén-
dice A.

No terceiro capitulo apresentamos o funcionamento dos Circulos Matemati-
Cos.

No capitulo quatro, apresentamos a biografia do professor Konstantinov e
a Pedagogia de Konstantinov.

Trazemos ainda dois apéndices. O primeiro € parte da entrevista com Su-
ely Druck, fundadora da OBMEP, realizada no Rio de Janeiro em junho de 2023. O
segundo contém dois manuais para o professor de matematica: como realizar uma
olimpiada interna na escola e como iniciar um circulo de matematica.

Finalmente, gostaria de observar que as referéncias em cirilico foram trans-
literadas utilizando o sistema ALA-LC desenvolvido pela Biblioteca do Congresso dos
Estados Unidos. A minha quase total ignorancia do idioma russo foi superada pelo
auxilio de ferramentas de traducdo modernas.

Desejamos que este trabalho ajude os professores a repensar a sua pratica
em aula e que possam surgir circulos matematicos pelo Brasil, fontes de verdadeira

aprendizagem matematica.
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2 AS OLIMPIADAS DE MATEMATICA

Neste capitulo, vamos falar da origem das Olimpiadas de Matematica e seu

desenvolvimento, chegando até a realidade brasileira atual.

2.1 O Papel Precursor da Hungria

Final do século XIX. Naquela época, a Hungria fazia parte do Império Austro-
Hungaro. Na prética os dois paises operavam com estruturas administrativas distintas,
mas tomavam decisdes conjuntas sobre assuntos militares e estrangeiros.

Em 1894, o presidente e fundador da Sociedade de Matematica e Fisica,
o notéavel fisico Baron Lorand Eétvés de Vasarosnamény' foi nomeado Ministro da
Educacao Publica e para comemorar tal evento a instituicao resolveu organizar a cada
outono um concurso de matematica para os graduados do ensino médio do ano (HA-
JOS et al., 1963). Ebdtvds ficou no ministério menos de um ano, mas a competigao

existe até hoje.

Figura 3 — Lorand Ebtvds

Fonte: (LOR&ND..., 2006)

O concurso tinha uma Unica fase com trés problemas (ver Quadro 4) que de-
veriam ser resolvidos dentro de quatro horas. Naquele tempo o aluno podia consultar
anotacoes e livros.

Apdbs a morte de E6tvds em 1919, a sociedade de matematica e fisica pas-

sou a se chamar “E6tvOs Lorand Matematikai és Fizikai Tarsulat (ELMFT)” e a com-

1

Lorand Eétvos (1848-1919) foi um renomado fisico conhecido por suas contribuicdes em areas como
a gravitagdo, a termodinamica e o magnetismo. Ele também é lembrado por seu experimento de
equilibrio de tor¢éao, que € usado para medir a forgca gravitacional e influenciou a relatividade geral
de Albert Einstein

Sociedade de Matemética e Fisica E6tvds Lorand. Posteriormente houve a divisdo em duas socie-
dades e a de matematica passou a chamar-se Janos Bolyai. Em 1950 a Universidade de Budapeste
passou a chamar-se “E6tvés Lorand University”(ELTE).
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Quadro 4 — As questdes do primeiro concurso Eétvds

1. Prove que as expressdes
2x+3y e 9x+ oy

sao divisiveis por 17 para 0 mesmo conjunto de valores inteiros
dexey.

2. Dado um circulo e dois pontos, P e Q: construa um triangulo
retangulo inscrito tal que um dos catetos contém o ponto P e 0
outro contém o ponto Q. Para quais posicdes de P e Q esta
construcao € impossivel?

3. As medidas dos lados de um triangulo formam uma progres-
séo aritmética com razéo d. A éarea do tridngulo é t. Determine
os lados e os angulos deste tridngulo. Resolva este problema
paraocasod =1et=06.

Fonte: (HAJOS et al., 1963) — tradugéo nossa

peticdo também passou a se chamar “E6tvos”.
Os objetivos eram claros:

Desde o seuinicio, o Concurso E6tvos foi concebido com dois objetivos
relacionados — a identificacdo de alunos matematicamente talentosos
e estimular um ensino e aprendizagem de matematica mais criativos.
(REIMAN, 1997) apud (STOCKTON, 2012) — tradug&o nossa.
Durante esses mais de 125 anos, a competicdo sé néo foi realizada durante
o periodo das grandes guerras e mudou de nome, passando a se chamar Jozsef Klirs-
chak, uma homenagem ao importante matematico hungaro. Em 1949, Edtvos deu
nome a competicao de fisica iniciada em 1916.
O modelo de questdes influenciou tudo que viria pela frente: problemas
que desafiam principalmente ndo pelo conteudo abordado, mas pela criatividade e
imaginacéao exigidas na resolugao.
Os problemas da competicao foram publicadas em inglés pela Mathematical
Association of America — MAA em quatro volumes (RAPAPORT et al., 1963), (KURS-

CHAK; SURANYI, 1963), (LIU, 2001) e (LEIGH; LIU, 2011).
Muitos renomados cientistas foram influenciados pela olimpiada:

A premiacgdo do concurso Kirschak foi um dos primeiros sucessos de
muitos ex-competidores que seguiram carreiras cientificas sérias. Sem
pretensdo de completude, abaixo estdo listados alguns dos falecidos
em ordem cronolégica: Fejér Lipdt, Karman Tédor Tivadar, Kénig Dé-
nes, Haar Alfréd, Szeg6 Gabor, Radé Tibor, Rédei Laszl6, Kalmar LaszIo,
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Teller Ede, Bakos Tibor, Gallai Tibor, Szele Tibor, Schweitzer Miklos.
(Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, 2020) — tradugao nossa

O sucesso da matematica hungara a partir do ensino médio no século pas-
sado também tem outras motivagdes.

No mesmo ano da primeira edicao da olimpiada, publicou-se a primeira edi-
cao darevista Kémal — K6zépiskolai Matematikai Lapok?®, fundada por Daniel Arany um
professor do ensino médio. O jornal teve um papel significativo ao publicar as solugdes
mais eficazes propostas pelos estudantes e ao encorajar a resolu¢ao de problemas ao

longo de todo o ano.

O jornal, fundado por D. Arany, remonta a 1894, o ano em que come-
cou o concurso Eétvés. E o segundo mais antigo periédico matematico
mensal para estudantes do mundo (o primeiro foi publicado na Franca
em 1875). O objetivo é propor problemas e fornecer materiais didaticos
adicionais para escolas secundarias. A secao mais fértil era a secéo
de problemas, que propde seis a oito problemas a cada més. Os pro-
blemas séo diferenciados de acordo com as faixas etarias. Qualquer
pessoa pode participar da competicdo. A solugdo geralmente vem da
caneta do aluno que apresenta a melhor versdo. Essa competicéo é
diferente da competicdo E6tvds, na qual se espera que os problemas
sejam resolvidos em um tempo relativamente curto. Na KéMal, a rapi-
dez ndo desempenha um papel importante. Isso leva a possibilidade de
propor problemas profundos que podem levar mais tempo para serem
resolvidos. KéMal cultivou alguns talentosos matematicos e cientistas
hungaros, como L. Fejér, A. Haar, T. von Karman, D. Kénig, G. Pélya,
T. Radd, irmaos Riesz, G. Szegd e P. Erdds, cujas trajetérias profissio-
nais podem ser rastreadas até suas atividades na secéo de problemas.
Um matematico hingaro, G. Szegd, disse: “Lembro-me vividamente
da época em que participei desta fase do jornal (nos anos entre 1908
e 1912); esperava ansiosamente pela chegada da edicdo mensal e mi-
nha primeira preocupacao era olhar a secao de problemas, quase sem
félego, e comecgar a agarrar os problemas imediatamente”.

Quando Paul Erdés foi perguntado se seu desenvolvimento matematico
foi afetado pelo K6Mal, ele disse: “Sim, claro. Vocé realmente aprende
a resolver problemas l4. E muitos dos bons matematicos percebem
muito cedo que tém habilidade”.

(HING, 2002) — tradugao nossa

Tanto a competicdo como a revista continuam existindo até hoje e contribui-
ram para o crescimento da matematica ndo sb na Hungria, mas em todo o mundo.

As Olimpiadas de Matematica e a Kémal foram ferramentas importantes no
impulsionamento da matematica e das ciéncias na Hungria no inicio do século passado.

Esse movimento ficou conhecido como “O Fenémeno Hungaro”.

3 Em tradugéo livre, “Jornal Matematico do Ensino Médio”.
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Quadro 5 — As questdes do concurso Kirschak 2022

1. Um quadrado foi dividido em 2022 retangulos sem que dois de-
les tenham um ponto interior comum. Qual € 0 nimero maximo
de retas distintas que podem ser determinadas pelos lados des-
ses retangulos?

2. Sejam p e g numeros primos da forma 4k + 3. Suponha que
existam inteiros x e y tais que x> — pqy? = 1. Prove que existem
inteiros positivos a e b tais que |pa® — gb?| = 1.

3. Sejam a;; (V 1< i< n 1< < n), n* nUmeros reais tais que
a;j+ a;; =0 Vi, j(em particular, a;; = 0 Vi). Prove que

%Z (ia,,j)Q < %ZZ%

i=1 \j=1 i=1 j=1

Fonte: (SOLVING, 2022)

Os anos 1900 testemunharam o surgimento de muitos cientistas e ma-
tematicos brilhantes em Budapeste. O famoso matematico Stanislaw
Ulam escreve: “Budapeste, no periodo de duas décadas ao redor da
Primeira Guerra Mundial, provou ser um terreno fértil excepcional para
o talento cientifico... (seus nomes sdo abundantes nos anais da mate-
matica e da fisica da atualidade)”. (HING, 2002) — tradugéo nossa.

Para citar s6 alguns matematicos hangaros nascidos neste periodo, temos
L. Fejér (1880)*, F. Riesz (1880)°, G. Pdlya (1887)¢, J. von Neumann’, P. Erdds (1913)8.
Nasceram também na mesma época sete cientistas que viriam a ganhar o prémio No-
bel em Quimica (2), Fisica (2), Medicina (2) e Economia (1). Uma listagem detalhada
esta em (HING, 2002), o qual relaciona dois motivos extras para o sucesso hingaro:
bons professores de matematica, com excelente formacéao e o “Alto valor no alcance
intelectual”:

(HING, 2002) descreve 0 que seria isso:

A honra pode ser uma for¢a motriz. O Prémio Ebtvds era considerado
um sucesso ha Hungria naquela época. Todo estudante brilhante es-

Um dos pioneiros da teoria das séries divergentes e das integrais singulares
Um dos pais da analise funcional
Pai da heuristica e da resolucéo de problemas em educacéo matematica e famoso pelo Teorema de
Contagem de Polya

7 Pai dos computadores e da teoria dos jogos. O trabalho dele vai desde a teoria dos conjuntos até o
design da bomba atémica

8 Ganhador do prémio Wolf, autor de mais de 1500 artigos cientificos com centenas de colaboradores
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tava ansioso para ganha-lo. O prémio era uma grande honra, ndo ape-
nas para si mesmo, mas também para os professores e a escola.

A secdo de problemas em KéMal também desempenhava um papel
semelhante. A melhor solugdo 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. Além disso, o0 sucesso na
resolucéo de problemas alimentava nos jovens um maravilhoso gosto
pela alegria de uma aventura intelectual criativa, que tracava o caminho
para a vida.

Os bons professores de matematica, que nao poupavam esforgos para
despertar o interesse dos alunos pela matematica, bem como transmitir
a beleza da disciplina, também desempenhavam um importante papel.
Como resultado, o alcance intelectual era altamente valorizado. Tal
espirito nas escolas e na sociedade poderia encorajar mentes jovens a
se juntarem a aventura intelectual da ciéncia e da matematica. (HING,
2002) — traducéo nossa

2.2 A Russia

As Olimpiadas de Mateméatica comecaram na Russia nos anos 30. A pri-
meira competicdo foi realizada na cidade de Leningrado® no ano de 1934. A Olimpiada
foi fruto da criacdo no ano anterior de uma escola para alunos talentosos (BIBLIOTEKA
et al., 2000) e tinha trés fases: a fase 1 podia ser feita em casa, a fase 2 era uma prova
escrita e a fase 3 era oral.

No ano seguinte comegaram as competicoes em Moscou e Kiev. As compe-
ticbes em Moscou foram iniciadas pelos matematicos L. G. Shnirelman, L.A. Liusternik,
P.S. Aleksandrov, A.N. Kolmogorov, V. E Kagan, S. L. Sobolev e S. Y. Yanovskaya que
exerciam as funcdes do comité organizador. A prova consistia em dois exames escri-
tos. Atualmente a prova consiste em somente um exame.

As primeiras provas em Moscou abordavam de modo geral problemas em
Algebra, Aritmética, Geometria Plana e Espacial, além de um pouco de Analise Com-
binatoria.

Muitos matematicos famosos foram presidentes da Olimpiada, como Andrei

Kolmogorov, Nikolai Efimov, Israel Gelfand e Vladimir Arnold.
Ja no inicio houve uma preocupacdo em néo haver apenas a olimpiada,
mas também atividades de ensino:

Junto com o movimento da Olimpiada, foi desenvolvido um sistema de
treinamento de alunos para a Olimpiada. Apo6s a primeira Olimpiada

9 A segunda maior cidade da Russia, atualmente conhecida como S&o Petersburgo, ja foi chamada
por diferentes nomes ao longo da histéria. Em 1914, passou a se chamar Petrogrado, em 1924,
Leningrado, e s06 voltou ao nome original em 1991, apds a queda da Unido Soviética.
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de Matematica em 1935, foram realizadas palestras no Instituto de Ma-
tematica de Moscou e foram formados grupos de estudo em escolas.
O famoso grupo de estudos de matematica da MSU'® comegou a fun-
cionar nessa época. Os organizadores do projeto eram cientistas reno-
mados (L. A. Liusternik, L. G. Shnirelman e |. M. Gelfand).

O grupo operava de duas maneiras — participando de palestras e traba-
Ihando em grupos de estudo. As palestras eram ministradas duas ve-
zes por més pelos professores da MSU. Centenas de alunos frequen-
tavam as palestras, que eram completas e independentes umas das
outras, pois o publico sempre variava. Cada palestra duravade 2 a 3
horas.

Os grupos de estudo eram conduzidos por estudantes da MSU. Shnirel-
man e Kolmogorov dirigiam individualmente o trabalho de dois grupos.
Geralmente, os participantes dos grupos preparavam e discutiam rela-
térios. No entanto, essas atividades eram bastante ineficazes, pois os
alunos nao preparavam relatérios interessantes e solidos, nao revisa-
vam a literatura relacionada e nem respondiam a todas as perguntas
feitas sobre esses relatérios. Shklyarski, um ex-aluno da MSU, conse-
guiu mudar a forma como os grupos de estudo operavam. Como um
talentoso matematico e professor, ele aboliu o uso de relatérios durante
seu mandato como lider de grupo de 1938 a 1941.

(KUKUSHKIN, 1996) — tradu¢&o nossa.

A criacéo desses grupos de estudos levou ao movimento dos Circulos Ma-

tematicos, a serem estudados no quarto capitulo.

Na época da primeira Olimpiada Matematica de Moscou, existia ape-
nas um grupo de estudo de matemética (chamado circulo matematico)
na cidade. Ele eraliderado pelo recém-graduado de 21 anos Israel Moi-
seevich Gelfand, que mais tarde se tornou um dos matematicos mais
proeminentes de nossos tempos. Atualmente, muitos circulos mate-
maticos diferentes estdo ativos em Moscou. Seria interessante ver se
algum dos lideres de circulos se tornard comparavel a I. M. Gelfand
como matematico em 70 anos.

Novos circulos matematicos foram organizados na MSU logo apés a
Olimpiada de 1935. Inicialmente, eram feitas apresentac¢des pelos li-
deres do grupo e pelos proprios estudantes. Uma reestruturacéo deci-
siva no funcionamento dos circulos matematicos foi implementada por
um certo estudante da MSU, D. Shklyarski, um dos vencedores da 2?2
Olimpiada em 1936, um talentoso matemético e um brilhante professor,
que ficou responsavel pela administragdo dos circulos em 1938-1941.
Seus amigos o lembram como fanaticamente dedicado a matematica.
Ele poderia falar sobre isso interminavelmente. Ele adorava trabalhar
com estudantes do ensino médio. Shklyarski mudou o estilo de tra-
balho dos circulos mateméticos. Ele substituiu as apresentagcbes dos
estudantes pela resolucéo de problemas. Desde entéo, isso se tornou
costumeiro. Atualmente, essa forma de circulos matematicos se tornou
a dominante. V. M. Tikhomirov em (FEDOROV; LEVY, 2011)

Diferente da olimpiada hungara que iniciou e continuou voltada apenas para
alunos do final do ensino médio, as competi¢cdes russas se expandiram para alcancar

10 Sigla para Universidade Estadual de Moscou, primeira universidade da Russia, fundada em 1755 e
rebatizada posteriormente como Univesidade Estadual de Moscou Lomonosov, em homenagem ao
seu criador, o cientista Mikhail Lomonosov.
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também alunos do ensino fundamental, a partir do 6° ano. Na Olimpiada de Leningrado,
isto aconteceu a partir de 1938.

Nos primeiros anos, a olimpiada de Leningrado era aberta apenas para
estudantes do ensino médio, mas entre 1938 e 1940, as competi¢cdes
para as séries mais baixas foram incluidas no &mbito da LMO.(FOMIN;
KIRICHENKO, 1994)

Uma novidade também da Olimpiada de Leningrado é presenca de proble-
mas de combinatéria mesmo para alunos mais novos, como os abaixo apresentados
na competicdo de 1961, publicados em (GENKIN et al., 1996)'"'. Sao problemas cujos
enunciados nao necessitam de pré-requisitos para serem compreendidos e muitas ve-
zes trouxeram novas técnicas para o ensino de matematica e influenciaram de forma

significativa outras olimpiadas por todo o mundo.

Quadro 6 — Olimpiada de Leningrado — 1961

4. (6o Ano — Problema 5). Prove que, entre qualquer grupo de
seis pessoas, sempre havera trés pessoas que sdao mutuamente
conhecidas ou trés pessoas que sdo mutuamente desconhecidas
entre si.

5. (7o Ano - Problema 5). Dado um conjunto de 2n + 1 objetos
distintos, prove que é possivel escolher um numero impar de ob-
jetos da mesma quantidade de maneiras que é possivel escolher
um numero par de objetos.

6. (90 Ano - Problema 5). Prove que ndo é possivel cobrir um
tabuleiro de xadrez 10 x 10 com pecas do tipo indicado na figura.

Fonte: (FOMIN, 1994) — tradugéo nossa.

2.3 O crescimento a partir do Leste Europeu: A IMO

Em 1959 foi organizada na Roménia a primeira IMO — Olimpiada Interna-

cional de Matematica, contando com a participacao de sete paises do leste europeu.

" No momento que escrevo este texto, estd em pré-venda a traducédo para o inglés deste livro. Le-
ningrad Mathematical Olympiads 1961-1991 — ISBN 978-9811254970 com previséo de langcamento
para fevereiro de 2024.
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Além da Roménia, participaram Hungria, Tchecoslovaquia, Bulgaria, Polénia, Unido
Soviética e Alemanha Oriental.

Com o passar do tempo, a competicdo atraiu cada vez mais participantes.
Em 1967, Reino Unido e Franca entraram para o grupo, e em 1974 foi a vez dos
Estados Unidos se juntarem a disputa depois de realizarem a primeira United States
of America Mathematical Olympiad (USAMO) em 1972.

O Brasil competiu pela primeira vez em Londres, no ano de 1979, mesmo
nao havendo ainda uma Olimpiada Brasileira de Matematica. A delegacao brasileira
foi escolhida dentre alunos premiados na Olimpiada Paulista de Matematica, como
veremos adiante.

O principal legado da IMO foi o de disseminar as competicdes matematicas
por todos os continentes. Com o intuito de permitir que cada pais participasse, foram
criadas olimpiadas nacionais e regionais em mais de 100 nac¢des. O recorde de paises
participantes em uma edicao até o momento foi registrado em 2019, quando 112 paises
competiram no Reino Unido.

A IMO é realizada no més de julho com a participagéo de seis'? estudantes
por pais e dois professores, chamados lider e vice-lider da delegacédo. Desde 1959
todas as edicdes foram realizadas, com excecdo do ano de 1980'. A cada ano a
Olimpiada é realizada em um pais sede que se candidata para receber o evento. O
Brasil sediou a edi¢cao de 2017.

A competicao propriamente dita tem duracdo de dois dias, nos quais 0s
participantes tém um total de 4 horas e 30 minutos para resolver cada conjunto de trés
problemas propostos. Os alunos recebem os problemas em seu proprio idioma. Na

edicao 2023, por exemplo, existiram 55 tradugdes da prova. As Figuras 4 e 5 mostram

2 Até 1981 eram 8 estudantes por pais e em 1982 foram apenas quatro.

3O motivo para a n&o ocorréncia da IMO em 1980 foi influenciado pela Guerra Fria. Naquele ano,
a competicdo estava agendada para acontecer na Mongdlia. Em 3 de mar¢o de 1980, o jornal
americano The Washington Post(RICH, 1980) anunciou a retirada da equipe soviética da competi-
¢do, afirmando: “Enquanto denuncia veementemente o boicote dos Estados Unidos as Olimpiadas
de Moscou como “politico”, a Unido Soviética retirou discretamente em janeiro seus estudantes da
Olimpiada Internacional de Matemética deste ano — por razées que alguns observadores dos Esta-
dos Unidos acreditam ser altamente politicas.” O veiculo de comunicagéo continua: “Seja la o que
for, a retirada soviética da Olimpiada de 1980 lancou duvidas sobre se a competicdo sera realizada
este ano. A Mongolia Exterior, um satélite soviético que estava sendo considerado como pais anfi-
trido, notificou os oficiais da Olimpiada que nédo pode fazé-lo. Até 0 momento, nenhum dos paises
do Leste Europeu na Orbita soviética enviou notificagcdo de que ira competir.” Apesar do andncio
prévio da desisténcia da Mongolia, ndo houve tempo habil para que outro pais sediasse a olimpiada,
e assim, “O Unico ano em que a IMO ndo aconteceu foi em 1980, quando, por motivos financeiros,
ninguém se disponibilizou para sedia-la.”(DJUKIC et al., 2011)
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o primeiro dia de prova da IMO 2023 em portugués e tailandés.

ApOs as provas, enquanto os alunos passeiam, o trabalho de correcédo é
realizado. O pais anfitrido organiza a equipe do Tribunal de Coordenagéo, que elabora
uma agenda de correcdo. Junto com o lider e o vice-lider, a solugéo de cada problema
de cada competidor é analisada e uma pontuacéo final é atribuida. Cada problema
é corrigido em uma escala de 0 a 7 pontos, sendo entdo 42 a pontuacdo maxima
possivel.

A premiacdo da IMO difere bastante da premiacdao de uma olimpiada es-
portiva. De acordo com o regulamento, metade dos alunos participantes recebem
medalhas, sendo distribuidas na proporcao 1:2:3 entre ouro, prata e bronze. Além
disso, os alunos que ndo ganham medalhas mas alcangam pontuacao completa em
um problema recebem mencé&o honrosa.

A prova € elaborada a partir dos problemas enviados antecipadamente pe-
los paises participantes. O pais anfitrido define um Comité Seletor de Problemas que
seleciona cerca de 30 problemas. Alguns dias antes da realizagéo das provas os li-
deres de todos os paises se reunem e escolhem os seis problemas que compdem a
prova.

Muitos estudantes premiados na IMO seguiram carreira na matematica com
grande sucesso, incluindo pelo menos 12 ganhadores da Medalha Fields, como Ti-
mothy Gowers, do Reino Unido, que obteve ouro em 1981 e a medalha Fields em
1998; Grigori Perelman, da Russia, que ganhou ouro em 1982 e a medalha Fields
em 2006, e Artur Avila, do Brasil, que recebeu ouro em 1995 e a medalha Fields em
2012. A primeira mulher a ganhar a medalha foi a iraniana Maryam Mirzakhani'#, que
conquistou ouro em 1994 e 1995 e a medalha Fields em 2014. E importante ressaltar
que Perelman rejeitou a medalha Fields, tornando-se famoso mundialmente por essa
atitude.

Outro notavel laureado é o matematico australiano Terence Tao. Ele se
tornou o competidor mais jovem a conquistar cada uma das medalhas da Olimpiada
Internacional de Matematica (IMO). Sua jornada na IMO teve inicio em 1986, quando
obteve a medalha de bronze, incrivelmente, apenas dois dias antes de completar 11

anos de idade. No ano subsequente, Tao alcangcou uma medalha de prata e, em 1988,

14 Mirzakhani faleceu muito precocemente aos 40 anos, vitima de cancer e deixando uma filha.



Figura 4 — 1° Dia da IMO 2023 em Portugués

Y, IMO2023

/&/ Chiba, JAPAN Portuguese (por), day 1

Sébado, 8 julho 2023

Problema 1. Determine todos os ntimeros inteiros n > 1 compostos que satisfazem a seguinte
propriedade: se dy,ds, ..., d; sao todos os divisores positivos de n com 1 =dy < dy < --- < d =n,
entdo d; divide d;y1 + d;;2 para todo 1 < i < k — 2.

Problema 2. Seja ABC um tridngulo acutangulo com AB < AC. Seja Q2 o circuncirculo de ABC.
Seja S o ponto médio do arco CB de 2 contendo A. A reta perpendicular a BC' que passa por A
intersecta o segmento BS em D e intersecta {2 novamente em F # A. A reta paralela a BC' que passa
por D intersecta a reta BE em L. Denote o circuncirculo do tridngulo BDL por w. A circunferéncia
w intersecta {2 novamente em P # B.

Prove que a reta tangente a w em P intersecta a reta BS num ponto sobre a bissetriz interna de

ZBAC.

Problema 3. Para cada inteiro k > 2, determine todas as sequéncias infinitas de inteiros positivos
ay,as, ... para as quais existe um polinémio P da forma P(z) = 2 + ¢;_12" ' + - + 12 + o, em
que cg, ¢, - - ., Cp—1 SA0 inteiros nao negativos, tal que

P(an) = Gny10ng2 - - Qo

para todo inteiro n > 1.

Language: Portuguese Tempo: 4 horas e 30 minutos.
Cada problema vale 7 pontos.

www.imo-official.org



Figura 5 — 1° Dia da IMO 2023 em Tailandés
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VINVNUAVRI n 108 1 = dy < do < - < dj = 1 WAV d; WT iy + dio AT AMSUNN 1 <0 < k-2

Towdde 2. 1% ABC WugUauwaeuuuvan Taeit AB < AC 1% 0 Winsnaudeuseugdan-
wiasn ABC 1 5 ugaisnansvesdinlde 05 ves  ileiiil A Humseannga A fixeaniu BC
fiofu BS A D uazdafu Q Bnaded £ £ A Lé’umaﬁt\huqm D wazvuuiu BC fiafuldunse BE
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audAgn dwnunn PTugu P() = o8 + oo q2b 4+ e+ W8 o, ¢, -, 1 WU unwndlal
Wuau nvinl

P((ln) = Op41Qpt2 - Apik

dwsunndwauiu n > 1

Language: Thai 1287 & Y219 mo uM
Cd 1 Y <
lavdusragdodnguuuian o AzUUY

Fonte: www.imo-official.org
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durante a edicdo da competicao realizada na Australia, brilhou ao conquistar a medalha
de ouro, realizando esse feito notavel apenas quatro dias apds completar seus 13
anos de idade. Essa trajetoria brilhante culminou em 2006, quando Terence Tao foi
agraciado com a prestigiosa Medalha Fields, o mais alto reconhecimento no campo da

matematica.

2.4 Competicoes Internacionais com participacao brasileira

Além da IMO, existem diversas competicdes internacionais das quais o Bra-
sil participa.

A primeira a aparecer foi a Olimpiada Iberoamericana de Matematica — Olim-
piada Iberoamericana de Matemética (OIbM), cuja primeira edi¢cao foi realizada em
1985, na Colémbia. O objetivo foi o de expandir as olimpiadas nos paises da regiao.

Participam desta competicdo paises de lingua portuguesa e espanhola das
Américas, além de Portugal e Espanha. Cada pais é representado por uma delegacéo
de 4 estudantes e dois professores. Os estudantes devem completar no maximo 18
anos no ano de realizagcdo da competicéao.

O Brasil sediou a Olimpiada Iberoamericana de Matematica em trés oportu-
nidades: em 1994 na cidade de Fortaleza, em 2008 em Salvador e em 2023 na cidade
do Rio de Janeiro.

Outra olimpiada que surgiu no final da mesma década foi a Olimpiada de
Matematica do Cone Sul (Olimpiada de Matematica do Cone Sul (OCS)). A primeira
edicao foi realizada no Uruguai, em 1988 e a segunda somente no ano de 1991. Desde
este periodo, a competicao ocorre a cada ano em um pais diferente. A Olimpiada de
Matematica do Cone Sul é para estudantes que completam no maximo 16 anos no
ano de realizagao da prova. Assim, como a Iberoamericana, participam 4 estudantes
e dois professores.

Além da OlbM e OCS, existem outras olimpiadas na regiao. Uma importante
é a Olimpiada Rioplatense (Olimpiada Matematica Rioplatense (OMR)), realizada anu-
almente na Argentina em dezembro com a participacéo de convidados. Curiosamente,
o Brasil nao é convidado desta olimpiada, mas séo convidadas as delegacdes de For-
taleza e Sao Paulo. A OMR tem quatro niveis que envolvem alunos desde 12 anos até
17-18 anos.
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Figura 6 — Cartaz de divulgacdo da pri-
meira Olimpiada Paulista de Ma-
tematica

Fonte: (DUARTE; GALVAOQ, 2014)

Um histérico completo dessas e de outras olimpiadas da regido pode ser
encontrado em (GASPAR et al., 2022).

2.5 Olimpiadas de Matematica no Brasil
2.5.1 Olimpiada Paulista de Matematica — OPM

A primeira Olimpiada de Matematica realizada no Brasil foi a Olimpiada Pau-
lista de Matematica — Olimpiada Paulista de Matematica (OPM), em 1977, organizada
pela Academia Paulista de Ciéncias (ACIESP) sob a coordenagéo do fisico e pesqui-
sador da USP, Shigueo Watanabe'®.

5 Um histérico do inicio da OPM pode ser encontrado em (DUARTE; GALVAO, 2014)
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Como o indica o cartaz de divulgacédo'®, O publico-alvo da OPM era com-
posto por alunos dos ultimos quatro anos do Primeiro Grau (atualmente conhecido
como Ensino Fundamental) e do primeiro ano do Segundo Grau (atualmente chamado

de Ensino Médio).
A ACIESP definiu assim os objetivos da Olimpiada:

. Incentivar o ensino de Matemética.
. Proporcionar o entrosamento dos professores de Matematica de uma mesma escola e entre
os de diferentes escolas de uma mesma regiéo.
3. Favorecer a participacdo da comunidade local em problemas e atividades educacionais de
jovens em idade escolar.
4. Avaliacao e rendimento do ensino de Mateméatica no Estado.(DUARTE; GALVAO, 2014)

N —

Os estudantes mais talentosos do ensino médio que se destacaram na OPM
de 1978 foram escolhidos para representar o Brasil na Olimpiada Internacional de Ma-
tematica de 1979, sediada em Londres. A equipe brasileira foi composta por cinco
competidores e alcangcou um total de 19 pontos, de um maximo possivel de 200. Com
essa pontuacéo, o Brasil ocupou o vigésimo segundo lugar entre os 23 paises parti-
cipantes. O professor Angelo Barone Netto, da USP, liderou a delegacéo brasileira
nessa competicao.

Ao longo dos anos seguintes, a OPM manteve seu formato, realizando a
fase final em um sabado do segundo semestre de cada ano, no Instituto de Fisica
da USP. A medida que os estudantes concluiam as provas, estas eram corrigidas por
um grupo de professores, e os resultados eram anunciados durante a ceriménia de
premiacao no mesmo dia.

A partir de 1996, entre os alunos com melhor desempenho na OPM, nove
estudantes eram selecionados para representar Sao Paulo na Olimpiada Rioplatense
de Matemética, citada anteriormente.

Durante aproximadamente 20 anos, o professor Shigueo Watanabe esteve
a frente da organizacéo da OPM, até que a coordenacgéao foi assumida por um jovem
professor da rede particular do interior chamado Pablo Rodrigo Ganassim. Apés essa

transicao, Pablo foi prontamente contratado pelo grupo educacional Etapa, renomado

16 O cartaz destaca a figura que ilustra 0o PROBLEMA DOS 4 BESOUROS: Os besouros partem simul-
taneamente dos vértices do quadrado externo no sentido horéario, cada um se dirigindo sempre na
direcdo de seu vizinho, com a mesma velocidade. Mostrar que (a) em cada instante, os besouros
se encontram nos vértices de um quadrado; (b) o caminho seguido por cada um € uma espiral; (c) o
caminho percorrido por cada um até o ponto final de encontro é igual ao lado do quadrado inicial.
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enate Watanabe

Figura 7 — Professores Shigueo e R

por seus excelentes resultados em competicdes de matemética, tanto em nivel regional
quanto nacional e internacional.
Juntamente com a relacao de premiados da OPM 2023, foi publicada a se-

guinte nota de falecimento:

PROFESSOR SHIGUEO WATANABE — NOTA DE FALECIMENTO
Com profunda tristeza e um sentimento de perda imensuravel, comuni-
camos o falecimento de nosso estimado Professor Shigueo Watanabe,
ocorrido na madrugada do dia 26 de setembro.

O Professor Shigueo encerrou sua jornada aos 99 anos de idade, dei-
xando sua esposa Renate, dois filhos e dois netos, bem como o legado
de uma vida dedicada ao conhecimento, a educacéo e ao servi¢o a
comunidade.

Nascido em Aracgatuba, Sao Paulo, em 4 de abril de 1924, o Profes-
sor Shigueo era filho de imigrantes japoneses. Em 1961, ele obteve
seu doutorado pela Universidade de Washington, EUA, consolidando
seu status como um lider mundial na pesquisa em Fisica Nuclear. Em
1994, aos 70 anos, embora tenha sido aposentado compulsoriamente,
o Prof. Shigueo continuou incansavelmente suas atividades didaticas,
orientando e liderando projetos de pesquisa que contribuiram significa-
tivamente para o avanco da ciéncia.

Ao longo de sua carreira, o Professor Shigueo orientou com inigualaveis
cuidado e dedicagao impressionantes 85 estudantes, entre 51 mestran-
dos e 34 doutorandos, sendo mentor de inUmeras geragdes de cientis-
tas, que agora carregam seu legado. Publicou mais de 196 artigos cien-
tificos, que sdo amplamente reconhecidos e citados na literatura. Seu
trabalho inovador na area de Fisica Nuclear, particularmente na intera-
¢ao entre o proton e o néutron na formacéao do déuteron, resultou na
formulagéo do renomado “Potencial de Watanabe”, que continua uma
referéncia na area.
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O Professor Shigueo foi membro fundador de diversas organizagdes, in-
cluindo a Associacao Brasileira de Fisicos em Medicina, a Academia de
Ciéncias do Estado de Sao Paulo, a Olimpiada Paulista de Matematica
e a Sociedade Brasileira de Pesquisadores Nikkeis, que posteriormente
se tornou a Associagao Brasil-Japao de Pesquisadores.

Sua paixao infatigavel e dedicagédo excepcional a pesquisa nacional fo-
ram reconhecidas ao receber a condecoracdo da Ordem Nacional de
Mérito Educativo no Grau de Grande Oficial em 2001, o titulo de Pesqui-
sador Emérito do IPEN em 2005 e de Professor Emérito do Instituto de
Fisica da Universidade de Sao Paulo em 2019, com destaque para sua
influéncia e impacto duradouros enquanto educador e pesquisador.

Sua contribuicdo para a ciéncia também Ihe rendeu reconhecimento
internacional, a exemplo da Comenda ZUIHOSHO Grau 3 do Governo
do Japdo em 1995, do titulo de Fellow da J.S. Guggenheim Foundation
e de membro convidado da Nuclear Systems Association no Jap&o.

N&o obstante, o legado do Professor Shigueo nédo se limitou ao mundo
estritamente académico. Sua enérgica dedicagdo as Olimpiadas de
Matematica do Estado de Sao Paulo o levou a identificar diversos jo-
vens talentosos de familias carentes, oferecendo-lhes suporte finan-
ceiro e educacional para continuar seus estudos e alcancar o sucesso
académico e profissional. Sua abordagem pessoal e cuidadosa no
acompanhamento do progresso desses jovens foi mais uma demons-
tracdo de sua compaixao e compromisso.

Como bom brasileiro, o Professor Shigueo era apaixonado pelo futebol
e torcedor devoto do Sao Paulo Futebol Clube, campeéo da Copa do
Brasil em seu Gltimo domingo de vida.

O Professor Shigueo Watanabe deixa um vazio inestimavel no mundo
académico e na comunidade, mas seu espirito e realizagdes certamente
continuardo a inspirar as futuras geragdes. Seu legado é profundo e di-
verso, tocando inumeras vidas através de sua solidariedade, dedicacéo
a educacao e a pesquisa.

Hoje, registramos aqui nossa homenagem a um gigante na ciéncia e
na humanidade, cuja meméria e impacto perdurardo para sempre.

Membros da OPM. (OPM, 2023)

2.5.2 Olimpiada Brasileira de Matematica — OBM

Dois anos depois da criagdo da OPM, em 1979, a Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM) criou a Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM). Para tal, con-
forme (BARBOSA, 2009), a SBM criou uma comissao composta por Adilson Gongalves,
Aristides Camargos Barreto, Carlos Frederico Borges Palmeira, Jodo Bosco Pitombeira
(coordenador) e Renate Watanabe. A primeira ocorreu no dia 15 de setembro daquele
ano com a participacéo de 772 estudantes de 17 cidades.

A partir de entao, os premiados na OBM passaram a ser selecionados para

representar o Brasil em competi¢cbes internacionais, como a IMO.
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Inicialmente, a competicdo era realizada em apenas um nivel e em fase
Unica, para estudantes do ensino médio. A prova consistia em basicamente 5 pro-
blemas a serem resolvidos em 4 horas e 30 minutos. A premiac&o ocorria no Rio de
Janeiro, na sede da Academia Brasileira de Ciéncias.

Além da colecéo de problemas publicados no livro (MEGA, 1995), que tam-
bém apresenta a lista de alunos premiados, néo existem muitas informacgdes disponi-
veis sobre os primeiros anos da OBM. Destacam-se as primeiras medalhas de ouro
obtidas pelo Brasil na IMO, em 1981 nos Estados Unidos por Nicolau Cor¢céao Saldanha,
e em 1986 na Pol6nia e em 1987 em Cuba, obtidas por Ralph Costa Teixeira.

A partir de 1991, a competicéo foi dividida em dois niveis (junior e sénior) e
uma fase eliminatéria objetiva foi adicionada antes da fase final.

Em 1998 houve a principal mudang¢a com a divisdo em trés niveis para es-
tudantes nos ultimos quatro anos do ensino fundamental e do ensino médio. A prova
passou a ser realizada em trés fases: as duas primeiras nas escolas e a terceira em
locais de prova regionalizados. Foi criada uma secretaria da OBM com sede anexa a
da SBM, no Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), Rio de janeiro. A revista
Eureka! passou a ser publicada e, nos primeiros anos, era enviada gratuitamente a
todas as escolas inscritas.

Na secdo de apresentacado de sua primeira edicéo, a publicac&o indicou as
novidades na realizagdo da OBM.

O programa de Olimpiadas de Matematica existe no pais ha 19 anos.
Sempre foi pequeno e dedicado a encontrar jovens talentos para a Ma-
tematica ou para ciéncias afins e, neste aspecto, cumpriu sua finalidade.
Temos hoje brilhantes matematicos e cientistas de renome mundial que
tiveram origem nas Olimpiadas de Matemética. Entretanto, reconhece-
mos que, com esta atividade, pode-se fazer muito mais. Com parceria
do IMPA e com a SBM (Sociedade Brasileira de Matemética), foi sub-
metido ao CNPq um projeto que pretende contribuir para a melhoria
do ensino de Matematica no Brasil utilizando as Olimpiadas de Mate-
matica como mecanismo propagador. Este projeto teve boa acolhida e
neste momento estamos iniciando um trabalho de grandes dimensdes
que, para ter seus objetivos cumpridos, necessitara também (e princi-
palmente) do apoio e da ajuda de diversos segmentos da sociedade:
alunos, professores, escolas, universidades, secretarias de educagéo
etc. Nossa atividade estara centrada na resolugéo de problemas e atin-
gira alunos desde a 5a. série do ensino fundamental até a 3a. série
do ensino médio e, naturalmente, seus professores. Para a divulgacao
deste material, utilizaremos esta revista, cartazes mensais com diver-
sas informagdes sobre atividades olimpicas e um site na Internet. Para

movimentar os jovens realizar-se-a anualmente uma nova Olimpiada
Brasileira de Matematica, que estara dividida em niveis de acordo com
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a escolaridade do aluno. Além disso, estaremos apoiando a realiza¢éo
de competicbes de Matematica em nivel regional. Para os professo-
res, estdo sendo planejados cursos de aperfeicoamento em diversas
regides do pais, também colocaremos a disposicao, através do site da
Internet, um vasto banco de problemas e uma biblioteca especializada
localizados na nossa sede no IMPA.

(MOREIRA, 1998)

No mesmo ano foi criada também a semana olimpica. Tal evento reune
0s premiados na ultima edicao da OBM com aulas, palestras e atividades. Durante a
semana olimpica, acontece também a cerimbnia de premiacéo da OBM.

Na época, pouquissimos ficaram sabendo o nome por tras das mudancgas
na OBM. O premiado matematico Jacob Palis Junior, ent&o diretor do IMPA, foi quem

pensou e agiu para que a OBM crescesse. Isso ficou claro na edicéo 19 de Eureka!:

Antes de apresentar breves, e certamente apaixonadas palavras sobre
as Olimpiadas Brasileiras de Matematica, quero registrar a minha admi-
racdo por um dos seus grandes e talvez o maior de seus precursores:
o professor Shigeo Watanabe. Embora fisico é devido a ele uma pi-
oneira e ampla atividade de Olimpiadas de Matematica no Estado de
Sao Paulo, com o apoio da Academia de Ciéncias de Séo Paulo e da
Secretaria Estadual de Educacdo de S&o Paulo. Seu exemplo, mais
do que qualquer outro, inspirou a todos nés.

Também congratulo-me com todos os alunos premiados, seus profes-
sores e familiares.

A Olimpiada Brasileira de Matematica — OBM existe desde 1979. Se-
gundo o proprio relatério de atividades 1997 — 2003 do Programa Nacio-
nal de Olimpiadas de Matematica, que gentilmente foi preparado a meu
pedido por Nelly Carvajal e Sonia de Souza Silva de Melo, a OBM até
entao, era relativamente limitada devido a escassez de recursos e sua
influéncia na melhoria do ensino resultava consideravelmente menor
que o almejado. Ja desenvolvia, no entanto, um extraordinario trabalho
na busca de jovens talentos para a Matematica ou ciéncias afins. Basta
citar a impressionante lista, certamente incompleta, de excelentes ma-
tematicos que dai resultaram: Edson de Faria (USP), Nicolau Salda-
nha (PUCRIo), Pedro Paulo Schimer (USP), Eduardo Esteves (IMPA),
Ralph Costa Teixeira (FGV-Rio), Carlos Moreira, (Gugu) (IMPA), Edu-
ardo Laber (PUC-Rio), Daniel Tausk (USP), Artur Avila (CNRS, Franca).

A OBM caracterizou-se sempre pela extrema dedicacdo de seus diri-
gentes, aliada a competéncia, bom gosto e fé inquebrantavel quanto
aos seus beneficios, ndo s6 para a comunidade matemética, mas para
a sociedade em geral. Infelizmente, ao lado do idealismo dos olimpicos,
nem sempre foi possivel participar da Olimpiada Internacional de Ma-
tematica, com sua equipe completa, por falta de recursos. Houve oca-
sides em que alguns de nds, mateméticos ja estabelecidos, cotizamos
a passagem de um ou mais brasileiros, de excepcional qualificacéo,
para possibilitar a participagdo do Brasil na Olimpiada Internacional.

Em 1997, sonhei, ja ha anos totalmente convencido da importancia das
Olimpiadas, ser possivel modificar radicalmente a situagdo. Conversei
bastante com Gugu, Nicolau, Elon Lima, Eduardo Wagner, Augusto
Morgado, Paulo Cézar Pinto Carvalho, dentre outros. Dai, com minha
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convicgao e paixao em niveis elevados, parti para o convencimento da
Diretoria do CNPq, sob a Presidéncia de José Galizia Tundisi. A re-
ceptividade quanto a importéncia de um novo Programa Nacional de
Olimpiadas de Matemética foi excepcionalmente entusiastica. Nasceu
ai uma nova etapa da OBM, agora sim ampla e permanente de téo
importante atividade.

Os recursos multiplicaram-se consideravelmente, indo de muito pouco
a cerca de R$200.000 nesta transicdo e a R$400.000 agora. Com
0 entusiasmo renovado e até ampliado de seus dirigentes, ouso di-
zer que o Programa Nacional de Olimpiadas de Matemética tornou-se
eternamente robusto. Nao é mais possivel pensar sendo em crescer,
fortalecer-se técnica e administrativamente e contribuir decisivamente
para o formacao de uma ampla e soélida competéncia nacional em ma-
tematica, passando por uma almejada incluséo cientifica.

A OBM hoje é uma atividade da Sociedade Brasileira de Matematica,
compartilhada com o Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada
— IMPA e, a partir de 2001, com o Instituto do Milénio Avanco Global e
Integrado da Matematica Brasileira, (IM-AGIMB). Nesta nova etapa, a
participacéo do Brasil em Olimpiadas Internacionais cresceu exponen-
cialmente incluindo além da Olimpiada Internacional, a Ibero-americana,
a Olimpiada de Maio, e a do Cone Sul, além de Olimpiadas Regionais.
Foi criada em 1998 a Eureka!, excelente publicacdo dedicada principal-
mente aos alunos e professores da escola secundaria e editada trés
vezes ao ano. Multiplicou-se o incentivo a realizagao de Olimpiadas Re-
gionais e ao fortalecimento das coordenagbes regionais. O treinamento
de alunos e professores em diversos niveis passou a ser atividade per-
manente. A melhoria do ensino de matemética nas escolas tornou-se
um objetivo exequivel e continuo. Criou-se um Banco de Questdes e
Biblioteca o um site interativo, assim como uma secretaria permanente
no IMPA. Estabeleceu-se a Semana Olimpica, como atividade anual,
ocasiao em que ha um intenso treinamento dos alunos premiados com
medalhas de Ouro, Prata, Bronze e Meng¢6es Honrosas.

ApOs cerca de sete anos, deixo a Presidéncia da Comissao de Olimpia-
das da SBM, muito feliz pelas conquistas que vocés obtiveram e com
a certeza absoluta de que muito mais sera alcangado, de forma perma-
nente. Lugares como Ribeirdo Preto, Uberaba e Uberlandia e tantos
outros de Norte a Sul e de Leste a Oeste do pais devem fazer parte do
mapa da OBM. Sonhem muito e partam para sua realizagdo. Estarei
sempre com VOCEés. Jacob Palis Junior

(PALIS, 2004)

Nos chama a atencé&o o ultimo paragrafo do texto do destacado Matema-

tico: “Lugares como Ribeirdo Preto, Uberaba e Uberlandia e tantos outros de Norte a

Sul e de Leste a Oeste do pais devem fazer parte do mapa da OBM”. Este objetivo

ainda esta longe de ser alcancado, ndo somente por falta de iniciativa da prépria OBM,

mas também pela imensa desigualdade econémica e educacional no Brasil. Na ultima

edicao, por exemplo, mais de 60% dos premiados eram estudantes de escolas dos

estados de Séao Paulo, Ceara e Rio de Janeiro.

Algumas mudangas aconteceram na administracdo da OBM desde 1998.

A OBM néao conta mais com uma secretaria no IMPA e oficialmente é realizada pela
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AOBM - Associagao Olimpiada Brasileira de Matematica em parceria com a Univer-
sidade Federal de Goias (UFG) e conta com o apoio da Sociedade Brasileira de Ma-
tematica (SBM), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), da Academia Brasileira de
Ciéncias (ABC) e do INCT-Mat.

2.5.3 Outras Olimpiadas Regionais

Desde o surgimento da OPM e da OBM vérias outras competi¢cdes regionais
de matematica foram criadas no Brasil, com o objetivo de estimular a participacédo dos
estudantes e identificar talentos na area.

Dentre elas, destaca-se a Olimpiada Cearense de Matemética (Olimpiada
Cearense de Matematica (OCM)), criada em 1981 pelo Departamento de Matematica
da Universidade Federal do Ceara (UFC), e a Olimpiada de Matematica do Estado de
Goias, fundada em 1992 pelo Departamento de Matematica da Universidade Federal
de Goiés.

No final dos anos 80 e inicio dos anos 90, o estado do Ceara passou a
ter destaque entre os premiados na OBM. Esse periodo coincide com uma série de
acoes realizadas pela coordenac¢ao da OCM, como a realizacao de um curso de verao
para professores do Ensino Médio, ministrado pelo professor Jodo Bosco Pitombeira
e a criacdo da Coluna Olimpiada de Matemética, publicada semanalmente no jornal
O Povo em Fortaleza, de 1987 a 2004. Essa coluna tinha como objetivo divulgar a
competicao e estimular a participacdo dos estudantes, além de publicar problemas,
solugdes e as premiacdes das diversas olimpiadas existentes no pais. Um estudo
sobre a coluna foi a tese de (Nogueira Filho, 2017).

A partir desses programas, houve grande investimento de algumas escolas
da rede particular de ensino e o Colégio Militar de Fortaleza. Essas escolas promoviam
aulas extracurriculares especificas para olimpiadas. Deste modo, a partir de 1990, o
Ceara passou a ter representantes em delegacdes brasileiras em competicdes inter-
nacionais. Destes, diversos seguiram carreira em matematica (ensino ou pesquisa pu-
ra/aplicada em matematica ou ciéncia da computagcéo) e podemos citar, dentre outros:
Luciano Irineu de Castro Filho (IMO — 1990), Paulo José Bonfim Gomes Rodrigues
(IMO — 1993 e 1994), Marcelo Mendes de Oliveira (IMO — 1994), Eduardo Cabral Bal-
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reira (IbMO — 1996), Onofre Campos da Silva Farias (IbMO — 1996), Emanuel Augusto
de Souza Carneiro (IMO — 1997 e 1998), Frederico Vale Girdao (IMO 1997), Fabricio
Siqueira Benevides (IMO 1999 e 2000), Davi Maximo Alexandrino Nogueira (IMO —
2001, 2002 e 2003), Thiago Barros Rodrigues Costa (IMO 2001), Yuri Gomes Lima
(IMO —2002), Samuel Barbosa Feitosa (IMO — 2003), André Linhares Rodrigues (IMO
— 2006), Rafael Sampaio de Rezende (IMO — 2007), Ramon Moreira Nunes (IMO —
2007), Guilherme Phillipe Figueiredo (IMO — 2007), Régis Prado Barbosa (IMO 2006,
2007 e 2008), Davi Lopes Alves de Medeiros (IMO — 2008 e 2009), Jodo Lucas Camelo
Sa (IMO 2012) e George Lucas Diniz Alencar (IMO — 2017).

2.5.4 Projeto Numeratizar

No ano de 2003, houve a primeira Olimpiada de Matematica no Brasil vol-
tada exclusivamente para a escola publica. Ela estava incluida em um projeto maior,
batizado de “Linguagem das Letras e dos Numeros” promovido pelo Governo do Es-
tado do Ceara através das secretarias de Ciéncia e Tecnologia e Educacéo.

A Figura 8 exibe um lado do folder de divulgacéo do projeto. Na legenda da
foto: “Yuri Gomes Lima, cearense, aluno de escola particular, premiado com medalha
de bronze na Olimpiada Internacional de Matemética 2002 em Glasgow, Escocia. O
proximo podera ser da escola publica, como vocé.”

O projeto foi idealizado pelo entédo secretario de Ciéncia e Tecnologia do
Governo Lucio Alcéntara, Hélio G. Barros e a coordenacgao coube ao mateméatico Joao
Lucas Marques Barbosa, da Universidade Federal do Ceara.

No relatorio final da | Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas do
Ceara, o secretario, ao lado da secretaria de educacao Sofia Lerscher, escrevem as
justificativas da proposta:

Preocupadas com a ma qualidade do estudante universitario cearense
€ a pequena quantidade de estudantes com capacidade para desenvol-
ver atividades profissionais tecnolégicas, pds-graduacéo e de pesquisa
cientifica, de um lado, e com a situagéo geral da educagéo no Estado, a
Secretaria da Ciéncia e Tecnologia (SECITECE) e a Secretaria da Edu-

cacdo (SEDUC) decidiram desenvolver projeto conjunto, que objetiva
cobrir todo o territério cearense.

O fundamento da proposta baseia-se na ideia de que se nossos alunos
do ensino fundamental conseguirem pensar bem nas linguagens das
letras e dos numeros, tudo mais em educacgéo se fara com os esforcos
€ 0s avancos que, de certa forma, ja foram absorvidos pela escola bra-
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Figura 8 — Folder do Projeto Numeratizar

- PRLTOTIRAS NENOIPILS
 AMVERSIDADES £ ISTINIIGIES DE EXSIND SIPERIOR 00 ESTAD) D) CEARA
 « CENTROS DE EXSINE TECDLOGILE DO ESTAIO 30 CEAR

INSTITUTO BE APLICADA - 994
» SHCHAATE BRASLEIA O MATEWATICA - 80

L e
% Ministério da Educacio
~ Ministério da Ciéncia e
.§I oS B
1} k
————
o

S

b, wwwsedes.ce guede o

Fonte: Arquivo Pessoal.

sileira. Em sintese, o Ceara pretende corrigir esta situacdo, dentro de
uma concep¢ao de desenvolvimento com qualidade, a partir da idéia
de que tudo dependera do desenvolvimento do capital humano de seu
territorio, cuja meta inicial & a correc¢do definitiva da qualidade do en-
sino fundamental de matematica e de portugués.

(BARBOSA, 2003)

Na apresentacdo dos projetos, os secretarios relatam também a preocupa-

cao em oferecer aprofundamento para professores e alunos premiados:

O Projeto Linguagem das Letras e dos Numeros tem uma historia de
mais de dez anos. Proposto em 1994, este projeto somente tomou
corpo nos primeiros dois meses do Governo Lucio Alcantara por meio
de uma proposta mais adaptada a realidade do Estado e dos Munici-
pios, em especial (i) as presentes condi¢cdes de treinamento de profes-
sores e a (ii) existéncia no Ceara de uma rede de instituicbes de C&T
e de ensino profissional ligada a Secretaria da Ciéncia e Tecnologia -
o Instituto CENTEC com seus 40 CVTs, interligadas por uma rede de
computadores e por uma INFOVIA que permite 0 uso de videos e de
video conferéncias em praticamente todo o Estado. Na prética, a idéia
€ usar todos os meios instrucionais possiveis, desde a simples apostila
até a mais sofisticada técnica de video-conferéncia.

(BARBOSA, 2003)

O regulamento assim definia as fases e o formato das provas.
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+ Primeira Fase — uma prova de multipla escolha com 20 questdes com duracdo de até 2
horas para o ensino fundamental e de até 2 horas e 30 minutos para o ensino médio.
A correcao sera feita pelo aplicador a partir do gabarito oficial fornecido pela Comissao
Organizadora ou pela Comiss&o Organizadora por meio eletronico.
Os 5% melhores de cada escola serdo promovidos para a segunda fase.

+ Segunda Fase — uma prova discursiva com 6 ou 8 problemas com duracéo de até 3 horas
para o ensino fundamental e de até 4 horas para o ensino médio.
A correcgéo sera feita por um Tribunal de Coordenagdo designado pela Comissao Organi-
zadora.

(BARBOSA, 2009)

No Ensino Fundamental, a Olimpiada foi destinada a alunos da 52 série
(atual 6° ano) de 321 escolas de 11 cidades escolhidas pela coordenagdo. As escolas
foram escolhidas pelas secretarias municipais de educacéo.

Ja no Ensino Médio, participaram estudantes do 1° ano de 326 escolas dis-
tribuidas em 135 municipios.

Tabela 1 — Participacéo na | Olimp. de Matematica das
Escolas Publicas do Ceara

Ensino Fundamental | Ensino Médio
Série 54 1°
Municipios 11 135
Escolas 321 326
Alunos na Fase 1 29443 81542
Alunos na Fase 2 (5%) 1475 4112

Fonte: (BARBOSA, 2003)

As provas da primeira fase foram aplicadas em 02 de outubro de 2003 e
as das segunda fase no dia 22 de Novembro do mesmo ano. No dia 13 de fevereiro
de 2004 foi realizada a cerim6nia de premiacdao no Centro de Convengdes do Ceara,
com a entrega de medalhas pelo governador Lucio Alcantara e pela presidente da
Sociedade Brasileira de Matematica, a professora Suely Druck.

Apesar do financiamento federal fornecido pelo Fundo Nacional de Desen-
volvimento da Educacao (FNDE), Ministério da Educac¢ao (MEC) e Ministério da Cién-
cia e Tecnologia (MCT), bem como das valiosas ideias propostas, infelizmente, o Pro-
jeto Linguagem das Letras e dos Numeros nao obteve continuidade, principalmente
devido a escassez de recursos financeiros. De todo modo, o projeto serviu de modelo
para um bem maior, como veremos adiante.

No ano de 2004, ocorreu a | Olimpiada de Mateméatica de Fortaleza, bem

como as Olimpiadas de Ciéncias e Lingua Portuguesa, todas direcionadas para os
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Figura 9 — Primeira pagina das provas do ensino fundamental e médio da | Olimpiada
de Matemética do Estado do Ceara
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ultimos anos do Ensino Fundamental e sob a coordenagédo do professor Jodo Lucas

Barbosa.

2.5.5 Suely Druck: a SBM se volta também ao Ensino Basico

Em 2001, a professora Suely Druck assumiu a presidéncia da Sociedade
Brasileira de Matematica — Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), trazendo con-
sigo uma abordagem inovadora e comprometida com a melhoria da educacéo basica
no Brasil. Originaria do Rio de Janeiro e descendente de russos e romenos, Druck dire-
cionou sua atencao para os desafios enfrentados no ensino de matematica nesse nivel
de ensino, algo que raramente havia sido abordado pelos presidentes anteriores, os
quais, em sua maioria, eram matematicos renomados e preocupados principalmente
com a pOs-graduacgao e a pesquisa.

Desde o inicio de seu mandato, a professora Druck evidenciou sua preocu-
pacao com o ensino de matematica na educagao basica, demonstrando seu engaja-

mento através de iniciativas como a publicagéo de um artigo na edi¢do 53 da Revista do
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Professor de Matematica. Nesse trabalho, ela expds suas reflexdes e propostas para

enfrentar os desafios especificos encontrados no ensino dessa disciplina fundamental.

A questéao principal a ser enfrentada € a baixissima qualidade do ensino
basico, principalmente nas escolas publicas, onde estuda a maioria dos
brasileiros. Claro esta que uma situacao desse porte nao nasce de re-
pente; é construida ao longo de décadas de ensino deficiente, quadro
que tristemente se agrava a cada geragao. A progressiva decadéncia
da qualidade do ensino da Matemética atinge hoje a propria Licenci-
atura em Matematica, completando assim um circulo vicioso. Dados
objetivos evidenciam o problema: no Provao, a Matematica tem sido
a ultima colocada em todos os anos entre as areas avaliadas. As mé-
dias (sobre DEZ) dos licenciandos na parte discursiva do Provéao fo-
ram: 0,43 (1998), 0,94 (1999), 0,65 (2000) e 1,12 (2001). Como a
maior parte dessa prova consta de topicos do ensino médio, conclui-
se que a maioria dos professores de Matematica vem sendo formada
sem conhecer o contetdo do que deve lecionar. O SAEB/2001 - Ma-
tematica revela que apenas 5,99% dos alunos do ensino médio alcan-
¢aram o nivel desejado e, na 40 série do ensino fundamental, apenas
6,78%. Indica ainda uma piora (em relacdo ao SAEB/1999) do nivel
matematico de nossas criangas em 11 Estados, enquanto nos demais
Estados parece nédo revelar alteragdo. Completa esse quadro o baixis-
simo nivel de cultura matematica cotidiana do brasileiro, que na sua
maioria desconhece as quatro operacdes e unidades de medida. Um
parecer do Instituto Paulo Montenegro (IBOPE) de 17-12-2002 sobre o
indice de conhecimento matematico da populacdo no pais, entre 15 e
64 anos, mostra a que ponto chegou a calamidade nacional na questéao
do ensino da Matemética: “A indicagdo de que apenas 21% da popula-
¢éo consegue compreender informacdes a partir de gréaficos e tabelas,
frequentemente estampadas nos veiculos de comunicagao, sugere que
boa parte dos brasileiros encontra-se privada de uma participacao efe-
tiva na vida social, por ndo acessar dados e relagbes que podem ser
importantes para auxilia-la na avaliacdo de situagdes e na tomada de
decisbes.”

(DRUCK, 2003a)

A discussao nao ficou restrita aos meios académicos. Druck publicou ar-

tigo de opinido “O drama do ensino da matematica” no Jornal Folha de S. Paulo em

25/03/2003.

Abordar a questao do ensino da matematica somente do ponto de vista
pedagdgico € um erro grave. E necessario encarar primordialmente
as deficiéncias de contelido dos que lecionam matematica. E preciso
entender as motivagdes dos que procuram licenciatura em matematica,
a formagédo que a licenciatura lhes propicia e as condi¢des de trabalho
com que se deparam.

(DRUCK, 2003b)

Com essas posicoes, ela conseguiu atrair atencéo para o problema, ape-

sar de muitos discordarem de seus posicionamentos, principalmente os estudiosos da

Educacao Matematica. Um exemplo foi o artigo “Polémica: Os problemas da educacéo

matematica” publicado no mesmo jornal em abril.
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Dizer, como Druck o fez, que “nos ultimos 30 anos, implementou-se no
Brasil uma politica de supervalorizacao de métodos pedagdgicos em
detrimento do conteldo matematico na formacgéo de professores”é um
erro sério e que soO pode ter origem no desconhecimento de certos fatos
importantes.

(LINS, 2003)

No mesmo artigo, Druck demonstra interesse pelas olimpiadas de matema-

tica:

Nao é verdade que nossas criangas odeiam matematica, conforme prova
a participacgdo voluntaria de 150 mil jovens e criangas nas Olimpiadas
Brasileiras de Matematica de 2002. Muitos mais eles poderiam ser,
se 0s recursos fossem mais abundantes, como é o caso da Argentina,
onde 1 milh&o participam das Olimpiadas Argentinas de Matemética.
(DRUCK, 2003b)

E também debateu o assunto das Olimpiadas na 552 Reunidao Anual da
SBPC em Recife no més de Julho de 2003, ao lado de membros da Comissao de

Olimpiadas da SBM.

2.5.6 OBMEP

Vale ressaltar que atualmente mais de 100 paises adotam programas
nacionais de olimpiadas de mateméatica. Entretanto, as olimpiadas
ainda provocam polémica e encontram resisténcia entre professores
e educadores. Neste encontro debatemos com amplos setores das
comunidades estudantil e académica o programa de olimpiadas e sua
importancia para o desenvolvimento do ensino (e da pesquisa) de ma-
tematica no Brasil.

Em particular, considerou-se a experiéncia de sucesso do Programa
de Olimpiadas do Estado do Ceara. Este programa tem obtido bons re-
sultados a nivel nacional e internacional.Para dar um exemplo, dos 12
representantes do Brasil nas ultimas duas olimpiadas internacionais de
matematica, 7 sdo cearenses. Foi aprovado recentemente um projeto
para expandir substancialmente o Programa de Olimpiadas de Mate-
matica do Ceara, contemplando as escolas da rede publica do estado.
Este projeto envolve ainda o treinamento de alunos e professores e pre-
tende atingir j& em seu primeiro ano cerca de 160.000 alunos.
(DRUCK et al., 2003)

Até o ano de 2004, a participacao de alunos da rede publica na Olimpiada

Brasileira de Matematica (OBM) era praticamente inexistente, com exce¢ao dos estu-

dantes de escolas militares e institutos federais.

No entanto, a partir de uma série de esforcos e negociacdbes com o Minis-

tério da Educacéo (MEC) e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Suely Druck,

juntamente com o apoio de César Camacho, diretor do IMPA, e Jo&o Lucas Barbosa,
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coordenador do Projeto Numeratizar, conseguiu persuadir o presidente Lula sobre a
importéncia de promover uma olimpiada nacional de matematica voltada para os alu-
nos da rede publica.

Assim, em 2005, com a colabora¢do da Sociedade Brasileira de Matema-
tica (SBM) e do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), além do patrocinio do
Governo Federal, foi realizada a primeira edicdo da Olimpiada Brasileira de Matema-
tica das Escolas Publicas (Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP)).

Desde o seu inicio, a OBMEP tem desempenhado um papel crucial na pro-
moc¢ao da Matematica no Brasil. J& em seu primeiro ano, atraiu a participacéo de mais
de 10 milhdes de estudantes do Ensino Fundamental |l e do Ensino Médio, proveni-
entes de mais de 30 mil escolas em todo o pais. Para garantir um amplo numero de
inscricdes, foi realizada uma campanha de divulgagcdo em horario nobre nas emissoras
de TV abertas.

Um aspecto importante para a ampla participacao foi a inclusdo de um de-
talhe do regulamento, copiado do programa Numeratizar: os 5% melhores alunos de
cada escola avangcam para a segunda fase da competicdo. Essa medida resultou em
muitas escolas inscrevendo todos 0s seus estudantes, mesmo que alguns néo tives-
sem interesse em participar da Olimpiada. As Figuras 10 e 11 mostram a evolucéo ao
longo do tempo do numero de alunos e escolas inscritos.

Entretanto, é importante destacar que esses numeros, que conferem visibi-
lidade a OBMEP, também tém suas desvantagens. Diversos professores relatam que
evitam divulgar a data da prova nas escolas, com o intuito de evitar que os alunos
faltem propositalmente no dia do exame.

As provas da primeira fase sao tradicionalmente aplicadas em uma terca-
feira no final de maio ou inicio de junho de cada ano. Os alunos selecionados para a
segunda fase séo oficialmente anunciados no site da competi¢do no inicio de agosto,
e a segunda fase € normalmente realizada em meados de setembro, em um sébado.

Para a correcdo das milhares de provas aplicadas na segunda fase, é ne-
cessario um amplo esquema de organiza¢ao de centros regionais de correcéo, além
de uma correc¢ao nacional das melhores provas. A lista final de alunos premiados ge-

ralmente € divulgada no final do ano. Sao realizadas premiag¢des regionais para 0s
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Figura 10 — Inscritos na OBMEP 2005 a 2022.
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Nota: Em 2020 a Olimpiada néo foi realizada por conta da pandemia.

Figura 11 — Escolas Inscritas na OBMEP de 2005 a 2022.
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Fonte: https://www.obmep.org.br/em-numeros.htm
alunos que conquistaram medalhas de prata e bronze, e uma ceriménia nacional que,
em varias ocasides, contou com a presenca do Presidente da Republica e dos minis-
tros da Educacéo e da Ciéncia e Tecnologia.

Aplicar uma prova unica em milhares de escolas no Brasil ndo € uma tarefa
simples. Desde o inicio, a OBMEP adotou o envio das provas impressas para todos
os estudantes, visando evitar dificuldades de aplicagdo em escolas com pouca estru-
tura. As provas séo enviadas com antecedéncia pelos correios e chegam as escolas,
no maximo, na semana anterior a data oficial de aplicacdo. No entanto, garantir que

a prova ndo seja publicada na internet antes da data oficial &€ praticamente impossi-
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vel. Infelizmente, no ano de 2023, isso ocorreu dois dias antes da prova, resultando
em publicacGes parcialmente corretas dos gabaritos na véspera do exame. Algumas
dessas publicacdes tiveram grande repercussao na internet, e muitos alunos chega-
ram a prova com o gabarito em maos. Esse fato gerou a publicacdo de uma peticao
publica pedindo providéncias, inclusive da Policia Federal. A OBMEP respondeu com
uma nota permitindo que as escolas adotassem outros critérios de promocéao para a
segunda fase. O fato é que o modelo criado em 2005, quando o0 acesso a internet era

limitado e a divulgacéo das olimpiadas era escassa, tornou-se insustentavel.
2.5.7 Programas Satélites da OBMEP

O aporte de recursos federais permitiu que a OBMEP se expandisse além
do escopo da Olimpiada, através de diversas iniciativas. Uma delas foi a inclusao dos
alunos premiados no Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. da OBMEP (PIC), Programa

de Iniciacéo Cientifica Jr, que oferece bolsas de Iniciacao Cientifica Jr pelo CNPq.
O programa é assim descrito em seu site oficial.

A Iniciagéo Cientifica em Mateméatica € um programa que visa transmi-
tir aos alunos cultura matematica basica e treina-los no rigor da leitura
e da escrita de solugdes e resultados, nas técnicas e métodos, na in-
dependéncia do raciocinio analitico, entre outros. O aluno participa de
atividades orientadas por professores qualificados em instituicées de
ensino superior e de pesquisa. Com isso, pretende-se despertar a vo-
cacéo cientifica do aluno, além de estimular a criatividade por meio do
contato com problemas interessantes da Matematica.

(OBMEP, 2023b)

Ao longo do tempo, o PIC passou por varias transformacdes. Inicialmente,
consistia em encontros presenciais aos sabados, com aulas ministradas por profes-
sores universitarios em polos espalhados por todo o pais. No entanto, esse formato
enfrentava desafios relacionados aos custos elevados.

Em 2009, o programa evoluiu para um formato misto, incorporando ativida-
des online em uma plataforma prépria. Posteriormente, a responsabilidade de ministrar
as aulas presenciais foi atribuida a alunos de graduacao em matematica.

Com a chegada da pandemia, o PIC teve que se adaptar e funcionar total-
mente no ambiente online. Essa experiéncia revelou novas possibilidades e vantagens,
e a tendéncia é que o programa seja desenvolvido quase que inteiramente nesse for-

mato daqui para frente.
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Outro programa criado no inicio da OBMEP foi o Programa de Iniciagao Ci-
entifica e Mestrado da OBMEP (PICME) — Programa de Iniciacéo Cientifica e Mestrado,

assim descrito no site da OBMEP:

O PICME é um programa que oferece aos estudantes universitarios que
se destacaram nas Olimpiadas de Matematica (medalhistas da OBMEP
ou da OBM) a oportunidade de realizar estudos avancados em Matema-
tica simultaneamente com sua graduagédo. Os participantes recebem
as bolsas através de uma parceria com o CNPq (Iniciagdo Cientifica) e
com a CAPES (Mestrado e Doutorado).

O PICME é coordenado em nivel nacional pelo Instituto de Matematica

Pura e Aplicada - IMPA e ofertado por Programas de P6s-Graduagéo

em Matematica de diversas universidades espalhadas pelo pais.
(OBMEP, 2023a)

Um detalhe interessante do PICME é que os alunos n&o precisam estar
cursando matematica para receberem bolsas de Iniciacao Cientifica no Departamento
de Matemaética.

Outro programa criado pela OBMEP e que funcionou de 2009 a 2014, foi o
Preparacao Especial para Competicdes Internacionais da OBMEP (PECI) — Prepara-
cao Especial para Competicdes Internacionais, o qual preparava estudantes premiados
na OBMEP para obterem um excelente desempenho na Olimpiada Brasileira de Mate-
matica (OBM) — Olimpiada Brasileira de Matematica e nas seletivas para competicoes
internacionais, como a IMO, a Olimpiada de Mateméatica do Cone Sul e a Olimpiada
Iberoamericana de Matematica.

Cerca de 30 alunos premiados na OBMEP eram selecionados anualmente
para participar do programa que consistia em encontros presenciais e atividades on-
line.

Nesse periodo diversos estudantes da rede publica foram revelados e con-
seguiram ser selecionados para competicoes internacionais, dentre os quais destaca-
mos Maria Clara Mendes Silva — MG, (OCS 2010 — Prata, IMO 2011 Bronze e 2012 —
Mencao Honrosa), Henrique Gasparini Fiuza do Nascimento — DF (OCS 2011, Prata,
IMO 2011 — Prata e 2012 Bronze), André Macieira Braga Costa — MG (IMO 2011 —
Bronze, OIbM 2012 — Prata), Vinicius Canto Costa — BA (OCS 2011 — Bronze), Victor
de Oliveira Bitaraes — MG (IMO 2013 Menc¢ao Honrosa), Alessandro Augusto Pinto de
Oliveira Pacanowski — RJ (IMO 2013 — Menc¢ao Honrosa e IMO 2014 — Mencéao Hon-
rosa, OIbM 2014 — Ouro), Jodo César Campos Vargas — MG (OCS 2014 — Prata, IMO
2015 — Bronze, 2016 — Prata, 2017 — Prata, OlIbM 2015 — Prata e 2016 Ouro).
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2.6 Os primeiros anos da OBMEP

Do inicio em 2005 até junho de 2011 a OBMEP foi coordenada de perto
pela professora Suely Druck, a qual estabeleceu a estrutura das provas, de logistica,
de realizacdo do Programa de Iniciacao Cientifica, do PICME e tudo que estivesse
relacionado ao projeto. Ela fez esse trabalho principalmente reunindo e dando voz a
Coordenadores Regionais, Coordenadores Regionais de Iniciacdo Cientifica e a pro-
fessores e alunos de todo o Brasil.

Em todo esse periodo a sede da OBMEP funcionou no IMPA, com funciona-
rios contratados especificamente para o programa e remunerados com verbas especi-
ficas do programa.

A direcdo do IMPA acompanhava a distancia, fazendo principalmente o
acompanhamento da parte financeira do programa.

Nos trés primeiros anos do projeto a verba para a OBMEP era anual, com
grandes dificuldades burocraticas para serem liberadas, como relata a professora Su-

ely Druck.

Entéo, todo ano tinha que inventar o dinheiro, os dois ministérios néo
queriam abrir mao das verbas deles, com raz&o, entdo era uma loucura.
Eu passei os trés primeiros anos quase que morando em Brasilia. Eu
ia pra Brasilia trés vezes por semana pra tratar do dinheiro da OBMEP.
E o presidente Lula, nessa época, estava fazendo a campanha dele
pro segundo mandato. Entéo ele fez uma reunido com o pessoal da
area de educacdo. Eu ndo fui convidada pelos organizadores, mas
eu consegui entrar de penetra. E entrar de penetra num local onde o
presidente da republica esta — com a seguranga — é um troco muito
dificil. Obviamente eu tive quem me ajudou. Entdo, eu consegui entrar
€ eu ndo estava prevista a falar. Ai eu disse que eu falaria de qualquer
jeito. Banquei assim um pouco uma mulher meio doida, disse que eu
ia falar, que eu ia pedir ao presidente Lula a palavra.

Entéo, foi ali que eu pedi ao presidente Lula uma estabilidade para o
recurso do projeto. A gente ndo podia todo ano inventar, brigar, todo
ano, os trés primeiros anos, era uma briga para o projeto continuar
mais um ano. E ai o presidente Lula ficou, eu dei todos os dados, e
o presidente Lula entdo estabilizou, atendeu meu pedido e estabilizou
a questao do recurso da OBMEP. Isso foi no terceiro ano. Nos trés
primeiros anos eu tive uma luta enorme pra manter a OBMEP.

Suely Druck (Ver pagina 95)

De fato, constata-se que a partir daquele ano, a Lei de Orgcamento da Unido
continha a previsdo para a realizacdo da OBMEP. A unidade utilizada & em milhares

de reais, resultando portanto em treze milhdes e quinhentos mil reais.
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Repasse de recursos a Organizacéo Social, com personalidade juridica
de entidade privada sem fins lucrativos, Associacéo Instituto de Mate-
matica Pura e Aplicada - IMPA-OS, para a realizacao da Olimpiada
Brasileira de Matematica para as Escolas Publica - OBMEP: 13.500
Lei no 11.514, de 13 de agosto de 2007, inciso XXIll do anexo Il das
Informag¢des Complementares ao PLO-2008.

Houve ainda a tentativa de tornar a OBMEP uma Organizagéo Social — OS,

separando-a do IMPA.

Organizacgéo social é a qualificagéo juridica dada a pessoa juridica de
direito privado, sem fins lucrativos, instituida por iniciativa de particu-
lares, e que recebe delegacdo do Poder Publico, mediante contrato
de gestéo, para desempenhar servigo publico de natureza social. Ne-
nhuma entidade nasce com o nome de organizacao social; a entidade
€ criada como associacao ou fundacgéo e, habilitando-se perante o po-
der publico, recebe a qualificacdo; trata-se de titulo juridico outorgado
e cancelado pelo poder publico.

(PIETRO, 2010)

Indagada por mim sobre esta possibilidade, Druck respondeu:

Sim, sim. Isso surgiu inclusive com membros do Conselho do IMPA,
que me procuraram para conversar sobre isso. Vocé nao podia ter
um projeto — orcamento da OBMEP quando chegou, naquele ano era
maior que o orcamento do IMPA — entdo era um projeto que deveria
ter uma pessoa juridica prépria, um conselho proprio para pensar. Eu
acho que inclusive a OBMEP estacionou nisso, faz a prova, faz o PIC,
exatamente porque ela ndo tem um conselho para pensar nela.

Um conselho onde tem pessoas que entendem desse assunto de en-
sinar matemética para jovens e criancas. Eu acho que ela estratificou
nesse modelo exatamente porque ela ndo tem esse conselho. Mas
houve uma ideia de fazer uma pessoa juridica propria, mas por ques-
tOes politicas isso nao foi para frente. Suely Druck (Ver
pagina 100)

Em 15 de abril de 2009, o Presidente Lula esteve no Rio de Janeiro para a

Cerimébnia de Premiacao da OBMEP, que ocorreu na Escola Naval. Antes da premia-

¢éao, o presidente visitou o IMPA, acompanhado dos ministros da Educagao, Fernando

Haddad, e da Ciéncia e Tecnologia, Sérgio Rezende. Nessa ocasido, o Presidente

Lula prometeu criar a Organiza¢ao Social da OBMEP.

Os procedimentos burocraticos para a criacao da O.S foram realizados,

como indicado no email abaixo.

Caros Amigos,

No dia 15 de abril, no IMPA, o Presidente Lula, na presenca dos minis-
tros da Ciéncia e Tecnologia e da Educacéo, do Assessor Especial da
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Presidéncia Marco Aurélio Garcia, bem como do Governador do Estado
e do Prefeito da Cidade, afirmou que a proposta de uma Organizacgao
Social para a OBMEP esté, desde ja, aprovada.

A intencéo é criar uma instituicdo no modelo OS, dedicada a diversas
atividades que envolvam o ensino da matematica, dentre elas a OB-
MEP - uma expanséo natural da OBMEP. No inicio de abril enviamos a
proposta ao Presidente Lula, que a aprovou formalmente por ocasido
de sua visita ao IMPA em 15 de abril.

Sendo assim, estamos procedendo a elaboragéo formal da proposta
que consiste essencialmente de trés etapas:

1. Formacéo de uma Associacao.

2. Proposta de qualificacdo da Associacdo como uma Organizacao
Social, a ser encaminhada & Presidéncia da Republica pelos ministros.
3. Decreto Presidencial criando a OS.

Para cumprir com a primeira etapa, estamos convidando vocé e as pes-
soas abaixo listadas para fazerem parte da Associagdo: Laboratério de
Ensino de Matematica (Lenma), como sécios fundadores. As pessoas
dessa lista tém em comum o fato de ter mostrado seu firme apoio a
esta atividade, desde seu inicio. Este convite leva consigo, portanto,
0 nosso reconhecimento a esse fundamental suporte que fez possivel
levar adiante a OBMEP com tanto sucesso.

Simultaneamente, estamos enviando aos dois ministros a proposta de
Estatuto da OS Lenma afim de solicitar deles recomendagoes, suges-
tdes ou modificagdes. Gostariamos de receber de vocés também suas
impressoes e sugestdes que possam aprimorar este documento antes
da sua apresentagéo formal.

A criagéo da Associagao requer uma reunido formal em assembléia
para funda-la. Afim de diminuir despesas gostariamos de aproveitar
ao maximo a comunicagao por via eletronica, e, se possivel, acordar a
dispensa desta reunido global. Podemos providenciar reunides parciais
dos mais interessados, se acharem necessario.

Caso vocé aceite nosso convite, por favor envie para dgeral@impa.br
0s seguintes dados pessoais que constardo da Ata de Fundacgéo do
Lenma: Nome completo, profissdo, estado civil, endereco, RG, CIC,
Nacionalidade e Naturalidade.

Cordiais Saudacoes,

César Camacho
Suely Druck
(CAMACHO, 2009)

O email continha ainda a relagcao de convidados para serem os sécios fun-

dadores:

Lista de convidados a Socios Fundadores do Lenma:

1) Carlos Aragédo de Carvalho (UFRJ)

2) César Camacho (IMPA)

3) Claudio Landim (IMPA)

4) Elio Mega (Colégio ETAPA - SP)

5) Fernando Adolfo Sandroni (FIRJAN)

6) Floréncio Ferreira Guimaraes Filho (UFES)
7) Israel Vainsencher (UFMQG)
8) Joao Lucas Barbosa (UFC)
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9) Jonas de Miranda Gomes (IMPA)
10) José Fernando Perez (SP)
11) Manoel Lemos (UFPE)
12) Mario Jorge Dias Carneiro (UFMG)
13) Michel Spira (UFMG)
14) Paulo Cézar Pinto de Carvalho (IMPA)
15) Paulo Roberto Grossi Sad (IMPA)
16) Paulo Rodrigues (CE)
17) Severino Collier Coutinho (UFRJ)
18) Suely Druck (UFF)
19) Valdenberg da Silva (UFSE)
20) Yuan Jinyun (UFPR)
21) Yuriko Baldin (UFSCar)
(CAMACHO, 2009)

Os tramites burocraticos foram seguidos e houve expectativa que ao final
de seu mandato, o Presidente Lula criasse a O.S que daria independéncia a OBMEP.

No bastidores, sabia-se que, apesar da promessa, dificilmente o presidente
Lula criaria a O.S porque o PT, Partido dos Trabalhadores — ao lado do PDT, Partido
Democratico Trabalhista — era autor da Acéo Direta de Inconstitucionalidade — ADI
1923 que pleiteou a declaracao de inconstitucionalidade integral da Lei 9.637/98, que
criou as Organizagbes Sociais.!”

A Professora Suely Druck foi convidada para um dos ultimos eventos do
segundo mandato do presidente Lula, em 27 de dezembro de 2010. No seu discurso,

ele se dirigiu diretamente a diretora da OBMEP:

Olimpiada de Matematica, Sueli, eu vou ficar devendo a OS porque,
hoje, eu nao fiz de proposito. Conversei com o Sérgio Rezende, conver-
sei com o Fernando Haddad. Eu estou a trés dias de deixar a Presidén-
cia da Republica, tem um outro ministro de Ciéncia e Tecnologia, que
eu esqueci de convidar, que era para estar aqui presente para ser apre-
sentado coletivamente para todo mundo. Eu prefiro que se reinam, ele,
Fernando Haddad e a presidenta Dilma, e decidam no comec¢o do ano
0 que eles querem fazer, para ndo ser uma coisa de “apagar das luzes”.
(SILVA, 2010)

Com a nao concretizacdo da O.S'®, novos caminhos surgiram para o pro-

grama.

7 Tal ADI so6 foi julgada pelo Supremo Tribunal Federal em 2015.
8 A Associagéo foi extinta em 2017, conforme o email abaixo.

Prezados colegas,

A Associagéo Instituto Matematica Brasil foi criada em 02/07/2010 com
a finalidade de dar suporte a uma possivel transformagéo da Olimpiada
Brasileira de Matematica da Escolas Publicas — OBMEP numa Organi-
zacgéao Social.

Passados mais de sete anos esta claro que a OBMEP reafirma-se como
atividade do IMPA. Por esse motivo e na minha condi¢éo de Diretor Ge-
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Logo apéds o final do mandato do presidente Lula, o Diretor do IMPA, pro-
fessor César Camacho, trabalhou junto ao MCT para que as verbas da OBMEP esti-
vessem no Contrato de Gestao do IMPA. Isso esta registrado na ata da 342 reuniéo do
Conselho de Administracéo do IMPA, datada em 04 de Marco de 2010.

Além disso, o Diretor informou que propds a inclusédo no orgcamento do
IMPA das seguintes atividades que vem sendo financiadas por agén-
cias do préprio Ministério da Ciéncia e Tecnologia: Olimpiada Brasi-
leira de Matematica do Ensino Publico (OBMEP), Olimpiada Brasileira
de Matemética (OBM), Programa de Aperfeicoamento de Professores
do Ensino Médio e Projeto IMCA (Instituto de Matematica y Ciencias

Afines).
(IMPA, 2010b)

Na pratica, isso tornaria a OBMEP uma atividade realizada exclusivamente
pelo IMPA e esvaziaria o poder da professora Suely Druck, que até entédo dirigia a
OBMEP como idealizadora do projeto e representante da SBM. Em 2010 a SBM era
presidida pelo matematico Hilario Alencar e néo havia nenhuma aproximacgao em rela-
céo as olimpiadas.

O préprio IMPA também né&o tinha grandes proximidades académicas em
relacdo a OBMEP. O unico pesquisador do IMPA que exercia atividades na OBMEP
naquele periodo era o matematico Paulo Cezar Pinto Carvalho, membro do comité de
provas e autor de uma apostila do PIC.

Na ata da 382 reunidao do Conselho de Administracéo, realizada em 17 de
junho de 2011, o entédo Diretor Geral confirma o sucesso da empreitada.

(5) Outros Assuntos, ha uma secéao de Expediente, onde podem ser
feitas comunicacdes que nao requerem deliberacao do Conselho de
Administracdo. Tendo os presentes concordado, a palavra foi dada ao
Diretor Geral para, na sessao de Expediente, informar sobre a gestao

da OBMEP. Como a sugestao foi acolhida por todos os presentes, o
Diretor Geral fez um relato sobre o historico e trajetéria da OBMEP,

ral dessa Associagéo gostaria de convocar a assembleia com o objetivo
de debater a sua possivel extincao.

A data prevista para a assembleia é dia 25/10/2017, quarta-feira, as
10h00, na sede do IMPA.

Caso néo seja possivel contar com a sua presenca sugerimos, se as-
sim o quiser, enviar uma procurac¢édo a mim, ao Diretor Adjunto Claudio
Landim ou a algum Associado, seguindo os modelos em anexo.

Cordiais Saudacgbes
César Camacho

Diretor Geral da Associagao Instituto Matematica Brasil
(CAMACHO, 2017)
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incluindo uma explicagcéo sobre a responsabilidade do IMPA pela OB-
MEP. O Conselho ficou satisfeito com o relato do Diretor Geral, e rea-
firmou a OBMEP como atividade do IMPA legalmente constituida con-
forme o Contrato de Gestdo 2010-2016, celebrado entre o IMPA e o
Poder Publico representado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT). Por outro lado o Conselho também reconheceu a legitimidade
da lideranca do IMPA a frente da OBMEP pelo seu poder de mobiliza-
¢édo da Comunidade Matematica, o que o tem tornado o eixo central de
coordenacgéo dessa atividade e de redes nacionais que desenvolvem
atividades matematicas de natureza global.

(IMPA, 2010a)

Para dar uma ideia desses numeros, o contrato de gestédo do referido pe-
riodo previa o repasse de R$ 281.848.000,00 exclusivamente para a OBMEP, e espe-
cificamente para o IMPA, um total de R$ 168.299.200,00. Os detalhes estéao especifi-
cados em (BRASIL, 2010).

No dia 21 de junho de 2010 aconteceu no teatro municipal do Rio de Janeiro
a cerimbnia de premiacao da OBMEP 2009, com a presenca da entédo presidente da
republica, Dilma Rousseff. Esse foi o ultimo evento oficial da OBMEP com a participa-
¢ao da professora Suely Druck. Com a “posse” da OBMEP pelo IMPA, ela foi retirada

da funcéo de direcao na OBMEP e nao continuou no projeto.
2.6.1 Sobre a criacao da OBMEP

Descrevemos anteriormente o processo de criagcdo da OBMEP. Ela foi criada
como uma parceria da SBM e do IMPA, sendo o ultimo responsavel pela gestdo dos
recursos financeiros.

Para esse capitulo, entrevistei a Professora Suely Druck. A entrevista acon-
teceu no Rio de Janeiro em 09 de junho de 2023 e parte dela esta no apéndice A. A

partir de uma indagac¢ao minha, Druck disse:

O IMPA entrou dando apoio, até porque em conversas era um projeto
de alto risco, podia ser um fracasso total. E obviamente o IMPA nao
podia se envolver nisso. A SBM podia, mas o IMPA nao podia se envol-
ver nisso. Entdo, quando eu consegui que fosse aprovado, a SBM néo
tinha a menor condicdo de gerir os recursos, o tamanho dos recursos
que a OBMEP tem. Entao, o combinado foi, eu tinha na SBM duas fun-
cionarias e um boy, e eu mesmo ndo tenho a condicao de gerir aquilo.
Entéo, foi combinado que o IMPA daria o apoio fazendo a gestdo dos
recursos financeiros. Obviamente que eu sabia que ao colocar as ver-
bas ali, a SBM estava correndo um risco. Mas, na época, eu nao tinha
outra opcao.

A minha opg¢édo primeira era tirar o projeto do papel. Entéo, foi assim
que o IMPA entrou como apoio da OBMEP. E foi realmente um apoio
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importante. Importante, ndo s6 porque ele tem uma infraestrutura ope-
racional fantastica, as coisas séo resolvidas com muita rapidez, com
muita eficiéncia, mas também por ser uma instituicao muito prestigiada.
Ent&o, eu acho que isso também, a participagédo do IMPA foi importante,
mas era uma participacdo secundaria, porque eles tinham medo no ini-
cio do projeto também, como todo mundo tinha medo, ninguém ia saber
gue ia ser esse sucesso.

Suely Druck (Ver pagina 95)

Em 2022, o atual diretor geral da OBMEP, Claudio Landim escreveu na pri-

meira linha do resumo do seu artigo (LANDIM; FITZSIMONS, 2022).
Em 2005, as Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publi-
cas (OBMEP) foram criadas pelo Instituto de Matematica Pura e Apli-

cada.
(LANDIM; FITZSIMONS, 2022)

Encontramos a mesma informac&o em diversas informagdes oficiais.

A informacéo néo é totalmente correta. O IMPA serviu como apoio logistico
para criacdo da OBMEP que contou desde o seu inicio com a participacdo de dezenas
de coordenadores regionais de dezenas de universidades de todo o pais.

O entao diretor, Prof. César Camacho, deu apoio a Olimpiada, a qual foi
executada na pratica pela Professora Suely Druck e por todos os coordenadores regi-
onais, em reunides nas instalagdes do IMPA.

Limitar a criacado da OBMEP ao IMPA significa ndo reconhecer o papel pre-
cursor da Professora Suely Druck.

O Projeto Numeratizar, coordenado pelo Professor Jodao Lucas Barbosa,
serviu de modelo para a OBMEP, com provas em duas fase e promogao de 5% dos
alunos de cada escola para a segunda fase. Foram importantes também as informa-
cOes de custos passadas pelo Numeratizar. O programa custava menos de R$ 1,00
por aluno e essa estimativa facilitou a aceitacdo da OBMEP.

O papel de destaque da Professora Suely é ressaltado no livro de Clara Ant,

assessora especial do Presidente Lula, a época dos fatos:

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
N&o foi sé o ensino formal que recebeu a ateng¢édo do governo Lula.

Ao ouvir, em um encontro no Pal4cio do Planalto em 2004, o relato da
professora Suely Druck, da Sociedade Brasileira de Mateméatica (SBM);
do professor César Camacho, do Instituto de Matematica Pura e Apli-
cada (IMPA); e de alguns jovens brasileiros medalhados na Olimpiada
Internacional de Matematica, Lula perguntou a educadora: “Professora



Figura 12 — O presidente resolve criar a OBMEP

Yri Gomes, Thiago Barros, Lula, Suely Druck, Lucas Barbosa e

59

-

Eduardo Campos. Fonte: Arquivo pessoal — Suely Druck.

Suely, a senhora poderia organizar, de imediato, uma olimpiada da es-
cola publica para cinco milhées de alunos?” A Olimpiada Brasileira de
Matematica ji acontecia desde 1979, mas registrava baixa participacéo
de alunos das escolas publicas - ou seja, jovens de baixa renda e mora-
dia distante dos grandes centros. O fato chamou a atencéo de Lula, que
imediatamente tratou de viabilizar a competicdo nas escolas publicas.
Nascia ai a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) cujos Torneios e eventos de premiacdo — alguns destes a
no Teatro Municipal do Rio de Janeiro — mostraram como a competi-
cao despertava o interesse dos alunos. A professora Suely conta que
inicialmente, havia pensado em um nome leve, mais apropriado para
0 publico infantojuvenil, como “gincana”. Foi o ministro Luiz Gushiken
que insistiu em “olimpiada”, pois acreditava que ao dar a competicao
um caréter de grandeza, despertaria o interesse dos alunos.

A OBMERP era realizada pelos Ministérios da Educacéo e de Ciéncia e
Tecnologia. E dirigida aos alunos de 6° a 9° ano do ensino fundamental
e aos alunos do ensino médio das escolas publicas municipais, estadu-
ais e federais, que concorrem a prémios de acordo com sua classifica-
¢éo nas provas. Os professores responsaveis pelos alunos de maior
destaque também recebem bolsas de aperfeicoamento em instituicdes
dedicadas ao estudo da matematica, como o IMPA e a SBM. Durante
seu mandato, Lula participou de praticamente todas as premiagcdes da
OBMEP. Em 2005, os torneios contaram com 10 milhdes de alunos de
31 mil escolas, e em 2009, foram quase 20 milhdes de alunos de mais
de 43 mil escolas. Os numeros revelam uma abrangéncia de 99% dos
municipios, ou seja, quase a totalidade das escolas publicas em todo
o territério nacional.

O jovem Ricardo Oliveira da Silva é um grande simbolo da amplitude e
dainclusao das olimpiadas. Vindo de uma familia de lavradores de Var-
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zea Alegre, no Ceara, Ricardo é um jovem com deficiéncia que ganhou
varias medalhas de ouro na OBMEP, entre outros torneios dos quais
participou. De origem humilde e vivendo em uma cidade sem qualquer
infraestrutura para cadeirantes, Ricardo chegava aos locais de prova
com a ajuda do pai, que o transportava pelas estradas de terra em um
carrinho de méo. Sua historia emociona, entre muitas razbes, por evi-
denciar um talento revelado gracgas a oportunidade.

(ANT, 2022)

Concluindo, a OBMEP foi uma criagéo coletiva que saiu do papel gragcas ao
incansavel trabalho da professora Suely Druck na busca pela aprovacao do projeto,
com o apoio do Professor Jodo Lucas Barbosa e do Professor César Camacho.

O presidente Lula lembrou da lideranca da professora Suely na criagéo da

OBMEP no discurso de lancamento do IMPA Tech, em 10 de agosto de 2023:

Eu queria comecgar agradecendo a uma pessoa que nao esta aqui, mas
que é a responsavel pelo fato de n6s termos criado para o Ensino Pu-
blico, a Olimpiada da Matematica que é a Professora Suely Druck. Ela
foi em 2004 ao Palacio do Planalto levando um grupo de alunos do
Cearéa e do Piaui, que eram os estados que tinha mais gente partici-
pando das olimpiadas da matematica. Mas eram pessoas de escolas
particulares, porque nao tinha olimpiada da mateméatica para alunos
de escolas publicas. No dia que eu conheci a meninada que tinha ga-
nhado medalha de ouro, eu perguntei pra ela se nao era possivel fazer
as Olimpiadas para a escola publica brasileira. Ela disse que sim. En-
tao eu tentei discutir com algumas pessoas que se colocaram contra
com o argumento sempre contra o pobre de que crianca de escola pu-
blica ndo teria interesse de fazer matematica. E eu resolvi aceitar o
desafio. E tomamos a decisao de fazer as olimpiadas. No primeiro ano
que nos fizemos as inscri¢des, se inscreveram 10 milhdes de criangas
de ensino fundamental para fazer a Olimpiada de Matemética. No se-
gundo ano, foram 14 milhGes de pessoas que se inscreveram sem que
a justica permitisse e que a gente sequer fizesse propaganda. (SILVA,
2023)

A administracao do IMPA teve um papel importante em todo a parte buro-
cratica, mas a parte académica da OBMEP, desde o inicio é dividida por professores

das diversas regides do pais, seja na elabora¢ao de provas como na execucao dos

diversos programas, como PIC, PECI e PICME.

2.7 A atual situacao da OBMEP

Além dos programas mencionados anteriormente a OBMEP conta com ou-
tros como “Clubes de Matematica”, “POT]I - Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo”
e 0 “Programa de Formacao de Professores da OBMEP”. Estes sao de alta qualidade

e tém sido influentes na formacéo de estudantes talentosos em matematica.
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No entanto, apesar da qualidade desses programas, seu alcance ainda &
limitado considerando o tamanho do investimento publico destinado a OBMEP. Seria
benéfico se esses programas recebessem maior divulgagéo e investimento, permitindo
que mais estudantes e professores se beneficiassem deles.

A OBMEP, com sua capacidade financeira, tem o potencial de intervir e criar
programas que auxiliem na popularizagéo da matematica no ensino basico, oferecendo
suporte aos professores nessa tarefa desafiadora de ensinar matematica.

Nesse sentido, uma proposta interessante seria o fomento dos “Circulos
Matematicos”, conforme detalhado nos proximos capitulos. Esses circulos poderiam
ser implementados em universidades e institutos federais, proporcionando uma abor-
dagem diferenciada em relagao a programas como o PIC. A principal diferenca seria
a liberdade de participacéo para alunos que ndo foram premiados ou que receberam
Mencéo Honrosa, mas nao foram convidados a participar do PIC.

Além disso, esse projeto poderia ser estendido a pequenas cidades, desde
que os professores recebessem preparacao adequada e tivessem acesso a materiais
atrativos para os alunos.

E igualmente importante repensar a aplicagdo quase obrigatoria do exame
para estudantes em todo o Brasil. Embora reconhegcamos que essa responsabilidade
nao seja da OBMEP, mas sim das escolas, é valido destacar que o programa contribui
para a énfase constante na grandiosidade do exame. E fundamental promover uma
reflexdo sobre esse aspecto e buscar alternativas que valorizem a aprendizagem e
a participacao ativa dos estudantes, independentemente de sua performance em um
unico exame.

Em resumo, a OBMEP tem desempenhado um papel significativo na pro-
moc¢ao da matematica e no reconhecimento de estudantes talentosos. No entanto, ha
espaco para expandir e aprimorar seus programas, aumentando seu alcance e inves-
tindo em abordagens inovadoras, como os circulos matematicos, e repensando a én-
fase excessiva em exames pontuais. Dada a sua importancia, um conselho consultivo
formado por educadores e matematicos seria de grande relevancia para o desenvol-
vimento do projeto. Essas a¢des contribuiriam para uma educacdo matematica mais

inclusiva, estimulante e enriquecedora para todos os estudantes do pais.
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2.8 Consideracoes Finais

Apresentamos um breve panorama das Olimpiadas, desde seu surgimento
na Hungria em 1894 até os dias atuais, destacando a OBMEP. Além destas, inumeras

outras competicdes matematicas ocorrem no Brasil e em diversas partes do mundo.

Figura 13 — Linha do Tempo de Competicbes Matematicas
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Acreditamos profundamente no papel das competicdes como catalisadoras
para o estudo da matematica, no entanto, compreendemos que elas devem ser mo-
mentos transitérios em uma jornada mais abrangente. Essa trajetéria engloba a for-
macao matematica dos jovens, a qual deve primordialmente revelar a beleza e a en-

genhosidade intrinseca a matematica.

Eu diria que a maior recompensa de patrticipar de olimpiadas é resolver um pro-
blema. Isso ndo é um prémio, ndo é um elogio. Quando alguém resolve um problema dificil,

sente-se vitorioso. Isso é o mais importante. Nikolay Konstantinov
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3 CIRCULOS MATEMATICOS E A PEDAGOGIA DE KONSTANTINOV

Neste capitulo, abordaremos os circulos matematicos russos e suas carac-
teristicas fundamentais. Ao final mostraremos as principais ideias defendidas pelo
professor Nikolay Konstantinov para o ensino de matematica na educacgéo basica, es-

pecialmente em circulos e escolas com énfase em matematica.

3.1 Circulos Matematicos

Para aqueles que nao estao familiarizados com essa realidade, € compreen-
sivel imaginar grupos de alunos frequentando aulas extracurriculares de matematica.
No entanto, a verdade vai além dessa perspectiva. Nas explora¢ées dos circulos ma-
tematicos, certas caracteristicas recorrentes parecem definir a esséncia de um circulo

de estudos’.

Figura 14 — Colecéo Circulos Matematicos
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A tradicdo dos Circulos Matematicos na Russia remonta aos anos da dé-
cada de 1930, junto com o inicio das olimpiadas. Apesar de existirem circulos em
muitas localidades, nosso estudo se concentra nos circulos que apresentam publica-

¢cbes, em Sao Petersburgo e Moscou.

1 Em 2009, na qualidade de membro do Comité Académico da OBMEP, apresentei a proposta de tra-
ducao para o portugués do livro "Circulos Matematicos — A Experiéncia Russa”’(FOMIN et al., 2009).
A sugestéo foi prontamente acolhida pela direcdo da OBMEP e negociada pelo entéo diretor, Prof.
Cesar Camacho, resultando numa colaboracéo entre o IMPA e a AMS. A partir dessa parceria, foram
produzidos quatro livros traduzidos para o portugués, cujas capas estdo destacadas na figura 14. Os
dois primeiros volumes originam-se da Rissia e s&o voltados para estudantes do ensino fundamen-
tal, abordando contelidos relevantes também para alunos do ensino médio e professores. Ja os dois
volumes subsequentes sdo de autoria americana, direcionados principalmente aos estudantes do
ensino médio.
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A existéncia dos circulos matematicos nos leva a refletir sobre as Olimpia-
das como uma culminancia de um projeto, em vez de uma atividade isolada. Os cir-
culos matematicos desempenham um papel fundamental, pois eles sdo a estrada que
leva ao desenvolvimento e preparacdo dos estudantes para as Olimpiadas. Esses
circulos oferecem um ambiente propicio para a explora¢ao aprofundada de conceitos
matematicos desafiadores, estimulam o pensamento criativo e proporcionam um es-
paco para o aprimoramento das habilidades problematicas. Dessa forma, os circulos
matematicos se tornam um caminho essencial que prepara os participantes para a
participacéo e sucesso nas Olimpiadas Matematicas.

Por outro lado, é importante ressaltar que participar de um circulo matema-
tico ndo implica necessariamente em participar de competi¢cdes. E valido reconhecer
que existem alunos que ndo se sentem atraidos pela competicdo e isso ndo indica
que eles nao possuam talento para matematica. Os circulos matematicos sé@o es-
pacos inclusivos que promovem o aprendizado colaborativo, 0 desenvolvimento de
habilidades de resolucéao de problemas e a exploracédo de conceitos matematicos de-
safiadores. Eles oferecem uma plataforma na qual os estudantes podem aprofundar
seus conhecimentos e ampliar sua compreensao da matematica, independentemente
de sua preferéncia por competicdes. Assim, os circulos matematicos desempenham
um papel valioso ao fornecer um ambiente enriquecedor para o desenvolvimento do
talento matematico, independentemente da participacdo em competicoes.

Durante a década de 1990, os circulos de estudos foram introduzidos nos
Estados Unidos, principalmente por pesquisadores do Leste Europeu que emigraram
para o pais.

O CYFEMAT - Rede Internacional de Circulos e Festivais Mateméaticos —
cuja sede esta nos Estados Unidos, assim define um circulo matematico:

Os circulos matematicos sao espacos de aprendizagem criativa onde a
matematica é explorada regularmente e em profundidade. Os estudan-
tes trabalham ao lado de profissionais em um ambiente colegiado com
0 objetivo de explorar a riqueza e a beleza da matematica por meio de
atividades ludicas e desafiadoras que convidam a reflexdo, ao mesmo
tempo em que promovem a comunicacao e o trabalho colaborativo. A
énfase esta no jogo/brincadeira e no rigor, modelando a maneira como

os matematicos fazem matematica.
(CYFEMAT, 2021)

ya

E uma visdo um pouco diferente da realidade russa, mas com muitos ele-
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mentos comuns.

Na Russia, os circulos matematicos geralmente oferecem atividades volta-
das para alunos do 6° ao 11° ano, abrangendo a faixa etaria de aproximadamente 12 a
17-18 anos. O principal objetivo dessas atividades é estimular o pensamento critico e a
resolucao de problemas ndo convencionais. Por meio de desafios matematicos envol-
ventes e exploratérios, os circulos buscam desenvolver as habilidades dos estudantes
em enfrentar questdes complexas, aplicar conceitos matematicos de maneira criativa
e encontrar solugdes inovadoras. Além disso, as atividades dos circulos matematicos
visam promover o raciocinio l6gico, a comunicacao matematica eficaz e o trabalho em
equipe. Dessa forma, os circulos matematicos desempenham um papel fundamental
no aprimoramento das habilidades dos alunos e no desenvolvimento de uma mentali-
dade matematica sélida durante essa fase crucial de seu percurso educacional.

A partir da década de 1930, o circulo matematico tem desempenhado um
papel importante na educagcdo matematica dos alunos em Moscou. Durante décadas,
centenas de estudantes se reinem no edificio da faculdade de mecéanica e matematica
da Universidade Estadual de Moscou — Universidade Estadual de Moscou Lomonosov
(MSU) para participar das atividades dos clubes matematicos. Essas atividades visam
desenvolver habilidades matematicas avancadas e estimular o interesse dos alunos
pela matematica.

Isto fica bem claro nas palavras de Konstantinov em uma entrevista a uma
emissora de radio.

O principal local onde as pessoas recebiam educacéo adicional signi-
ficativa era o circulo na Faculdade de Mecanica e Matematica (mech-
mat). Uma vez, Igor Rostislavovich Shafarevich, académico e reno-
mado matematico, disse: “Os circulos matematicos no mechmat séo
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, tivéssemos que ir mais rapido,
com algumas pessoas recebendo uma nota baixa e outras correndo
para acompanhar. Nada disso. Qualguer assunto era examinado em
detalhes, pelo tempo necessario. E esse € exatamente o estilo que &

necessario na ciéncia.
(SVOBODA, 2004)

Podemos mencionar algumas caracteristicas dos circulos da MSU — (Uni-

versidade Estadual de Moscou Lomonosov):
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1. Reunides regulares: Os circulos matematicos ocorrem aos sdbados,
as 16 horas, no prédio de Matematica e Mecénica da Universidade Estatal de Moscou
(MGU) nas colinas de Vorobyovy Gory.

2. Destinados a estudantes de diferentes séries: Os circulos matemati-
cos sao voltados para estudantes do 6° ao 11° ano.

3. Resolucao de problemas nao convencionais: As atividades nos circu-
los mateméaticos envolvem principalmente a resolucéo de problemas matematicos nao
convencionais.

4. Folhas de problemas: No inicio das sessdes, 0s alunos recebem uma
folha com problemas, os quais podem ser de um mesmo tema ou de diversos temas.
Os Quadros 7 e 8 apresentam uma folha de problemas do primeiro encontro do circulos
do 6° ano da MSU.

5. Desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas: Os
estudantes aprendem a resolver os problemas e a apresentar suas solucoes.

6. Analise de solucoes anteriores: Os professores discutem as solucoes
de alguns problemas apresentados em sessOes anteriores.

7. Acesso aberto e gratuito: Os circulos matematicos sdo abertos a todos
os interessados e sao gratuitos para os estudantes.

8. Flexibilidade de participacao: Os alunos podem ingressar em qualquer
sesséao e interromper sua participacédo a qualquer momento.

Os principios fundamentais dos circulos do Pequeno Mekhmat sao:
eles estdo abertos a todos que desejam participar e séo gratuitos para
os alunos. Além disso, é possivel ingressar em um circulo a qualquer
momento e, naturalmente, interromper a participagcdo a qualquer mo-
mento. Essa forma democrética evita que as atividades sejam encara-
das como algo obrigatério. No entanto, também torna o planejamento
metodoldgico das aulas uma responsabilidade muito importante. E ne-
cessario levar em consideracdo o nivel variado dos participantes para
que as atividades sejam acessiveis para os iniciantes e, a0 mesmo

tempo, ndo sejam entediantes para aqueles que ja possuem algum co-
nhecimento prévio.

9. Variedade de niveis de habilidade: Os circulos matematicos séo proje-
tados para atender a participantes com diferentes niveis de conhecimento, proporcio-
nando desafios adequados tanto para iniciantes como para aqueles com maior prepa-

racao.
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Quadro 7 — Tradugcé&o Nossa da lista de Problemas do 10 Encontro do Circulo do 60

Ano 2022/2023

Pequeno mekhmat 1 de outubro de 2022
6% Série Déja vu

1. Vovochka estd montando um quebra-cabega, juntando quatro pecas (de qualquer
tamanho) em 20 segundos. Quantas pegas hd no quebra-cabeca se Vovochka levou 1 hora
e 51 minutos para montd-lo?

2. Em um pafs, hd 10 cidades e cada uma delas tem 4 estradas que as conectam (cada
estrada conecta duas cidades).

a) Quantas estradas existem no pafs como um todo?

b) E possivel que haja uma cidade da qual nao seja possivel chegar a outra cidade por meio
das estradas?

3. Vovochka tinha algumas garrafas de 3 litros e algumas garrafas de 5 litros. Ele encheu
todas as garrafas e obteve um total de 46 litros de dgua. Quantas garrafas Vovochka tinha
no total?

4. O Rei Branco sempre fala a verdade, enquanto o Rei Preto sempre mente. A quais reis
podem pertencer as seguintes afirmagoes?

a) Eu sou o Rei Preto.
b) Se perguntarmos ao Rei Branco quem sou eu, ele responderd “Rei Branco”.

c¢) O Rei Branco disse que eu sempre minto.

5. Cada aluno da turma fez duas figuras de origami diferentes. Como resultado, foram
obtidos 28 cubos, 20 flores e 18 barquinhos. Quantos alunos fizeram cada tipo de figura?

Problemas adicionais

6. Quantos numeros de quatro digitos existem nos quais exatamente trés digitos sao
iguais?

7. No porao, ha uma fileira de caixas que contém 1125 moedas, sendo que em cada caixa
seguinte ha 25 moedas a mais do que na caixa anterior. E possivel que o nimero de caixas
seja igual a:

a) 87

®

a) Demonstre que 3 cavalos ndo podem atacar todas as casas vazias em um tabuleiro 6 x 6.
b) Demonstre que 4 cavalos ndo podem atacar todas as casas vazias em um tabuleiro 6 x 6.

¢) Qual é o nimero minimo de cavalos necessério para atacar todas as casas vazias em um
tabuleiro 6 x 67

Fonte: hitp://mmmf.msu.ru/circles/
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Quadro 8 — Lista de Problemas do 10 Encontro do Circulo do 6o Ano 2022/2023 (em

russo)

Mausiblit Mmexmar 1 okTsibps 2022 roga

6 xaacc Jleorcasro

1. Bogouka cobupaer masJi, coeJJuHss 110 YeThipe jeranu (Jao6oro pazmepa) 3a 20 cexyn . CKOIBKO JeTa-
Jleit B 1a3Jie, ecju Ha ero cOopky y Bosouku yimén 1 gac u 51 munyra?

2. B rocymaperse 10 ropofioB, u U3 KaxKJI0ro BBIXOAUT 0 4 Joporn (KaxKjas J0pora COeJMHSIET JBa
ropojia).

a) CKoJIbKO BCero JIopor B rocyaaperse?

6) Mozker it GBITH TaK, 9TO U3 OJHOIO I'OPOJA HeJIb3sl J0OPaThCs J0 JPYroro mo joporam?

3. Y BoBouku ObLIO HECKOJILKO TPEXJIUTPOBBIX U HECKOJIBKO IMSTHINTPOBLIX OyTHIIOK. OH HAIIOJIHUI BCE
OyTBLIKY U oIy In 46 uTpoB Bosbl. CKOJIBKO Beero 6y ThUIOK GbL10 y BoBoukn?

4. Benwriit Koposb Beeryia rosoput npasiy, a dépubiit Koposs Bcerma Bpér. Komy u3 HuX MOryT npuHa/i-
JIEXKATH CJICJYIONINE YTBEPKJICHIA?

a) 91 — Yeépuniit Kopoub.

6) Ecim y Besoro Kopouist ciipocuts, KTo s, To oH orserutr «Besibiit Kopoibs.

B) Besbiit Kopoub ckazas, 4To s Beerja Bpy.

5. Kaxx/iplii n3 yueHnkoB KJjacca ¢Jiesiall 1o Jjise pasuble (purypku opuraMu. B pesysbrare Moy Iuioch 28
Ky6ukoB, 20 1BeTouKOB 1 18 KopabankoB. CKOJBKO YIEHUKOB KaKne (bUTYPKHU CIeTa’?

rHOHOJIHI/ITGJII)HI)IG 3a/la"dn

6. CKOJIbKO CYIIECTBYeT YeThIPEX3HAUHBIX YUCE/I, B KOTOPBIX POBHO TPU OJIMHAKOBDLIX IU(PHI!

7. B nozsBasie B psiji CTOAT CYHJIYYKH, B KOTOPBIX XpaHUTCA 1125 MOHET, IpUYEM B KayKJIOM CJIELyIOMEeM

CYH/IyUKe JIe)KUT Ha 25 MoHeT GoJibllie, YeM B mpe/piaynieM. MoxKer Jin KOJUYeCTBO CYHJYIKOB OBITH

PaBHbBIM

a) 87

6) 67
o

—

)
B) 137
) 10?
) 77

o]

8. a) Jlokaxkute, 4To 3 KOHsI He MOTYT OUTh BCe CBOOOJIHBIE TIOJIsI JOCKH 6 X 6.
6) Jokazkute, 9To 4 KOHs HE MOT'YT GUTBH BCe CBOGOHBIE 10/ JOCKH 6 X 6.
B) Kakoe MUHMMAIBHOE YHCIIO KOHEll Hy?KHO, 9TOOBI TIOOUTE BCe CBOOOJIHBIE TIOJIst JJOCKH 6 X 67

Fonte: hitp://mmmf.msu.ru/circles/
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Existem circulos especificos, como “Circulo de Geometria”, circulos que pre-
param para olimpiadas e até um circulo que trabalha com problemas em aberto, o
“Clube de Matematica Experimental™,

10. Auséncia de beneficios formais: A participacao nos circulos matema-
ticos ndo oferece privilégios especiais para admissédo em instituicbes educacionais ou

outros beneficios formais.

Participar do circulo ndo concede privilégios ou vantagens formais na
admiss@o ou em outras areas. Portanto, apenas aqueles que dese-
jam aprender a resolver problemas e que se interessam pelo préprio
processo de resolucdo participam. E, em grande medida, isso acaba
sendo muito mais significativo do que qualquer beneficio formal.
11. Foco no interesse pelo processo de resolucao de problemas: Os
participantes dos circulos matematicos sdo motivados pela vontade de aprender a re-

solver problemas e pelo interesse no proprio processo de resolucao.

Os encontros se caracterizavam por uma comunicagao intensa e espon-
tanea entre alunos e professores, na qual cada estudante era tratado
individualmente, se possivel.(GENKIN et al., 1996)

12. Tarefas padronizadas para cada série: Os estudantes de cada série,
recebem as mesmas tarefas, mesmos que estejam em diferentes salas.

13. Papel do Departamento de Matematica e Mecéanica da Universidade
Estadual de Moscou: O departamento desempenha um papel central na realizagao
dos circulos matematicos.

14. Participacao de estudantes e professores: A maioria dos instrutores
dos circulos matematicos é composta por estudantes e pesquisadores do Departa-
mento de Matematica e Mecénica, embora também haja professores que se formaram
ha muitos anos.

15. Colaboracao com organizacoes parceiras: Os circulos matematicos
recebem apoio organizacional do Centro Moscovita de Educa¢ao Mateméatica Continua
(MCCME) (Centro Moscovita de Educacao Matematica Continua).

A MSU também apresenta materiais para realizagc&o de circulos nas escolas.
Um destes materiais apresenta, além das questdes e solugdes, instrucdes detalhadas

de como o lider do circulo deve desenvolver o trabalho.

2 Informacdes do clube estéo disponiveis em https:/mccme.ru/circles/cem/
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Instrucdes gerais para a realizacao de um circulo

A metodologia consiste em trinta folhas com problemas. As folhas da
Parte | séo destinadas para impresséo e distribuicdo aos participantes
do circulo. Aqui, na Parte Il, sdo apresentadas as respostas e solu¢des
para os problemas, instrucdes, dicas, ideias e exemplos diversos que
podem ser Uteis ao utilizar esse material. Claro, ndo sugerimos seguir
literalmente todos esses conselhos!

Nas duas primeiras sessdes do circulo, € importante para o lider ter
uma nogao aproximada do nivel geral dos participantes e do grau de fa-
miliaridade deles com os diferentes tdpicos. Para isso, na primeira ses-
s&o do circulo, sugerimos realizar um trabalho escrito com problemas
de diferentes temas, que depois deve ser corrigido (abaixo estéo os cri-
térios de correcdo para os problemas propostos) e fazer uma analise
estatistica das solugbes dos problemas — ndo apenas por cada aluno,
mas também para cada problema.

Na segunda sessé&o, os trabalhos corrigidos séo entregues aos parti-
cipantes, sao feitas discussbes sobre os problemas e os erros tipicos
cometidos na resolugdo. Em seguida, os alunos recebem mais uma
folha com problemas sobre diferentes temas ("Introducéao”), e a ses-
sdo ocorre conforme a rotina habitual (veja abaixo). Nesta sesséo, os
alunos se acostumam com o formato do circulo, e o lider continua avali-
ando o conhecimento e habilidades dos alunos (incluindo a capacidade
de expressar suas ideias verbalmente).

No inicio da aula, é possivel discutir alguns problemas da aula anterior
— se 0s alunos pedirem ou se o lider do circulo considerar necessario.

e N&o é necessario discutir absolutamente todos os problemas — é me-
Ihor focar nos problemas em que os alunos cometeram muitos erros ou
nos problemas em que os alunos pensaram por muito tempo, mas nao
chegaram a uma solugéo completa.

e Problemas especificos que sdo fundamentais para o tema em ques-
tdo devem ser discutidos no quadro. Se muitos alunos estiverem pre-
sos neles, & aconselhavel dar uma dica ou até mesmo discutir esses
problemas no quadro durante a aula. Se a maioria dos alunos nao re-
solveu esse problema, ele pode ser discutido individualmente com eles
ou no quadro no final da aula.

¢ A discusséo dos problemas, na nossa opinido, € melhor realizada no
inicio da préxima aula, e ndo na mesma aula em que os problemas
foram dados: assim, os alunos terao a oportunidade de refletir sobre
os problemas em casa (como uma tarefa opcional de casa). Nao reco-
mendamos atribuir tarefas de casa obrigatérias no circulo.

Em seguida, o lider do circulo explica o novo tdépico. Nos comentarios
de cada folha, esta escrito o que recomendamos contar aos alunos no
inicio de cada aula.

e Mesmo se o topico estiver proximo do curriculo escolar e nao exigir
conhecimentos adicionais, ainda € util lembrar as defini¢cdes e fatos ne-
cessarios.

¢ No inicio da aula, ndo apenas explicar a teoria, mas também resol-
ver dois ou trés problemas ndo muito dificeis sobre o tema no quadro
“para aquecer” (também fornecemos exemplos desses problemas nos
comentarios, mas vocé pode escolher os seus de acordo com seu gosto
e o nivel dos seus alunos). Esses problemas devem ser selecionados
de forma a ilustrar a aplicagdo do novo método ou o uso de um novo
conceito em exemplos relativamente simples.

¢ Nas folhas de alguns temas, existem formulagbes de teoremas que
devem ser discutidos e resolvidos com exemplos no inicio da aula. Nao
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€ necessario provar esses teoremas no inicio da aula e as vezes até é
prejudicial (isso consome muito tempo da aula).

Apos a explicacao do novo tépico:

e Cada participante do circulo recebe uma folha impressa com os enun-
ciados dos problemas;

e Os alunos pensam independentemente nos problemas;

¢ O lider do circulo e seus assistentes (se houver) tomam decisdes so-
bre os problemas individualmente;

e Se a solucéo estiver incorreta, o aluno é convidado a pensar mais e
corrigir as falhas;

e Se a solucao estiver correta, o aluno recebe um “positivo” e parabéns
(Muito bem!);

o Nao é necessério dar notas.

Nés categoricamente nao recomendamos:

e Tornar as aulas do circulo obrigatérias;

¢ Realizar trabalhos de verificacao e controle no circulo;

o Se esforgar para preparar as criangas para um tipo especifico de com-
peticdo/olimpiada;

o Tentar explicar as solugdes de absolutamente todos os problemas da
lista;

e Ler as instrucdes e solugdes dos problemas sem resolvé-los por conta
propria.

Os “positivos” pelos problemas resolvidos geralmente séao registrados
em uma tabela especial. Embora ndo seja estritamente necessario,
ela permite que o lider do circulo analise estatisticas de resolucéo de
problemas, e também é agradavel para as criangas receberem um “po-
sitivo”.

O principal objetivo de cada aula do circulo é fazer com que as crian-
¢as criem solugdes para varios problemas ndo convencionais por conta
propria e experimentem a alegria disso. Portanto, ndo se preocupe se
vocé ndo conseguir discutir todas as questdes ou se nenhuma das cri-
ancas chegar as Ultimas questfes. Acreditamos que se um participante
do circulo resolver independentemente 2-3 problemas durante a aula
e tiver algumas ideias uteis em mais 1-2 problemas, isso ja é um bom
resultado.

O que fazer se as questdes forem muito dificeis para seus alunos? De
forma alguma recomendamos transformar a aula do circulo em uma
discussao de todos os problemas no quadro. As vezes, vocé pode dar
dicas (tanto individualmente quanto no quadro) — fornecemos algumas
dicas especificas abaixo. Se a maioria dos problemas propostos for
muito dificil, recomendamos selecionar algumas questdes mais simples
para cada aula.

Ao escolher problemas, siga principalmente seu proprio gosto e a ca-
pacidade de seus alunos — o0s problemas devem ser interessantes para
vocé e seus alunos devem ser capazes de resolvé-los, mesmo que ndo
seja imediatamente e sem dicas significativas.

Desejamos sucesso!
(ASTASHOV et al., 2017)

(MATUSOQV, 2017) escreve sobre o sentimento de liberdade ao participar

do circulo matematico:

Foi um conceito muito novo e emocionante para mim: educacéo volun-
taria! Eu estudava porque gostava, e ndo porque era obrigado ou pres-
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sionado a estudar. Sentia como se vivesse em outro pais, diferente do
pais onde muitos dos meus colegas viviam. Sentia a liberdade de me re-
alizar. Era um oasis de liberdade e inspiragao em contraste com a vida
monotona, prescrita e controlada de um jovem adolescente soviético
em Moscou, na estagnada Unido Soviética pds-totalitaria.(MATUSOV,
2017)

Seu colega de turma da escola No. 91, Yulik Baryshnikov, descreve seus
sentimentos de liberdade:

O circulo de matematica (no prédio das ciéncias humanas da MSU) foi
um ponto brilhante em uma vida bastante monétona. As pessoas se
comportavam livremente, os textos liam-se como samizdat (A bruxa
Ania estd voando em uma vassoura a 100 km por hora...”). E a pro-
pria ideia de que se poderia descrever e determinar tudo e chegar a
uma conclusao imprevisivel parecia libertadora. Acredito que essa te-
nha sido a genialidade de NN [Konstantinov] — aqueles que néo foram
trazidos pelos pais ou por alguma paixao pela ciéncia desde a infancia
foram atraidos precisamente por isso. Foi 0 que aconteceu comigo, de
qualquer forma. (MATUSOV, 2017)

Ao finalizar esta secdo, podemos observar que os circulos matematicos re-
presentam uma realidade Unica e estimulante. N&o se trata apenas de aulas extras
de matematica, mas sim de um ambiente onde o aprendizado € voluntario e baseado
no interesse dos estudantes. Esses circulos oferecem liberdade de exploracéo, incen-
tivo & criatividade e um espaco para aprofundar conceitos desafiadores. E importante
destacar que a participagcado em circulos matematicos nao esta ligada apenas a com-
peticdo, mas sim ao desenvolvimento de habilidades de resolugéo de problemas e a
ampliagcdo do conhecimento matematico. Além disso, os circulos mateméaticos desem-
penham um papel essencial na preparacao dos estudantes para as Olimpiadas Ma-
tematicas, sendo um caminho fundamental para o sucesso nesses desafios. No con-
texto russo, eles tém uma longa tradicéo e sao considerados locais de aprendizagem
e troca de conhecimento. Esses circulos proporcionam um ambiente enriquecedor e
inclusivo, promovendo o talento matematico e o crescimento dos participantes, inde-
pendentemente de seu interesse em competi¢cées. Portanto, os circulos matematicos
representam uma oportunidade valiosa para explorar a matematica de forma profunda

e estimulante, impulsionando o aprendizado e o desenvolvimento dos estudantes.
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“Eu ndo conhec¢o maior alegria do que raciocinios mateméticos claros.
Eles podem ser incrivelmente belos, mas apenas se ndo houver erros
neles. Sinto pena das pessoas que ndao conhecem essa beleza. E eu
tento abrir os olhos daqueles que ndo a veem, por isso me dedico ao
ensino. Na base esta a bondade — palavras de uma fabula de Krylov:
“Aquele que é bom tem excessos como fardo, se ele ndo os divide com
0 proximo”. Mas nem todos podem entender essa beleza, e sinto pena
daqueles que néo podem. Embora, é claro, para eles, em alguns ca-
sos, esteja disponivel outra forma de beleza — na masica, nas pinturas,
etc. Essa outra forma de beleza é comparavel a beleza matematica e,
assim como na matematica, ela se opbe a ostentacao, a originalidade,
a violagdo da naturalidade interna. Qualquer violagéo desse tipo é se-
melhante a um erro na solugéo de um problema”. Nikolai
Konstantinov

3.2 Uma Breve Biografia

Nikolai Nikolaevich Konstantinov nasceu em 2 de janeiro de 1932, em Mos-

cou. Formou-se no Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Moscou em

1954 e posteriormente obteve um doutorado em matematica. Na década de 1950, ele

iniciou um circulo de matematica na Universidade Estadual de Moscou (MSU) e, a par-

tir da década de 1960, em varias escolas de Moscou. Ele continuou a trabalhar com

escolas, desenvolvendo classes especiais com concentracdo em matematica e aborda-

gens individuais de aprendizado. Seus alunos ganharam competicdes de matematica

em todos os niveis e muitos deles se tornaram matematicos conhecidos.

Figura 15 — Konstantinov

Hwuxkosiatt HukostaeBuu KOHCTaHTHHOB
Nikolai Nikolaevich Konstantinov — Fonte: (MATUSQOV, 2017)

Na Russia, a sua importancia foi muito além desta competicao, apesar de

nunca ter ocupado qualquer cargo oficial.
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Seria dificil encontrar alguém que tenha tido uma influéncia maior na
educacao matematica na Unido Soviética e posteriormente na Russia
do que Nikolay Konstantinov. Isso é especialmente notavel, uma vez
que Konstantinov nunca ocupou uma posi¢cdo de importancia no sis-
tema educacional soviético, e a maior parte do trabalho que ele reali-
zou permaneceu “fora do radar” das autoridades soviéticas.

(SHEN; TABACHNIKQOV, 2022)

Assim comeca o obituario escrito em (ARLAZAROQV et al., 2022):

A vida de Nikolai Nikolaevich Konstantinov, uma figura destacada de
nosso tempo no campo da educagdo matematica, chegou ao fim em
3 de julho de 2021. A escola matematica de Moscou possui uma tra-
dicdo de trabalhar com criangas e estudantes, remontando & metade
dos anos trinta. Konstantinov fazia parte dessa tradicéo, e sua promo-
¢éo da disciplina tornou a matematica a atividade intelectual favorita
de milhares de criangas, e fez da entrada em uma escola matematica
a ambicao de muitas familias moscovitas. Suas ideias se espalharam
por todo o pais e tiveram uma influéncia significativa em todo o mundo
na educacao dos amantes da matematica.

Desenvolvendo seu proprio sistema para o ensino e aprendizado de
matematica e suas aplicagbes nas ciéncias naturais, ele inspirou mui-
tos jovens, estudantes e professores a se juntarem ao seu trabalho.
Ele criou novos tipos de competicdes matematicas em dezenas de pai-
ses. Milhares de ex-alunos desse sistema, tanto fora quanto dentro da
Russia, formam uma comunidade intelectual que trabalha entusiastica-
mente em prol do beneficio da ciéncia.
Em 1978, Konstantinov deu inicio ao Torneio Lomonosov, uma competicao
cientifica multidisciplinar. Esse torneio tem sido realizado anualmente desde entéo.
De 1969 a 1979, ele foi membro do juri da Olimpiada de Matematica da
Uniao Soviética, liderado pelo renomado matematico A. N. Kolmogorov. Essa compe-
ticdo, criada em 1961, passou a ser supervisionada pelo Ministério da Educagcéo. Em
1980, apb6s um impasse na organizagcao da olimpiada, o jari liderado por Kolmogorov
foi expulso pelo ministério. Pouco tempo depois, Nikolay Konstantinov iniciou o Torneio
das Cidades, que atualmente é organizado em mais de 150 cidades em 25 paises.
Em 1990, Konstantinov foi um dos fundadores da Universidade Indepen-
dente de Moscou, uma das principais instituicbes de ensino superior em matematica
na Russia.
Recebeu em 1992 o prémio Paul Erdés da Federacdo Mundial de Competi-
¢cOes Matematicas
Até o final de sua vida Konstantinov continuou trabalhando na Escola Se-
cundaria N° 179, em Moscou, e como editor da revista Kvant, uma popular publicacdo

cientifica russa. Ele faleceu em 03 de julho de 2021, vitima do COVID-19.
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3.3 Circulos e Escolas com énfase em Matematica e a Pedagogia de Konstanti-

nov

A participacao de Nikolay Konstantinov nos Circulos Matematicos como edu-
cador foi fundamental. O seu envolvimento com as olimpiadas e os circulos comecou
ainda na escola. Seu professor ndo conseguiu explicar o que era a olimpiada, mas a

participacéo de um colega o levou a participar das palestras na MSU.

Nikolay Konstantinov: N&o, ele apresentou, mas ndo conseguiu ex-
plicar. Eu simplesmente pensei que era algum tipo de absurdo, uma
bobagem, e ndo fui. No ano seguinte, meu colega, com quem eu es-
tava sentado na mesma carteira, foi a uma palestra no departamento
de matematica aplicada. Havia uma palestra sobre o espaco de qua-
tro dimensdes. Ele voltou com os olhos brilhando e falava algo que eu
simplesmente ndo entendia. Mas ele me deu quatro ou cinco proble-
mas. Passamos a semana inteira resolvendo-os e depois fomos para
a préxima palestra. E foi ai que eu fiquei preso, percebi que era uma
vida completamente diferente e uma matematica diferente. Até entéo,
eu estava principalmente interessado em biologia, mas a matematica
superou tudo. O mais importante é que era um mundo matematico com-
pletamente diferente, com problemas diferentes e uma abordagem que
nao se parecia com a escolar.

(SVOBODA, 2004)

As impressoes sobre as palestras continuam:

Alexander Kostinsky: Nao eram problemas comuns, eram problemas
interessantes.

Nikolay Konstantinov: Sim, eram problemas interessantes, e a pes-
soa que ministrava as palestras também era muito interessante. Era
Yakov Isidorovich Yaglom. Ele estava dando uma palestra sobre “Indu-
¢éo na geometria”. O que me chocou foi que ele estava conversando
com os alunos que estavam sentados na primeira fileira e perguntava:
“Vocés conhecem tal teorema?”. Bem, bem, pensei, ele é professor
de matematica aplicada e ndo sabe quais teoremas existem. Onde eu
vim parar? Os alunos respondiam de forma indefinida, e Yaglom dizia:
“Nao importa. Nao importa se o teorema existe ou nao. Vamos prova-lo
agora mesmo”. Imagine sé, pensei, ele ndo sabe quais teoremas exis-
tem, mas, na verdade, ele ndo precisa saber, porque ele pode provar
tudo por si mesmo. Imaginem as impressdes surpreendentes e vividas.
Se vocé comecar a falar sobre o que é uma olimpiada, imediatamente
VvOCé nao sabera sobre o que precisa falar, porque € um mundo comple-
tamente diferente. Vocé s6 pode sentir isso quando entra nele. Mas o
que mais me entristeceu foi que meus amigos com quem eu brincava no
quintal ndo ficaram interessados nisso. Um deles era obcecado apenas
pela historia de Napoledo e se opunha categoricamente aos nimeros
negativos. Acontece que as olimpiadas e a matematica néo séo para
todos.

(SVOBODA, 2004)
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N. Konstantinov desenvolveu um novo método de ensino para as aulas de
matematica. Em 1961, seu orientador de doutorado, A. Kronrod, sugeriu que Konstan-
tinov iniciasse uma turma de matematica na Escola n° 7 de Moscou, utilizando uma
abordagem em que a teoria matematica fosse apresentada por meio de uma série de
problemas. Konstantinov aceitou o desafio e trabalhou como professor voluntario de

matematica extracurricular nessa escola por varios anos.

Os circulos matematicos escolares surgiram na Unidao Soviética antes
mesmo da guerra e continuaram as tradicbes mais eficazes das insti-
tuicbes de ensino superior. Nikolay Nikolaevich se encaixou organica-
mente nessa tradi¢éo e se tornou uma figura central nos circulos.
(ARLAZAROV et al., 2022)

Com o tempo, outros estudantes formados em escolas de matematica se
juntaram a ele, criando um modelo educacional unico que Konstantinov expandiu para

outras escolas de matematica e que continua sendo utilizado até os dias de hoje.

A.S. Kronrod sugeriu a participacao de N.N. Konstantinov na criacao
das aulas de matematica precisamente porque ele ja estava envolvido
com atividades de circulos e disseminou a ideologia dos circulos para
as escolas. Para os alunos, o circulo servia como um “caminho suave”
para entrar nas aulas de matematica. Permanecendo na escola regu-
lar, o aluno poderia experimentar um modelo de aprendizado diferente
no circulo. Os lideres do circulo propunham aos que se adaptavam
bem a oportunidade de ingressar nas aulas de matematica. Em muitos
casos, as aulas de matematica eram formadas pelos lideres do circulo
e consistiam principalmente de alunos que participavam das atividades
do circulo. O critério principal para a admissao nas aulas nao era “ha-
bilidade matematica”, mas sim a disposi¢éo e o desejo de aprender no
modelo proposto — o “estilo do circulo”. Hoje, a tradicéo dos circulos de
Konstantinov é continuada pelo Departamento de Matematica Aplicada
da Universidade Estatal de Moscou, onde milhares de criangas estéao
matriculadas, e mais de 1.000 estudantes de outras escolas participam
dos circulos matematicos da Escola N° 179.

(ARLAZAROQV et al., 2022)

Matusov (2017), ex-aluno do método de Konstantinov, ap6s entrevista-lo e
entrevistar outros ex-alunos, publicou o artigo “Nikolai N. Konstantinov’s Authorial Math

Pedagogy for People with Wings”.

Konstantinov mesmo definiu sua pedagogia inovadora como promo-
vendo “pessoas com asas” — promovendo iniciativa, criatividade, au-
tonomia, pensamento critico e autorrealizagdo entre os alunos em ma-
tematica e outras areas. No ensino de matematica, Konstantinov se
concentra em oferecer aos alunos escolhas de problemas matematicos,
questionar as solu¢des matematicas dos alunos e oferecer orientagédo
em resposta direta as perguntas e dificuldades que os alunos enfren-
tam em seus problemas matematicos especificos. Demonstro que sua
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abordagem pedagdgica é integrativa, visando ndo apenas a matema-
tica.
(MATUSOV, 2017)

Nas escolas com énfase em Matematica, o seguinte modelo era adotado:

e Uma equipe de véarios mentores voluntérios (na maioria estudantes
universitarios, muitos deles ex-alunos de escolas de matematica), com
um ou mais mentores voluntarios mais experientes responsaveis, ensi-
nava uma unica turma de matematica em uma escola secundaria. Essa
atividade de ensino ocupava varias horas por semana dos voluntarios
ao longo de varios anos, até que a turma se formasse no ensino médio.

e Os alunos de uma turma de matematica eram selecionados pelos
mentores com base em entrevistas ou exames orais. Para serem ad-
mitidos, os alunos precisavam mostrar pelo menos alguma habilidade
matematica e interesse pela disciplina.

e A teoria era apresentada aos alunos na forma de uma sequéncia
de problemas, as vezes com dicas; quase ndo havia livros didaticos ou
palestras - apenas conjuntos de problemas.

e Os conjuntos de problemas eram elaborados pelos mentores para
um grupo especifico de alunos e adaptados as suas habilidades. Mui-
tos desses conjuntos de problemas foram posteriormente publicados.

e Quando um aluno resolvia um problema, ele explicava a solucédo a
um dos mentores; se a solugéo estivesse errada, 0 mentor apontava o
erro e o aluno continuava a trabalhar no problema (talvez com alguma
ajuda dos mentores) até que o problema fosse resolvido e a solugéo
fosse aprovada pelos mentores.

e Essas aulas extracurriculares eram combinadas com as aulas tradi-
cionais ministradas pelos professores da escola, que eram responsa-
veis pelo curriculo matematico padréo do ensino médio.

e Os mentores e os alunos participavam juntos de atividades de lazer
(caminhadas, jogos, etc.) e de excursdes de verao, o que criava fortes
lacos de comunidade entre os participantes.

(SHEN; TABACHNIKOV, 2022)

3.4 A Pedagogia de Konstantinov

Konstantinov ndo escreveu livros para explicar sua “Pedagogia”. Sua abor-
dagem é fruto de mais de 50 anos de experiéncia em sala de aula, trabalhando com
circulos matematicos e escolas com foco na matematica.

Foi por meio do interesse de ex-alunos e pesquisadores que os métodos
foram compilados e sistematizados.

Aqui, apresentamos o que considero o cerne da Pedagogia de Konstantinov,
onde ele explica o significado desses termos e justifica a importancia de nao pular
etapas no processo de aprendizagem da matematica. Além disso, ele aborda questdes

como o tempo que o professor deve dedicar ao quadro e o ritmo das aulas.
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Konstantinov € muito claro em relacéo a todas essas questdes.

Os principios fundamentais de trabalho em aulas de matematica séo
minuciosidade, ritmo lento e autonomia.
(SHEN; TABACHNIKOV, 2022)

Ele explica exatamente o que significam esses termos e justifica a importan-

cia de ndo queimar etapas.

Minuciosidade significa que o tépico nédo € abordado superficialmente
(“vocé aprendera em detalhes na faculdade”), mas de forma decisiva, o
que nao exclui retornar a esse topico em um novo nivel posteriormente.
A falta de minuciosidade leva a perda de interesse. Um aluno que néo
compreende completamente algo uma vez, duas vezes, etc., “conta-
mina” seus estudos a ponto de comecar a odia-lo...

(SHEN; TABACHNIKOV, 2022)

Ele também destaca um papel para o professor bem diferente do que quase

sempre vivenciamos na nossa pratica.

O papel principal do professor nao é explicar e dar palestras, mas ava-
liar e verificar cuidadosamente, apontando todos os erros, ao mesmo
tempo mantendo um interesse agucado nos sucessos do aluno.

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

(SHEN; TABACHNIKOV, 2022)

Konstantinov explica ainda a sobre a questao do tempo no Ensino de Mate-

matica.

Ritmo lento significa que cada ponto dificil leva o tempo necessério.
N&o é um problema se n&o 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 é um
problema real: como resultado, nada é aprendido e todos perdem o
interesse, tanto os alunos quanto os professores.

(SHEN; TABACHNIKOV, 2022)

Nesse ponto, o professor Konstantinov € enfatico. Nao vale a pena dar um

programa inteiro se nao existe aprendizado real.

Autonomia significa que uma parte substancial do material teérico, as
vezes quase todo o material, & aprendido pelos alunos por conta pro-
pria: eles resolvem a maioria dos problemas e provam a maioria dos
teoremas por si mesmos. Uma palestra direta do professor ndo é muito
eficaz...
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Sob esse sistema, ndo é necessario um controle ocasional por meio
de uma prova ou exame, mas um controle continuo constante. E para
iss0, sdo necessarios muitos professores. A solucdo é envolver es-
tudantes universitarios... Esses estudantes universitarios revivem sua
“infancia matematica” com seus alunos do ensino médio, e suas rela-
¢bes com eles sdo semelhantes as rela¢des entre irmaos mais velhos
€ mais novos, enquanto as relagdes dos professores com os alunos se
assemelham as relac6es entre pais e filhos. A presenca de estudantes
universitarios na turma muda substancialmente a atmosfera, apagando
as barreiras de idade.

Matusov (2017) lista quatro principais diferencas da Pedagogia de Konstan-

tinov para a tradicional.

1. O proposito da educagdo: afastando-se da socializagdo dos alu-
nos na pratica da matematica como objetivo da educacao para pro-
mover “asas” nos alunos: sua autorrealizac&o, autoatualizagéo, auto-
inspiracdo, que podem ou ndo ocorrer na matematica.

2. Orientacao: afastando-se das palestras dos professores e dos exer-
cicios dos alunos como principal forma de orientagdo para os alunos
resolverem novos problemas e os professores testarem as solugdes
dos alunos com eles. Em suma, usando a terminologia de Bakhtin, é
uma mudanca da matematica como “discurso autoritario” para a mate-
matica como “discurso internamente persuasivo”(Bakhtin, 1991; Matu-
sov e von Duyke, 2010).

3. Ambiente de aprendizado: afastando-se de atribuicdes forcadas
apoiadas por avaliagdo somativa (classificagcdo de notas) para um am-
biente de aprendizado de livre escolha, no qual os alunos séo livres
para se envolver ou ndo em atividades direcionadas e livres para esco-
Iher os problemas com os quais se envolver. Essencialmente, é uma
transicdo do ensino como principal forma de orientagédo para o apoio a
aprendizagem autodidata dos alunos.

4. Pedagogia: afastando-se da pedagogia tecnologica baseada em
técnicas e estratégias pedagoégicas que garantem a aprendizagem dos
alunos do curriculo pré-definido, para a pedagogia autoral, baseada na
autoria pedagdgica dos professores e na autodidatica dos alunos.
(MATUSOV, 2017)

Ele ainda resumiu os seguintes principios da pedagogia autoral de Konstan-

tinov para apoiar “pessoas com asas”:

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 inspiragdes (ou seja, “asas”), por meio da
criacdo de um regime pedagdgico de sobrevivéncia.

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

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

5. O educador deve evitar a burocratizagcdo e nao se deixar guiar por
regras. Em vez disso, o educador deve ser orientado por julgamentos
autorais do que € bom e do que é ruim em cada situacao especifica e
assumir a responsabilidade pessoal por suas préprias decisdes arris-
cadas.
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6. O educador deve evitar ver o0 aluno de forma limitada de modo a nao
permitir que os alunos desenvolvam asas em um campo mais amplo
ou até mesmo completamente diferente.
7. O educador deve envolver o aluno na definicdo de seus proprios
problemas e objetivos.

(MATUSOV, 2017)

Em concluséo, a pedagogia autoral de Nikolai N. Konstantinov oferece uma
abordagem inovadora e transformadora para a educagédo, buscando promover a auto-
realizacéo, a criatividade e o pensamento critico nos alunos. Através de uma mudanca
de foco do curriculo fechado para um curriculo aberto, da imposicéo para a escolha,
e da autoridade do professor para o apoio a autodidatismo dos alunos, essa aborda-
gem permite que os estudantes desenvolvam suas proprias asas, explorando seus
interesses e potenciais ndo apenas em matematica, mas em outras areas também.
No entanto, é importante destacar que a implementacéo efetiva dessa pedagogia re-
quer educadores comprometidos, capazes de cultivar um ambiente de aprendizagem
livre de pressdes e burocracias, e dispostos a assumir a responsabilidade por decisbes
arriscadas baseadas em julgamentos autorais. Ao adotar esses principios, a pedago-
gia de Konstantinov pode fornecer uma base sélida para promover o desenvolvimento

integral dos alunos e estimular sua paixao pelo aprendizado ao longo da vida.
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4 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesta dissertacao, foi realizado um estudo histérico abrangendo as Olimpia-
das de Matemética desde sua origem na Hungria, passando pela influente trajetéria na
Russia e culminando com a prestigiosa Olimpiada Internacional de Matematica (IMO)
e sua relevancia no Brasil. Além disso, foram analisados os circulos matematicos na
Russia e nos Estados Unidos, com foco principal na pedagogia de Konstantinov.

Como resultado dessa investigacéo, pudemos compreender a importancia
das Olimpiadas de Matematica como uma plataforma para o desenvolvimento e esti-
mulo do pensamento légico, da criatividade e do trabalho em equipe. Essas compe-
ticoes tém sido fundamentais para a formacao de jovens talentosos na area da mate-
matica e para a descoberta de futuros lideres nessa disciplina.

No entanto, o destaque central desta pesquisa foi a pedagogia de Konstan-
tinov, que se mostrou inovadora e eficaz na formacgao de estudantes com habilidades
matematicas excepcionais. Sua abordagem enfatiza o estimulo a iniciativa, a criativi-
dade, a autonomia e ao pensamento critico nos alunos, proporcionando um ambiente
propicio para o desenvolvimento de suas “asas”. Através de uma combinacgao de esco-
Ihas de problemas matematicos, discussdes e orientag¢ao individualizada, Konstantinov
promove uma educacéo holistica que vai além do campo da matematica.

A luz dessas conclusdes, surgem oportunidades para futuras pesquisas e
trabalhos. Alguns caminhos promissores incluem:

1. Estudos comparativos: realizar estudos comparativos entre a pedagogia de Kons-
tantinov e outras abordagens pedagégicas na formacao de estudantes com ha-
bilidades matematicas excepcionais. Investigar os pontos fortes e as limitagdes
de cada abordagem, buscando identificar praticas eficazes e transferiveis.

2. Adaptacao para diferentes contextos: explorar a possibilidade de adaptar os
principios da pedagogia de Konstantinov para outros contextos educacionais, le-
vando em consideracdo as especificidades culturais, sociais e institucionais de
diferentes paises e comunidades.

3. Formacgéo de professores: desenvolver programas de formagcdo de professo-
res que incorporem 0s principios e as metodologias da pedagogia de Konstanti-
nov. Capacitar os educadores para promover uma abordagem mais orientada ao

aluno, encorajando a autonomia, a criatividade e o pensamento critico em sala



82

de aula.

4. Avaliacéo da eficacia: realizar estudos que avaliem a eficacia da pedagogia de
Konstantinov em termos de resultados académicos, satisfacdo dos alunos, de-
senvolvimento de habilidades e impacto no longo prazo.

5. Colaboragdes internacionais: promover colaboragdes internacionais entre educa-
dores, pesquisadores e instituicoes que se interessam pela pedagogia de Kons-
tantinov. Compartilhar experiéncias, praticas e recursos, visando fortalecer o
campo da educacao matematica de exceléncia.

Essas sugestdes abrem espaco para novas descobertas e aprimoramentos na area
do ensino matematica, proporcionando oportunidades para um ensino de matematica
mais enriquecedor e inspirador. Com esforg¢os continuos, poderemos ampliar o alcance
e o impacto da pedagogia de Konstantinov, contribuindo para o desenvolvimento de
jovens talentosos e apaixonados pela matematica.

Do ponto de vista pessoal, nossa pretensao € iniciar dois circulos de Mate-
matica para alunos do final do ensino fundamental: um presencial na cidade de Forta-

leza e outro online.
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APENDICE A - ENTREVISTA COM SUELY DRUCK

— PR — Professora Suely Druck', seja muito bem-vinda. E uma honra ter esse bate-
papo com a senhora. A senhora, como criadora da OBMEP, revolucionou, mudou a
vida de muitos estudantes pelo Brasil. Entdo, € uma grande honra receber a senhora
aqui. E eu gostaria de saber como é que foi a ideia, de onde partiu a ideia de criar a

OBMEP. A senhora acordou um dia e resolveu criar a OBMEP, como € que foi isso?

— SD - Nao, nao foi isso. Eu era presidente da Sociedade Brasileira de Matematica
e uma das tarefas que a comunidade me deu era ver também a OBMEP? no tinha
nenhuma participacéo, por exemplo, dentro do MEC em questdes de ensino da ma-
tematica. Entao, também eu tinha que tratar disso. E como presidente da SBM, eu
viajava o pais inteiro para abrir congressos, dar palestras, e cada um que me convi-
dava era obrigado a me trazer 20 professores da rede publica para conversar comigo.

Eu tenho que dizer que eu sou filha da rede publica. Toda a minha forma-
céao, desde primario, ginasio, cientifico, foi de escola publica. Eu tive o privilégio de ser
aluna do Colégio de Aplicacdo da UFRJ, que foi um diferencial na minha vida e na vida
de muitos colegas meus. Entdo, obviamente, que eu fui andando e vendo qual era a
situacdo. Chegou a um ponto, assim, de um grupo de professores, eu prometi a eles
nunca contar qual era a cidade, que eles me disseram isso, eles estavam proibidos
de ensinar o Teorema de Pitagoras. E eu perguntei qual era o argumento da Secreta-
ria Municipal para proibi-los de ensinar o Teorema de Pitdgoras. E o argumento era
que o teorema era muito velho. Quer dizer, a gente ri mas & uma tragédia, porque
€ um desconhecimento completamente da matematica, que a mateméatica s6 produz
verdades eternas. Ela ndo é feita a medicina, outras areas que as vezes tem que se
desdizer do passado, porque é para fazer o progresso futuro, a matematica ndo. E
aquilo realmente comecou, eu tive no¢do da qualidade do ensino publico do pais, que

todo mundo sabe que ndo é bom, péssimas condigcdes que sado oferecidas aos nos-

1

Ao investigar o historico de véarias competicdes, deparei-me com o profundo apreg¢o dado aos pionei-
ros de cada Olimpiada Matematica. Surpreendentemente, no caso da OBMEP (Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas), observei uma notavel lacuna na literatura referente a este
tema. Diante desse vazio, tomei a iniciativa de entrar em contato com a Professora Suely Druck com
o intuito de contribuir para a preservagcao deste registro historico. A entrevista foi gravada em video
na cidade do Rio de Janeiro no dia 09 de Junho de 2023.

2 SBM
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Fonte: do autor

sos professores, principalmente os da rede publica, que sdo péssimas condicbes de
trabalho, um salario ruim, em geral uma formacéo também muito ruim e, obviamente,
a culpa nao € dos professores. Essa € a Unica opg¢do que 0 nosso pais estd dando
aos professores e as nossas criangas também. E aquilo realmente comecou a mexer
comigo e eu Vi que tinha que ter uma grande acdo em prol do ensino da mateméatica
nas escolas publicas.

E ai comecei a formular aquilo, a cozinhar a ideia, entdo me veio a ideia,
eu achei que uma Olimpiada das escolas publicas, na verdade no inicio eu queria que
fosse uma gincana entre as escolas publicas, eu achava que era mais prépria. Mas
na época foi até o ministro Gushiken das Comunicacdes que fez questao do nome
Olimpiada e eu acabei concordando com ele. Entdo a ideia veio exatamente de eu
constatar a situagdo dos alunos e dos professores, onde na maioria das escolas tem

muito pouca coisa interessante, tanto para alunos quanto para professores.

— PR - Ai, mas a dificuldade nao foi uma coisa da noite para o dia, vocé apenas sé

levou essa ideia para o governo?
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— SD - E, na verdade foi um longuissimo caminho, eu fui de uma persisténcia quase
que doentia.

O primeiro ministro que eu levei a questao do ensino da matematica foi o
Paulo Renato, da época ainda do Fernando Henrique. Eu fiquei impressionada como
ele conhecia muito bem a situac&o do ensino da matematica. Ele disse para mim, eu
nao esqueci, olha, todos os retratos que se tiram da matematica sao ruins. Obviamente,
a excecao das pos-graduacgdes. Entdo, ele pediu que eu mandasse alguns projetos,
eu mandei seis projetos, um ja era um inicio de Olimpiada para a Escola Publica, mas
ainda muito restrito, e eu mandei para CAPES, ele me pediu e 0s seis projetos foram
recusados. Depois, eu apresentei o projeto, jA mais amadurecido, para 0 ministro
Cristbvao Buarque. Ai ja era na época do Lula, ele se entusiasmou pelo projeto, mas
nao foi a frente. Mas essa reunido eu ganhei uma coisa muito importante, que foi
conhecer... eu e a professora Lucia Lodi nos conhecemos. A professora Lucia Lodi
teve um papel importantissimo para a realizacdo da OBMEP, e isso sempre tem que
ser dito, vocé nunca faz tudo sozinha.

Eu néo fiz tudo sozinha, eu fiz muita coisa acompanhada e ajudada por
muita gente. Nessa reunido eu conheci a professora Lucia Lodi, que se encantou pelo
projeto. Entdo nés tentamos até implementar o projeto, ela era diretora sé no ensino
médio, mas assim mesmo nao tive sucesso. Até que finalmente eu consegui uma
audiéncia com o Eduardo Campos, que era o ministro da Ciéncia e Tecnologia. Eu ja
tinha agora um formato, mas s6 que eu pensava numa gincana entre escolas publicas,
mas era um formato bem parecido. E ele se encantou com o projeto e ele me levou ao
presidente Lula. E foi absolutamente surpreendente, porque o que eu estava propondo
eram provas de matematica, ndo era jogo de futebol. Entdo podia ser uma tragédia,
mas néao.

Mas o presidente Lula encampou com entusiasmo e eu divido com ele a
maternidade da OBMEP. Se néo fosse ele, ndo teria vindo. E ai a OBMEP entédo

comecou. E ai realmente o comeco da OBMEP é com o presidente Lula.

— PR — Houve o primeiro ano da OBMEP e hoje ja esta na 182 edi¢édo, quase 20 anos

de projeto, mas depois também néo foi tudo tao facil.

— SD - Nao, nés tivemos uma grande oposi¢ao, tanto dentro do MEC quanto do MCT,
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pela parte burocratica que é o que faz funcionar. Porque era um projeto que vinha de
fora.

Entédo, nés tivemos, foi muito dificil essa parte, nés tivemos uma oposicao
muito grande, ai a participagdo da Lucia Lodi foi muito importante dentro do MEC.
Inclusive, o préprio presidente Lula reconhecia, na primeira ceriménia que ele foi da
Olimpiada, de entrega das medalhas, eu me lembro que ele comecou a cerimdnia, eu
fiquei muito surpresa, ele dizendo, olha, eu contrariei meu préprio pessoal para realizar
a Olimpiada®. E se eu tivesse acolhido a opinido deles, se eu tinha que ligar para a
Suely e dizer, Suely, 0 nosso projeto nasceu morto. Entao, as dificuldades foram muito

grandes para tirar o projeto do papel.
— PR - O projeto teve também influéncia do Projeto Numeratizar, do Ceara.

—SD - Ah, sim, eu tenho que ser justa. Na época, como presidente da SBM, eu apoiava
o Lucas Barbosa na Universidade do Ceara no projeto Numeratizar. E foi esse projeto
que inspirou mais ou menos o formato da OBMEP. O Lucas, na época, me advertiu
que a parte de iniciacao cientifica era uma parte muito dificil de ser feita. Mas o Ceara
realmente é precursor nisso e eu devo ao Numeratizar do Lucas o formato da OBMEP.
Com certeza, eu me inspirei ali, tive que modificar algumas coisas, mas eu me inspirei.
Mas a continuacao do projeto ja foi dificil, do primeiro para o segundo ano, houveram

forcas que quiseram ja interromper o projeto.
— PR — Como assim? Quem?

— SD - Eu acho que dentro dos préprios ministérios. E ai eu contei com uma, que foi
outra fada madrinha, que é a Clara Ant, assessora da Presidéncia da Republica, e ela
realmente foi uma mae para a OBMEP. Eu acho que ela e a Lucia Lodi tém que ser

citadas junto com o presidente Lula. Foi a Clara Ant que me ajudou, ela acabou de

3 Palavras do presidente Lula na ocasido: “Mas como no Brasil, de vez em quando aparecem algumas
pessoas que remam contra a maré o tempo inteiro, eu passei um més ouvindo pessoas dizerem:
“Nao vai dar certo. Alunos de escolas publicas ndo participam. Nao tém motivagao. Eles ndo estao
habituados, isso vai ser um fracasso total. “Era um pessimismo, que se eu fosse levar a sério, eu
ligaria para a Suely e falava: Suely, acabou a nossa Olimpiada. A crianga nasceu morta. Pronto. Mas
como tudo na vida que eu consegui foi na base da teimosia, nunca houve nada facil na minha vida,
nunca ganhei nada de graca. O primeiro presente que ganhei na vida foi eu mesmo que comprei:
uma bicicleta velha em que eu gastava mais tempo arrumando a corrente e sujando a mao de graxa
do que andando de bicicleta. Mas foi a primeira que eu tive.”(SILVA, 2008)
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escrever um livro?, inclusive, onde ela cita 0 momento em que eu e o presidente Lula
criamos a OBMEP.

— PR - Professora, eu vou voltar a falar da OBMEP, mas antes eu queria entender
um pouquinho da senhora. Hoje, é dificil vocé ter mulheres na matematica, mas esse

numero tem aumentado.
— SD — Muito dificil.

— PR — Mas naquela época, eu nem imagino como é que era.
Como é que a senhora foi parar na matematica? A senhora desde pequena

gostava de matematica?

— SD - Eu nao sou uma pessoa de muitos talentos, assim, de eu poder ter muitas
escolhas. Eu tinha dois talentos. Eu era muito talentosa para a matematica, porque
eu tirava boas notas. Minha mae me fez fazer varios concursos. Eu sempre tirava dos
primeiros lugares em matematica. E eu gostava muito do balé classico. Eu estudava
balé e eu era uma bailarina extraordinaria. Entéo, eu tinha s6 esses dois talentos. Nao
tinha outros para escolher. Eu fui aluna da Madeleine Rosé, que era diretora do teatro
municipal e ela dizia para minha mée, a Suely vai ser a maior bailarina que o Brasil ja
teve e realmente eu ia ter que escolher, eu acho que eu teria escolhido talvez o balé,
porque em casa eu me aperfeicoava o balé e dava aula de matematica. Naquela época
era comum as empregadas domeésticas serem analfabetas, mas eu descobri que eu
podia ensinar elas pelo menos a fazer contas sem elas saberem ler, entao eu alfabetizei
em matematica duas empregadas. A segunda que ja sabia ler, eu massacrei, porque
ela ja saiu |14 de casa sabendo as regras de divisibilidade de numeros inteiros. Eu
gostava de ensinar matematica e de inventar problemas de matematica, s6 que eu
nao convencia nem minha irm& nem meus primos de resolver 0os meus problemas.
Entdo eu descobri que as empregadas domésticas, poderiam ser boas alunas e foram
minhas alunas. E, inclusive, com nove anos eu pedi a minha mée para fazer uma
escolinha das empregadas domésticas do prédio, na cozinha da nossa casa, mas a
minha mée nao deixou. Mas essas duas que trabalharam |4 em casa, sairam la em

casa mexendo com centavos, com tudo. Naquela época ndo sabiam mexer nem com

4 O livro chama-se Quatro décadas com Lula — O poder de andar junto. Auténtica Editora.
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dinheiro.

Entao, eu gostava também néo s6 de aprender, mas de ensinar matematica.
Mas, aconteceu com 11 para 12 anos, eu tive um tombo e tive uma lesao muito grave
no joelho direito e 0 médico, entado, proibiu que eu fizesse balé por pelo menos dois
anos. Eu achava que eu ia voltar depois dos dois anos, mas ai aconteceu o inevitavel.
Eu cresci, porque até 12 anos eu era uma mini-minhom, de uma familia de altos. Hoje
em dia eu tenho 1,70m. E naquela época néo tinham bailarinas da minha altura, até
nem hoje em dia. Eu ndo sei se tem bailarinas da minha altura. Entdo, eu fiquei com
a matematica e retomei o balé, depois que tive os trés filhos. Tive filhos jovens. E

retomei o balé e dancei como amadora ha trinta e poucos anos com a Nina Verchini.
— PR - Olha, que histoéria linda. Mas ai, até chegar na graduacao em matematica?

— SD - Bom, eu fiz a minha graduacgéo logo que acabei o colégio de aplicacdo. Com
18 anos eu entrei na universidade, mas foi uma decepc¢ao grande. Eram épocas muito
conturbadas da ditadura no Brasil. Naquela época era a Faculdade Nacional de Filo-
sofia da Universidade do Brasil. A mateméatica estava inserida dentro disso, que era
um centro politico efervescente, o pessoal da area de Humanas, tudo isso. E eu prati-
camente nao aprendi nada de matematica na universidade. Eu tenho cadeiras no meu
boletim que eu sequer fiz.

E nessa época, entdo, foi a unica época que eu pensei de largar. E nessa
época, uma das maiores empresas de computacao no Brasil abriu um concurso, que
vocé fazia um curso e depois era ou ndo aproveitado para a empresa. E eu me can-
didatei, chegamos |4, explicaram que haviam trés grupos, quem tirasse de 7 a 8 era
grupo C, de 8 a9 grupo B, de 9 a 10 grupo A. E o0 examinador fez questao de dizer que
eram 60 candidatos, apenas duas mulheres, eram 58 homens e eu e mais uma mulher.
E acabou, esperamos o resultado, o resultado era dado uma hora e pouco depois, eu
estava sentada esperando, veio um senhor, abriu a porta e me chamou pelo nome,
Sra Suely Druck Golebiovski, na época eu era casada, tinha o0 nome Golebiovski, por
favor me acompanhe. E eu fui apresentada ao diretor da empresa e ele me parabe-
nizou, porque eu tinha tirado o primeiro lugar, ndo sé o primeiro lugar, mas com uma
diferenca muito grande do que vinha depois de mim.

Eu sai de la feliz da vida, muito feliz da vida, e nunca fui chamada. Os
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cursos comecgaram, eu soube, depois de muita insisténcia, eu consegui falar com o
diretor dessa empresa, expliquei pra ele a situacéo e ele disse que ia ver. Depois ele
me retornou, ele disse, n&o, vocé realmente tirou uma nota fantastica, foi realmente o
primeiro lugar, mas nés néo queremos mulheres no grupo A. Entédo, esse € um exemplo
para as meninas de hoje em dia, as mulheres veém. Naquela época eu nao tinha
nenhuma ferramenta para me defender, como é que mudou e hoje em dia elas teriam
muitas ferramentas. Entdo € bom que as meninas vejam as dificuldades que a gente
passou e que elas ja herdaram uma situacdo, um mundo bem melhor, mesmo aqui no

Brasil.
— PR - Hoje em dia tem muitos problemas ainda, mas nao aconteceria isso.

— SD - Nao, isso seria um escandalo, inclusive a maior empresa de computacao que

estava instalada no Brasil.
— PR — Depois a senhora continuou estudando...

— SD - Sim, fiz. Depois parei, tive filhos, né? Eu ja tive filho no meio da faculdade e
depois fui pro IMPA fazer um mestrado ainda. No meio do mestrado tive o meu terceiro
filho. Entao, foi a minha filha que nasceu, demorei mais pra ter. Acabei 0 mestrado no
IMPA, de 5, 6 anos, que foi a faculdade, dois anos que eu parei por causa das criancas,
que eu nao aprendi nada de matematica.

Entéo, fui para o IMPA, realmente aprendi matematica, o IMPA era o prédio
velho no IMPA, na Luis de Camdes, no centro da cidade. E ai me apaixonei definitiva-
mente pela matematica, aprendi muita matematica no IMPA, fiz o mestrado |a, depois
fui fazer o doutorado na PUC, onde eu trabalhei depois como professora por 15 anos

também.

— PR - E ai depois a senhora aparece, vira presidente da SBM. Como € que foi esse

processo? Foi algo que a senhora pensou, sonhou?

— SD — Nao, eu nem pensava em ser presidente da SBM. Eu trabalhei 15 anos na PUC
e depois nés fomos para a UFF. Um grupo grande da PUC foi para a UFF. E o Instituto
de Matematica da UFF era bastante atrasado em relagdo ao avanco da matematica.

Eles n&o tinham a tradicdo de uma pesquisa de qualidade, nada disso. E
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eu fui eleita dois anos depois que eu cheguei na UFF, coordenadora da pds-graduacao
em matematica e herdei uma pos-graduacédo, inclusive descredenciada pela CAPES.
Eu fiquei quatro anos como coordenadora de pés-graduacdo e quando sai era um
curso bem conceituado na CAPES, com programa de visitantes, com biblioteca, tudo
instituido. Foi um trabalho muito duro, porque o Instituto de Matematica nao tinha essa
tradicdo de qualidade. Eu tive um apoio muito grande do IMPA, principalmente do
Jacob Palis, para fazer isso. E acabei esse trabalho, voltei para a minha sala de aula,
0 meu trabalho de pesquisa eu mantive o tempo todo, fiz inclusive algumas viagens
para a Franca, que era onde eu trabalhava mais.

E ai, estou quieta na minha casa, quando me ligaram la do IMPA, que que-
riam ter uma reunido comigo. Entdo, era um grupo de quatro, cinco ex-presidentes da
SBM, que estavam me recebendo, dizendo que a SBM estava numa situacdo muito
ruim financeiramente, academicamente, ndo tinha praticamente mais socios, ninguém
se interessava mais pela SBM, e que precisava que alguém recuperasse. E viram o
trabalho que eu tinha feito na p6s-graduacéao da UFF. E ai foi assim que eu fui parar
como candidata a presidente da SBM. Houve uma disputa, foi muito interessante por-
que em geral a eleicdo da SBM é quase que s6 uma confirmag¢do, uma nomeacao,
em geral € um candidato Unico. A Unica vez que houveram candidatos foi 6timo que a
outra candidata também era mulher, e que criou uma disputa na comunidade matema-
tica e aconteceu uma coisa fantastica, o Elon resolveu entrar na minha chapa como
secretario e ganhar do Elon era muito dificil, né? E n6s ganhamos, né? Eu credito
muito ao professor Elon, né? E ele era como secretario. Obviamente ele nunca exer-
ceu o trabalho de secretario, nem eu esperava isso, mas ele foi um conselheiro politico
fantastico na época que eu fiquei muito em evidéncia.

Foi assim entao que eu fui parar na SBM. Fiquei oito anos na SBM, quatro
anos como presidente, que eu fui reeleita, depois dois anos como vice-presidente do
Lucas, e depois dois anos como membro do conselho. E esses oito anos, principal-
mente por causa da OBMEP, sendo um projeto da SBM, eles achavam que eu deveria
ter sempre alguma ligagéao formal institucional com a SBM para dirigir o projeto. Entao

eu fiquei oito anos na SBM, tempo pra caramba.

— PR - Hoje a SBM quase nao aparece como parceira na OBMEP. O logo da OBMEP

tem o nome do IMPA agora somente. Como € que foi essa passagem da OBMEP para
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o IMPA? O IMPA estava desde o comeco na apoio...

— SD - O IMPA entrou dando apoio, até porque em conversas era um projeto de alto
risco, podia ser um fracasso total. E obviamente o IMPA nao podia se envolver nisso.
A SBM podia, mas o IMPA nao podia se envolver nisso. Entao, quando eu consegui
que fosse aprovado, a SBM néo tinha a menor condi¢c&o de gerir 0s recursos, o tama-
nho dos recursos que a OBMEP tem. Entdo, o combinado foi, eu tinha na SBM duas
funcionarias e um boy, e eu mesmo néo tenho a condi¢éo de gerir aquilo. Entdo, foi
combinado que o IMPA daria o apoio fazendo a gestao dos recursos financeiros. Ob-
viamente que eu sabia que ao colocar as verbas ali, a SBM estava correndo um risco.
Mas, na época, eu néo tinha outra opg¢ao.

A minha opc¢ao primeira era tirar o projeto do papel. Entao, foi assim que
o IMPA entrou como apoio da OBMEP. E foi realmente um apoio importante. Impor-
tante, ndo s6 porque ele tem uma infraestrutura operacional fantastica, as coisas séo
resolvidas com muita rapidez, com muita eficiéncia, mas também por ser uma institui-
cao muito prestigiada. Entdo, eu acho que isso também, a participagcdo do IMPA foi
importante, mas era uma participacéo secundaria, porque eles tinham medo no inicio
do projeto também, como todo mundo tinha medo, ninguém ia saber que ia ser esse

SucCesso.

— PR — Eu ouvi falar que a senhora fez algumas loucuras ai pela OBMEP. Me conta

uma ou mais loucuras que a senhora fez.

— SD - Olha, a loucura foi quando a OBMEP, todo ano ela néao tinha orgcamento fixo.
Entdo, todo ano tinha que inventar o dinheiro, os dois ministérios ndo queriam abrir
mao das verbas deles, com razao, entdo era uma loucura. Eu passei 0s trés primeiros
anos quase que morando em Brasilia. Eu ia pra Brasilia trés vezes por semana pra
tratar do dinheiro da OBMEP. E o presidente Lula, nessa época, estava fazendo a
campanha dele pro segundo mandato. Entdo ele fez uma reunido com o pessoal da
area de educacao. Eu néo fui convidada pelos organizadores, mas eu consegui entrar
de penetra. E entrar de penetra num local onde o presidente da republica esta —com a
seguranca — é um trogo muito dificil. Obviamente eu tive quem me ajudou. Entéo, eu
consegui entrar e eu ndo estava prevista a falar. Ai eu disse que eu falaria de qualquer

jeito. Banquei assim um pouco uma mulher meio doida, disse que eu ia falar, que eu
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ia pedir ao presidente Lula a palavra.

Entao, foi ali que eu pedi ao presidente Lula uma estabilidade para o recurso
do projeto. A gente n&o podia todo ano inventar, brigar, todo ano, os trés primeiros
anos, era uma briga para o projeto continuar mais um ano. E ai o presidente Lula ficou,
eu dei todos os dados, e o presidente Lula entdo estabilizou, atendeu meu pedido e
estabilizou a questédo do recurso da OBMEP. Isso foi no terceiro ano. Nos trés primeiros

anos eu tive uma luta enorme pra manter a OBMEP.
— PR — Ai o dinheiro da OBMEP passou a estar no orgamento anual.

— SD — Mas s0 no terceiro ano. Nos trés primeiros anos eu tinha muito pouco tempo
para ver, porque era impressionante como eu passava o tempo todo correndo atras
disso, falando com um, falando com outro, s6 no terceiro ano que foi estabilizado o

recurso.

— PR — Mudando um pouquinho o foco, mas continuando com a OBMEP ainda, a
senhora tinha uma paixao muito grande pelo PIC, Programa de Iniciacao Cientifica,
acompanhava muito de perto. E o PIC hoje tem muitos ex-alunos que sao matemati-
cos, muitos professores no nivel superior, que foram influenciados fortemente pelo PIC
e falam muito bem do programa. Como é que foi a ideia para fazer isso? A senhora

pensou na Olimpiada e ja pensou no PIC ou foi depois?

—SD - E, como eu disse, eu me inspirei no Numeratizar do Lucas Barbosa. E o Nume-
ratizar tinha essa parte, mas o Lucas me avisou que essa parte era muito dificil de ser
feito s6 no Ceara. Imagina no Brasil inteiro. Mas eu achei que a gente tinha que peitar
essa dificuldade.

Que nao tinha sentido s6 ter uma prova. Entdo, eu fiz o PIC. Instalei o
PIC no Brasil inteiro. Mas eram histérias de alunos que viajavam quatro horas de
barco para chegar no PIC. Historias de esfor¢o de alunos e professores absolutamente
fantasticos. Eu tenho grande admiracdo por esses alunos, que fizeram um esforco
enorme para seguir a matematica, para ter uma vida académica, uma vida profissional
mais interessante, que € o que a gente gostaria que toda a nossa garotada tivesse.

Mas foi inspirada no Numeratizar do Lucas Barbosa.
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— PR — No comeco, o objetivo da OBMEP tinha a questéo da identificacao dos talentos,
claro, mas tinha também a questao da educagcédo. Como é que vocés viam a questéao
da educacgao naquele tempo? Que a OBMEP podia influenciar a educagdo como um

todo?

— SD — A minha grande ambicéo é que a OBMEP primeiro se estabilizasse, a partir
dai nds partiriamos para uma melhoria das escolas, do ensino da matematica nas
escolas, assim, realmente forte, fundamental. Mas isso eu ndo consegui fazer. Eu ndo
tive tempo para fazer isso, porque isso precisa de uns 15, 20 anos para fazer e eu sai
antes. Mas eu acho que o objetivo tinha que ser esse. Ela nao cumpre esse objetivo.
Hoje em dia, a OBMEP cumpre um objetivo muito bom, que € de divulgar a matematica.
Isso realmente ela cumpre perfeitamente, mas ela nao influenciou em nada no ensino
da matematica. Ela identifica alguns alunos, tudo isso, mas pelo tamanho dos recursos
e a tamanho da dimensao que nds conseguimos atingir ja desde o terceiro, quarto ano
da OBMEP, no primeiro ano ja foi 10 milhdes e meio. Entéao, eu acho que ela deveria
ter influenciado na educacgéo, mas no modelo que ela esta muito estratificada hoje em
dia, 0 mesmo modelo praticamente que eu deixei, mudou muito pouca coisa, ela nao
tem como influenciar na qualidade do ensino na matematica das escolas publicas. E

um projeto que nasceu para as escolas publicas.
— PR — Apesar de que hoje também recebe os alunos da escola privada.

— SD — N&o sou contra. As criangas das escolas privadas também séo brasileiras. Nao
tem nenhuma distincdo. Mas na época eu pensei na escola publica, porque 70% da
nossa garotada estuda nas escolas publicas. E o maior problema de qualidade no
ensino da matematica esta nas escolas publicas. Embora as privadas também, por
exemplo, 0os exames internacionais mostrem que ndo chegam a um nivel realmente
fantastico. Eu mesmo acompanho netos meus que estdo em escolas privadas e nao
acho que seja realmente uma grande coisa.

Eles fazem um trabalho bem feito, algumas sdo muito boas, mas a grande
maioria a gente vé pelos projetos. Nao compreendo realmente de fazer um ensino de

matematica de grande exceléncia.

— PR - Professora, a senhora era a voz e o rosto da OBMEP, quando esteve la. E,
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inclusive, esteve na ONU. Contas as historias... Esteve no J6 Soares falando da OB-
MEP.

— SD - Eu virei até popular, coisa que geral os matematicos nao sao, eu virei popular.
Como € que eu fui parar na ONU? Eu fiquei muito em evidéncia por causa da OBMEP
e eu fui convidada, por exemplo, para ser consultora da Secretaria de Politica para
Mulheres, que embora fosse uma Secretaria, ela tem um status de ministério, né? E a
ministra entdo me pediu um projeto para a gente mandar para o Departamento de Es-
tado Americano. E eu fiz um projeto de intercambio de alunos, né, porque & em julho
eles tém muitos acampamentos cientificos e eu queria mandar nossas criangas para la.
Entao eu fiz um projeto e a Hillary Clinton se encantou com o projeto para nossa sur-
presa. E por causa disso, a Secretaria recebeu um convite, n6s fomos seis mulheres
da area de ciéncia e tecnologia, tinha eu da matematica, tinha de nanotecnologia, tinha
de fisica, éramos seis mulheres. NOs fizemos uma visita a varias universidades nos
Estados Unidos e eu inclusive na época a ONU, em Nova lorque, nés ficamos assis-
tindo o congresso que havia na ONU sobre mulheres e honrosamente fui convidada a
dar uma palestra numa sesséao paralela na ONU sobre a OBMEP. E realmente foi uma
coisa muito diferenciada na minha vida, deveria também ser diferenciada aqui na vida
dos nossos brasileiros, mas isso sequer foi divulgado. Mas eu fui, fiz a palestra, foi en-
cantador, conheci pessoas encantadoras, depois tivemos em Harvard, tivemos no MIT,
tivemos na National Science Foundation, conversamos com reitores, vimos 0 que 0s
Estados Unidos estavam fazendo por STEM, que é a ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica € na area das mulheres.

Nossa concentracdo era falar sobre a area das mulheres. Foi uma honra
muito grande minha representar o Brasil numa palestra sobre educagéo, sobre o0 ensino
da matematica na ONU, mas foi muito pouco divulgado, pouca gente sabe que eu fiz

isso. Mas isso realmente foi o top, que eu cheguei la.
— PR — A senhora também esteve com a Michelle Obama.

— SD - Estive quando ela esteve no Brasil, a OBMEP muito famosa, eu ja estava saindo
da OBMEP naquela época, e entao foi programado dela encontrar com as meninas me-
dalhistas da OBMEP, né? E eu entdo mandei que as meninas todas pendurassem suas

medalhas, e aquilo fazia um barulhdo danado. Elas andavam com aquelas medalhas
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todas, e ai antes dela chegar, a Michelle Obama, a seguranca chegou e mandou as
meninas tirarem todas as medalhas.

Mas foi encantador, foi absolutamente encantador as meninas estarem com
ela, se sentiam prestigiadas. E hoje em dia as meninas tém condi¢des de seguir ma-

tematica muito melhor do que eu tive ha 30 anos, 40 anos atras.

— PR — Como eu estava dizendo, a senhora era o rosto, a voz da OBMEP e tudo, e o
que aconteceu? A senhora idealizou o projeto, 0 que aconteceu que a senhora saiu
da OBMEP?

— SD — Aconteceu exatamente o que ja era previsto, eu discordava da gestéo financeira
dos recursos da OBMEP, que estava sendo feita pelo IMPA, tive grande discordancia
nesse aspecto e eu estava inteiramente, eu ndo tinha como interferir, porque inclusive
depois o recurso passou a fazer parte do contrato de gestéo do IMPA. E um recurso
que é do IMPA. Entao, dois anos antes eu avisei ao presidente Lula que eu queria sair.

Manda quem tem o dinheiro, todo mundo sabe disso. Isso nao é novidade.
Eu conversei com o presidente Lula, também tive a honra de ser convidada pelo presi-
dente Lula para uma audiéncia com ele em Brasilia. Foi 6timo, eu nunca tinha entrado
no gabinete do Presidente da Republica. O Haddad, que era o Ministro da Educacéo,
participou dessa reunido comigo. E na época eu falei com o Presidente Lula que eu
queria sair, que eu estava um pouco de maos amarradas, que eu nao poderia fazer
0 que ele queria que eu fizesse. E ele pediu que eu ndo saisse. E eu ndo podia de-
sobedecer um presidente que teve uma confianga desse tamanho e botou um projeto
desse na minha mé&o. Entdo, eu n&o sai, eu fiquei mais dois anos, mas eu ja estava
de maos amarradas, praticamente.

E o presidente Lula saiu, a presidente Dilma entrou em janeiro e saiu de-
zembro para janeiro, e eu s6 sai em junho da OBMEP, porque por causa da minha ida
aos Estados Unidos na ONU, eu tinha conseguido fazer um acordo de mandar alunos
nossos para acampamentos cientificos que tinham nos Estados Unidos. Eu precisava
garantir que uma aluna nossa, havia uma exigéncia de falar em inglés, n6s consegui-
mos uma aluna, acho que foi Santa Catarina, Rio Grande do Sul, foi do Sul. Eu tinha
que estar na OBMEP até eu conseguir mandar essa menina. Entdo eu estiquei a mi-

nha saida, mas ja estava praticamente saida, oficialmente, mais ou menos até junho,
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porque ela viajava em julho. Ent&o eu fiquei de janeiro a junho, praticamente sem fa-
zer grande coisa, mas ali para garantir que essa menina viajasse. Ela viajou para os
Estados Unidos. Pena que o projeto ndo teve continuidade. Mas eu era para ter saido

junto com o presidente Lula.

— PR — Mas antes disso houve uma tentativa de tornar a OBMEP independente, né?
— SD - Independente em que sentido?

— PR — De ter uma entidade juridica propria.

— SD — Sim, sim. Isso surgiu inclusive com membros do Conselho do IMPA, que me
procuraram para conversar sobre isso. Vocé nao podia ter um projeto — orcamento
da OBMEP quando chegou, naquele ano era maior que o orcamento do IMPA — entéo
era um projeto que deveria ter uma pessoa juridica prépria, um conselho proprio para
pensar. Eu acho que inclusive a OBMEP estacionou nisso, faz a prova, faz o PIC,
exatamente porque ela n&o tem um conselho para pensar nela.

Um conselho onde tem pessoas que entendem desse assunto de ensinar
matematica para jovens e criangcas. Eu acho que ela estratificou nesse modelo exata-
mente porque ela ndo tem esse conselho. Mas houve uma ideia de fazer uma pessoa

juridica propria, mas por questdes politicas isso n&o foi para frente.

— PR - E como é que a senhora acompanha a OBMEP? A senhora acompanha a
OBMEP? Tem acompanhado?

— SD — N&o, muito pouco, muito pouco. Eu praticamente ndo acompanho porque ai fui
me dedicar a fazer outras coisas, né? Aquilo foi um trabalho que eu fiz, que eu fiquei
muito satisfeita, eu vivi situagbes muito interessantes.

Por exemplo, depois da primeira fase, um dia toca meu celular e quem era
no celular? O presidente Lula. Quando é que eu imaginei um presidente ligar para
0 meu celular? A partir dai ficou uma brincadeira 14 dentro do IMPA.... O Lula tem
o celular da Suely. Entao, vivi coisas muito interessantes. Isso de ir a ONU falar foi
espetacular. E mais espetacular de tudo foi o contato que eu tive com os professores
brasileiros, os alunos. Depois disso, por exemplo, eu trabalhei no SESI, uma consulto-

ria pro SESI, que é a maior rede privada do pais, que foi Educacao para o Mundo do



101

Trabalho. E eu e a professora Maria Elazir, de Minas Gerais, fizemos a parte matema-
tica. E por causa disso eu fui a varias cidades apresentar o projeto aos professores,
cidades grandes, cidades pequenas e era interessante que em algumas cidades eu
era recebida de pé, batendo palma, e um tal de tirar retrato comigo. Retrato, retrato,
meu filho quer o retrato da senhora.

E até cerca de dois anos atras, eu acho, trés, eu estava no noivado, quando
veio um menino de 15, 16 anos, idade dos meus netos, praticamente agora, e per-
guntava se podia tirar o retrato comigo para mostrar para os colegas. Eu estive em
Pelotas também na casa da minha prima e a massagista dela, quando descobriu quem
era minha prima, obviamente, contou. Ela voltou no dia seguinte para tirar um retrato
comigo, porque o filho dela, que tinha 14 anos, tinha pedido o meu retrato. Entao,
eu acho que ainda existem reminiscéncias da minha presenca na OBMEP, mas eu
ndo tenho acompanhado néo, porque, como eu disse, me dediquei a fazer outras coi-
sas, inclusive entender o que eu nunca tinha ido até esse nivel, a questao do ensino
da matematica do primeiro ao quinto ano. Eu fiz isso agora nos ultimos quatro anos

também.
— PR - Estudando como é que se ensina a matematica no fundamental 1?

— SD - Foi uma consultoria para uma instituicao, uma fundacgao, que atua no interior
de Sao Paulo, em oito, nove cidades, e ajuda essas escolas publicas que tem nessas
cidades, nas escolas municipais. Entao, faz uma prova, tem uma premiacéo. Eu nunca
tinha chegado ao nivel de primeira a quinta, mas agora ja estou sabendo bastante.

Entao, foram quatro anos que eu trabalhei nisso também.

— PR - Professora, a senhora disse que néo tenha acompanhado, mas deixa eu fazer
essa pergunta. A questao da primeira fase da OBMEP. Desde o comeco eu acho que
era nitido, era 6bvio que podia ter a questao do vazamento.

Esses vazamentos talvez aconteceram desde o comec¢o, mas esse ano, pa-
rece que pelo que a gente tem noticia, foi muito grande. Como € que a senhora vé isso?
O que poderia ser feito? O que poderia ser feito diferente? Professora, a senhora tem
acompanhado a OBMEP recentemente? A senhora ouviu falar sobre alguma coisa,

sobre 0 vazamento da prova?
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— SD — E, ouvi falar. Nao tenho acompanhado, mas ouvi falar com grande tristeza,
houve um vazamento grande, o que ndo é nenhuma surpresa para mim. Ja haviam
pequenos vazamentos, médios vazamentos, e isso foi um embate sério que eu tive,
porque eu achava que deveria se gastar mais recursos com a seguranca da prova.
Existem dois momentos que sao importantes para a segurancga da prova.

O primeiro momento é quando a prova esta na gréfica, para que nao des-
viem cépias da grafica nada disso. Isso é feito. A prova, pelo menos naquela época,
ela tinha uma grande seguranca na grafica. E o segundo momento é quando vocé
despacha as provas. Quer dizer, ndo existe vocé despachar 17 milhdes de provas
pelo Correio ou pior ainda, ter um gabarito Unico para o pais inteiro. Se vocé tivesse,
por exemplo, 20 gabaritos para o pais inteiro, 0 que néo € muito para o publico que a
OBMP atinge, isso certamente nao teria ocorrido. Mas isso foi um embate que eu perdi.
Eu queria que houvesse mais seguranca na diversificagdo de gabarito, por exemplo,
vocé vé provas para publicos muito menores, que tem a prova rosa, prova azul, prova
amarela, vocé mistura a ordem das questdes, vocé mistura a ordem das respostas
nas opg¢des, mas isso ndo era feito. Entdo, com um gabarito unico, com um publico
teoricamente de 17 milhdes, isso acontecer nédo é nenhuma grande surpresa nao, in-

felizmente.

— PR — A senhora participava da prova também, da elaboracao?
— SD - Eu escolhi... vocé nao fez parte nao?

— PR - Fiz, mas quem esta em casa nao sabe.

— SD — Eu escolhi um grupo de professores, quem me ajudou com isso foi o Michel
Spira, que fez um trabalho fantastico, ele coordenou, na época que eu era diretora
da OBMEP, ele que coordenou as provas. Ele é uma pessoa de muito bom gosto em
matematica.

Entéao, ele fazia, mas eu piruava sempre. E até vocé pode ver que tem
um que era chamar a Suely na bicicleta. E um problema que eles precisavam de um
problema sobre fragdo, ndo conseguiam. E eu cheguei na hora e bolei o problema na
hora. Foi assim aquela inspiracéo divina que da na hora. Entdo eu piruava na prova,

mas s0 piruava. Quem realmente mandava na prova era o Michel Spira.
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— PR — Professora, para finalizar, queria que a senhora mandasse recados, primeiro
para o aluno, aquele aluno que esta no ensino médio, tem muitos que estao pensando
em seguir a carreira matematica ou a carreira cientifica, mas € muito dificil, na realidade
a escola publica nossa as vezes surge muitos medos, de nao se sustentar, de nao

conseguir viver da ciéncia, da matematica. O que a senhora diria para eles?

— SD - Principalmente as meninas. Eu acho que as meninas nao vao enfrentar as di-
ficuldades que as mulheres da minha época enfrentaram, principalmente num campo
tdo masculino como matematica. Na nossa época, a questdo do machismo e do assé-
dio era muito forte, nés nao tinhamos como nos defender quase, era muito dificil vocé
se defender, principalmente de assédio sexual.

Eu acho que hoje em dia elas tém ferramentas para isso, entdo acho que
esse € um assunto quase resolvido para elas. Entdo eu acho que os desafios agora
séo aprender e fazer boa matematica. Nao € facil, por exemplo, para mim foi muito
dificil porque eu ja comecei o doutorado com trés filhos. E além de trabalhar na PUC —
eu dava aula na PUC —, eu fazia o doutorado, mas eu como nao tinha ido ao doutorado,
eu tinha um contrato de 30 horas com a PUC, que néo dava para me sustentar com
meus filhos, eu sustentava eu e meus filhos. Entéo, foi ai que eu fui para o Cesgranrio,
fazer as provas de matematica, eu ganhava um recurso importante que supria 0 que eu
precisava. Mas, para fazer tudo isso, uma pessoa s6 nao dava, né? Entao, na época,
se vendia um remédio ao aprendi isso com colegas do IMPA, chamado Reativan, que
vendia sem receita médica na farmacia, né?

Entdo, eu me entupia daquilo para virar noites estudando, eu tive varias
pneumonia por causa disso. Na época eu também fumava, eu parei de fumar, mas
também era dessa vida meio desregrada que as vezes passava dois dias inteiros sem
dormir, mas eu acho que tudo valeu a pena. Eu acho que eu tive uma vida profissional
muito bonita, muito interessante. Acho que fui exemplo para varias meninas, para
0s meus filhos também, para os meus netos agora. E eu aconselho as meninas a
irem em frente. A matematica é muito bonita, ela nao é facil de ficar dizendo que
vocé aprende matematica brincando. E uma baita mentira, ela exige esforco, ela exige
atracéo, ela exige dedicac&o, mas a recompensa é muito boa. Eu recomendo que elas
nao se intimidem com as dificuldades, porque eu tive todas as dificuldades eu e varias

mulheres como eu que fizemos matematica ou fizemos fisica ou quimica nessas areas
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cientificas que tem poucas mulheres.

Mas muitas mulheres fizemos e elas podem fazer. Agora isso exige uma
dedicacao, uma vontade férrea, né, e as vezes alguns sacrificios também, mas eu acho
que tudo vale a pena, porque eu acho que a vida do matematico é muito interessante.
Eu acho que aprender a ensinar matematica, para mim, foi uma das coisas boas da
minha vida, talvez das melhores, dentre as melhores da minha vida foi ela. Eu sou
muito grata pela carreira que eu tive, tanto na area cientifica, quanto na area de ensino,
como na area de administragdo. Eu fiz administragdo cientifica de varios projetos. Eu
digo a elas que vale a pena, e para os meninos também, ndo quero exclui-los, dizer
que a profissdo de matematica é muito interessante, muito interessante. Aprender a
ensinar matematica eu acho que é tudo de bom, € isso que eu tenho que dizer para

eles. Muito obrigada.

— PR - Falando um pouquinho, mas ainda néo vou terminar agora, da ciéncia, como é
que a senhora vé, a senhora falou de ciéncia, como é que a senhora vé esse movimento
internacional, n&o é s6 aqui no Brasil, de negacédo da ciéncia em nosso tempo? Terra

plana, como é que a senhora vé tudo isso?

— SD - Bom, primeiro, eu nem sabia que existia terraplanistas. Isso, pra mim, foi uma
grande novidade na minha vida. Eu acho que eu conheci bastante, eu viajei bastante
por causa da matematica, mas eu nem sabia que existia terraplanista. Eu vejo com
muita tristeza, E espero que essa juventude lute contra isso. A gente fica botando nos
ombros da juventude muita coisa. Nés também devemos lutar. Mas a garotada é que
esta vindo para nos substituir. Eu vejo assim com horror, com absolutamente horror.
E lastimo muito, por exemplo, que algumas jovens e criangas estejam entrando nessa
linha de negar vacinas, de negar que a Terra é redonda, de negar que o0 homem foi a
Lua. Eu tenho visto essas coisas com uma profunda tristeza. E ndo € um movimento
s0 brasileiro. Isso € um movimento que esta surgindo em varias partes do mundo. E eu
acho que nés devemos lutar, nés que fizemos ciéncia, que € com todas as forcas, com
todas as ferramentas que a gente tiver para rebater isso. Porque a ciéncia € uma coisa
linda, ndo é s6 matematica, a area médica, as diversas areas médicas, da biologia, da
fisica, da quimica, das engenharias.

O mundo esta sendo construido na base das ciéncias. Entao, eu acho que a
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gente tem que fazer um grande esforco para que isso ndo predomine, essas ideias ab-
solutamente, nem medievais, acho que na idade medieval ja se acreditava em remédio,

em médico, tudo isso, né? Eu acho que talvez seja antes da época medieval.

Figura 17 — Suely Druck e Paulo Rodrigues

Fonte: do autor

- PR - Com certeza. Entao eu queria agradecer, todo o coragao, vocé vai ter aceitado
esse bate-papo, e eu tenho certeza que esse agradecimento em nome de milhares de
alunos que fizeram a OBMEP, que foram influenciados pela OBMEP, um Ricardo, uma
Maria Clara, uma Noemi, muitos alunos pelo Brasil afora que foram influenciados e que
agradecem quando a gente fala da OBMEP para eles, brilham os olhos, realmente um
Gerson, mudou a vida de muitas criangas e jovens, e o melhor, muitos desses ja es-
tao influenciando a educagao, muitos sao professores de ensino basico, muitos ja séo
pesquisadores, ja terminaram ou estdo no doutorado, entdo esse agradecimento eu
queria fazer, essa homenagem, realmente tudo que a senhora criou, aquele comeco
do OBMEP foi uma coisa fantastica e a gente vé com o tempo como isso ainda é sus-
tentavel, apesar de todas essas dificuldades que a senhora falou, todos os problemas,
os resultados ainda continuam aparecendo, as sementes que foram plantadas no co-

mecinho.

— SD — Muitissimo obrigado. Foi um prazer grande, muito obrigada.
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APENDICE B - GUIA PARA A CRIACAO DE UM CIRCULO MATEMATICO

Neste apéndice, vamos indicar passos para a realizagéo de um circulo ma-

tematico, incluindo listas de problemas voltados para alunos do Ensino Fundamental.

B.1 Introducao

Um Circulo Matematico apresenta-se como uma valiosa estratégia para des-
pertar o interesse e engajamento dos alunos em relacdo a Matematica, uma vez que
promove a autonomia e o desenvolvimento de habilidades essenciais no processo de
aprendizagem matematica. Ao participar de um Circulo Matematico, os alunos séo in-
centivados a explorar conceitos além do curriculo padrdo, envolvendo-se em desafios
intelectualmente estimulantes e diversificados. Essa abordagem fora do ambiente de
sala de aula tradicional permite aos estudantes uma visdo mais ampla e contextuali-
zada da Matematica, contribuindo para a compreensao mais profunda dos conceitos
e suas aplicacoes.

Além disso, o Circulo Matematico estimula a resolugao de problemas com-
plexos, o pensamento critico e a criatividade, a medida que os alunos enfrentam ques-
toes desafiadoras e buscam solug¢des inovadoras. A colaboracéo entre os participantes
também é encorajada, proporcionando uma oportunidade para o compartilhamento de
ideias e o trabalho em equipe.

Outro beneficio significativo do Circulo Mateméatico é a promogéao da auto-
nomia do estudante, permitindo que eles assumam um papel ativo na conducao de
suas proprias jornadas de aprendizagem. Ao terem a liberdade de explorar topicos
de seu interesse, 0s alunos sentem-se mais motivados e empoderados para enfrentar
desafios académicos.

Ao participar do Circulo Matematico, os alunos tém acesso a uma ampla
variedade de conteudos matematicos, muitas vezes mais avancados do que os apre-
sentados no curriculo padrédo. Essa exposi¢do enriquecida contribui para o desenvol-
vimento de habilidades matematicas sélidas, preparando os estudantes para enfrentar
questdes complexas em diversos contextos académicos e profissionais no futuro.

Em suma, o Circulo Matematico emerge como um ambiente estimulante e

enriquecedor, capaz de atrair a atencdo dos alunos para a Matematica, promover sua
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autonomia no aprendizado e desenvolver habilidades essenciais que transcendem o

dominio matematico e se estendem para outras areas da vida académica e profissional.

B.2 Organizacao

Recomendamos a realizagdo das sessdes do circulo matematico em uma
frequéncia semanal ou quinzenal, adotando a abordagem pedagogica de Konstantinov,
que preconiza a nao utilizacdo de avaliagdes formais. O foco principal é incentivar a
participacao dos alunos por meio do entusiasmo na resolug¢ao de problemas desafiado-
res. Assim, ndo recomendamos qualquer tipo de cobranca por auséncia nas sessoes.

As sessdes podem ser organizadas de duas maneiras: tematicas, com pro-
blemas agrupados por assunto ou estratégia, ou de forma variada, apresentando uma
diversidade de desafios mateméaticos. O elemento-chave é garantir que os problemas
sejam atrativos para os alunos, despertando a curiosidade e o interesse pela Matema-
tica.

Para alunos do Ensino Fundamental, recomendamos que cada sesséo te-
nha duracao maxima de 90 minutos. O professor deve preparar uma lista de exercicios
contendo de 6 a 8 questdes para cada sessao.

Com o intuito de proporcionar uma experiéncia inclusiva, é importante que
cada sessao contenha pelo menos um problema acessivel a todos os participantes,
promovendo um senso de conquista e estimulando o engajamento. N&o € necessario
que todos os problemas sejam resolvidos na sessao; é relevante reservar sempre uma
ou duas questdes para serem trabalhadas no intervalo entre as sessoes, incentivando
a reflexao e o aprendizado continuo.

Quando as sessbes apresentarem problemas de assuntos variados, € re-
comendado incluir problemas ou estratégias similares nas diferentes listas, permitindo
que os participantes solidifiquem o aprendizado e explorem diferentes abordagens para
solucionar questdes semelhantes.

Além disso, ocasionalmente, o professor pode promover atividades em equipe,
incentivando a colaboracgéo e a troca de conhecimentos entre os alunos. o livro (FOMIN
et al., 2009) apresenta no apéndice A varias ideias para realiza¢ao de tais atividades.

Ao seguir essas diretrizes, o circulo matematico se tornara um espaco enri-

quecedor, propicio para o desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia e da
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paixao pela Matematica, encorajando os participantes a mergulharem em um mundo

de descobertas e desafios intelectuais.

B.3 Colaboradores

Cada circulo matematico deve contar com uma equipe responsavel pela ela-
boracdo do material e mentores que estejam prontos para ouvir e debater as solucdes
propostas pelos participantes. Caso nédo haja professores em numero suficiente, é
recomendavel contar com a colaboracéo de alunos de graduagéo com aptidao e entu-
siasmo pela Matematica. Sugerimos que cada monitor acompanhe nao mais do que 5
participantes para garantir uma atencéo mais personalizada e efetiva.

Antes de iniciar as atividades do circulo, é essencial que todos os envol-
vidos conhecam e compreendam a metodologia que sera empregada. E importante
esclarecer que os encontros ndo consistem em aulas tradicionais, embora, em algu-
mas ocasides, uma abordagem mais tradicional possa ser necessaria para auxiliar na
compreensao de conceitos mais complexos.

De forma periddica, recomenda-se realizar encontros com os mentores, es-
pecialmente quando os problemas abordarem tdpicos mais avangados ou desafios es-
pecificos. Esses encontros proporcionam oportunidades para aprimorar a abordagem
pedagogica, compartilhar ideias e estratégias de ensino, além de discutir dificuldades
que possam surgir ao longo do circulo.

A interac&o entre os mentores e os participantes é um dos pilares do su-
cesso do circulo matematico. Os mentores devem incentivar o pensamento critico,
estimular o debate e desafiar os alunos a aprofundarem seus conhecimentos. Além
disso, eles tém um papel importante em manter o ambiente acolhedor e estimulante
para que os estudantes se sintam confortaveis em compartilhar suas ideias e explorar

novas abordagens.

B.4 Publico

Para garantir a diversidade e enriquecer a experiéncia, é fundamental que
o circulo mateméatico conte com a participacdo de alunos provenientes de diversas

escolas. Em cidades menores, € viavel promover o circulo aos sabados, reunindo
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estudantes de duas ou trés escolas. O local-sede pode ser definido como uma das
escolas envolvidas ou até mesmo uma faculdade local, proporcionando um ambiente
propicio para o desenvolvimento das atividades.

Nas cidades maiores, o transporte dos alunos, especialmente os mais jo-
vens, pode se tornar uma questdo a ser considerada. Nesse contexto, uma ideia
interessante é convidar alunos do prdprio bairro ou regido para participar do circulo,
facilitando o acesso e incentivando o engajamento.

Acreditamos firmemente que o fator primordial para a participacdo de um
aluno é a sua propria vontade e interesse na Matematica. Reconhecemos que a mo-
tivacéo intrinseca é essencial para o sucesso do circulo matemético, pois estudantes
entusiasmados e curiosos tém maior probabilidade de se dedicarem e se envolverem
ativamente nas atividades propostas.

Por outro lado, caso haja um numero maior de alunos interessados do que
a capacidade de oferta do circulo, € recomendavel realizar um encontro inicial para
explicar detalhadamente a metodologia empregada. Essa abordagem permite que
os alunos compreendam claramente o funcionamento do circulo, suas propostas e
beneficios, possibilitando uma selecdo mais consciente dos participantes. Além disso,
esse encontro inicial € uma oportunidade para estimular o entusiasmo dos estudantes,
despertando o interesse em participar e contribuir ativamente nas sessoes.

Sugerimos que um circulo matematico tenha, no maximo, 20 alunos, pois
acreditamos que esse tamanho ¢ ideal para garantir o bom andamento dos estudos,
permitindo uma interacdo mais préxima entre os participantes e facilitando a participa-

cao de todos nas discussoes e atividades propostas.

B.5 Conteudos e Bibliografia

Abaixo relacionamos alguns temos que podem ser abordados nos encontros
dos Circulos Matematicos. Mais uma vez lembramos que nao te trata de transmitir
0s conteudos por meio de aula tradicional, por meio de resolugcéo de problemas que
promovem a autonomia e o desenvolvimento dos estudantes.

1. Paridade
2. Principio das Casas dos Pombos

3. Contagem
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. Aritmética Basica (multiplos, divisores, MMC/MDC, equacdes diofantinas)
. Grafos

. Jogos Combinatorios

4
5
6
7. Geometria com dobraduras
8. Desigualdade triangular

9. Invariantes

0. Bases Numéricas

11. Desigualdades

12. Inducéao

13. Aritmética Modular
B.5.1 Colecéo Circulos Matematicos

Os livros em portugués que se encaixam nessa pedagogia sdo (FOMIN et
al., 2009) e (DORICHENKO, 2016). Tais livros podem ser adquiridos na loja online da
Sociedade Brasileira de Matematica, no endereco loja.sbm.org.br. Além dos dois
livros russos, foram publicados dois livros sobre o Circulo Matematico da Universidade

de Berkley, nos Estados Unidos.
B.5.2 Art of Problem Solving

O site “Art of Problem Solving” (Arte de Resolver Problemas) possui a maior
comunidade online de mateméatica do mundo. Além dos ter cursos (presenciais e on-
line) e ser uma editora com excelentes livros, conta com um férum com quase 1 mi-
Ih&o de usuarios inscritos. A comunidade, mantida por usuarios dos cinco continentes,
tem os problemas das principais competicdes matematicas, incluindo os problemas da
AMC, AIME e USAMO que correspondem as trés fases da Olimpiada de Matematica

dos Estados Unidos. O endereco de acesso é artofproblemsolving.com.

Revista Kvant

A revista Kvant, que significa “quantico” em russo, foi uma das mais influen-
tes publicacbes de matematica e fisica popular na Unido Soviética. Fundada em 1970,

a revista apresentava artigos acessiveis e interessantes sobre tdpicos avancados de
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matematica e fisica, além de desafios e jogos matematicos para os leitores. A revista
era destinada a estudantes e entusiastas da matematica e fisica em geral, e tornou-
se um importante veiculo para a divulgacao cientifica na Unido Soviética e em outros
paises do Leste Europeu.

A colecéo de problemas antigos da revista pode ser encontrada em russo

no site nao oficial kvant . info.

Sites Russos

Existem diversos sites russos contém problemas de livros, de circulos ma-
tematicos e de olimpiadas. Dentre estes, destacamos:

1. www.problems.ru(em russo). Contém milhares de problemas com resolu¢ao que
pode ser filtrados por grau de dificuldade, assunto estratégia de resolucgao.

2. www.mccme.ru/circles/mccme. Contém as listas de problemas dos circulos do
MCCME.

3. http://mmmf .msu.ru/. Contém as listas de problemas dos circulos da Universi-
dade Estadual de Moscou — MSU.
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B.6 Lista de Problemas

B.6.1 Lista 01

(1) Desenhe uma linha unindo a caixa A com a caixa A, outra linha unindo a caixa B

com a caixa B e outra linha unindo a caixa C com a caixa C, sem sair do retangulo e

A C

de modo que as linhas nao se cruzem.

c B A

Desenhe a figura no seu caderno e tente resolver o desafio.

(2) Temos uma balanca de pratos e 9 moedas, uma das quais é falsa (ela € mais
leve do que as outras). Encontre a moeda falsa em duas pesagens. (Neste tipo de
balanga, em cada pesagem s6 conseguimos descobrir se 0s pesos colocados tém a
mesma medida — neste caso, a balanca equilibra 818 — ou se um lado é mais pesado

que o outro — neste caso, o prato mais pesado fica mais baixo &z ou B).

(3) Um retangulo de papel, azul de um lado e rosa do outro, foi dobrado trés vezes

conforme a figura abaixo.
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Qual a medida do angulo ABC?

(4) Os inteiros positivos impares 1, 3, 5, 7, ---, s@0 organizados em cinco colunas

continuando com o padrao mostrado abaixo.

A B C D E
5 7

1 3
15 13 11 9
17 19 21 23
31 29 27 25
33 35 37 39
47 45 43 41
49 51 53 55
[ ] [ ] [ ] [ ]

(a) Determine a coluna na qual aparece o numero 2023.
(b) Determine o centésimo numero da coluna C.

(c) Determine o milésimo numero da coluna B.

(5) Quatro times disputaram um torneio de futebol em que cada um jogou uma vez
contra cada um dos outros. Se uma partida terminasse empatada, cada time ganhava
um ponto; caso contrario, o vencedor ganhava trés pontos e o perdedor, zero. A tabela

mostra a pontuacéo final do torneio. Quantos foram os empates?

Time Pontos
Cruzinthians 5
Flameiras 3
Nauritiba 3
Greminense 2

(6) A figura abaixo mostra um tabuleiro 8 x 8 no qual duas casas foram retiradas (a do

canto inferior direito e a do canto superior esquerdo). E possivel cobrir este tabuleiro
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com 31 dominds 2 x 1? Cada domind pode ser colocado na horizontal ou na vertical

cobrindo exatamente duas casas.

B.6.2 Lista 02

(1) Um jogo de dominé consiste em pecas retangulares divididas em dois quadrados.

Cada quadrado tem marcado uma certa quantidade de pontos entre 0 e 6.

Cada par de numeros aparece em somente uma peca. Quantas pecas tem o jogo?

Explique a sua contagem.

(2)
(a) Divida um retangulo 9 x 4 em trés pecas e remonte-as de modo a formar um
quadrado 6 x 6.
(b) Divida um retangulo 9 x 4 em duas pecas e remonte-as de modo a formar um

quadrado 6 x 6.

(8) Sao dadas 4 moedas aparentemente iguais, das quais 3 tém o mesmo peso. Nao
se sabe se a quarta moeda é mais leve ou mais pesada que as demais.
(a) Mostre que é possivel determinar a moeda diferente empregando trés pesagens
em uma balancga de pratos.
(b) Mostre que é possivel determinar a moeda diferente empregando somente duas

pesagens em uma balanca de pratos.
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(4) 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 I€, na
ordem que quiser, 0 numero destas cartas para 0 magico. Apds isto, o magico adivinha
0 numero das cartas que foram escondidas pela mulher.

Como o0 magico e sua assistente podem combinar uma estratégia para rea-

lizarem esse truque?

(5) Eis uma série de figuras:

] | [ ] L[] L[ 1]

A primeira consiste de um quadrado. Quantos quadrados ha na centésima figura?

Quantos quadrados ha ao todo nas 100 primeiras figuras?

(6) Temos 101 moedas aparentemente iguais, mas sabemos que exatamente uma
delas é falsa e tem o peso diferente do peso das outras. Todas as outras 100 moedas
possuem o0 mesmo peso. Temos que determinar utilizando uma balanca de pratos se
esta moeda falsa € mais leve ou mais pesada que as outras.

Como podemos fazer isso realizando somente duas pesagens em uma ba-

lanca de pratos?
B.6.3 Solucées e Comentarios

B.6.4 Lista 01

(1) Este problema era utilizado por uma companhia produtora de programas de com-
putador nas entrevistas para obtencédo de emprego.

Como resolver? E possivel ou ndo? Apenas porque um problema parece
impossivel, ndo significa que realmente seja impossivel.

Se as caixas estivessem como na figura da esquerda seria mais facil.



116

Uma estratégia importante é a seguinte: Se o problema é dificil, resolva
um mais facil antes.

Claro que ainda nao resolvemos o problema. Mas podemos resolver assim?
Que tal empurrar as caixas para as suas posi¢coes de origem, uma de cada vez?

Pronto! Encontramos a solugéo!

(2) Encontrar a moeda falsa em apenas duas pesagens pode parecer um desafio,
mas com uma estratégia bem pensada é possivel identifica-la com sucesso. O objetivo
é otimizar o processo de descoberta e reduzir o nUmero de pesagens necessarias.
Este € um tipo de problemas que os alunos se entusiasmam e costumam
apresentar tentativas de resolucdo. Nos casos em que uma solucéao correta nao &
apresentada, é importante que figue bem claro porque o algoritmo ndo funciona. Muitas
vezes o algoritmo funciona somente se a moeda falsa for uma moeda particular. Tem
que ficar bem claro para o aluno que o algoritmo tem que ser geral, tem que funcionar

independente de qual seja a moeda falsa.
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Caso os alunos apresentem dificuldade, pode-se propor outro problema si-
milar: agora temos somente 3 moedas e uma é falsa. Como identifica-la com 1 pesa-
gem? Neste caso os alunos costumam apresentar a seguinte solugéo correta: coloca-
mos a moeda © na prato esquerdo e ® no prato direito da balangca. A moeda © fica
de fora. Havera trés possibilidades para a balanca:

1. Se a balanca equilibra &8, entdo ©® e ® sdo moedas legitimas e ent&o, por exclu-
séo, © é falsa.

2. Se a balanca pende para o lado esquerdo ¢ entdo, como a balanca fica mais
baixa no prato mais pesado, a moeda falsa é ®.

3. Analogamente, se a balanca pende para o lado direito 8l3 entdo a moeda falsa
€ 0.

Observe que a resolucéo acima considera todos os trés casos possiveis.

Voltando para o problema em questao, a mesma ideia da solugao pode ser
aplicada. Agora, dividimos as 9 moedas em trés de grupos de trés moedas, os quais
chamaremos de A, B e C. Colocamos as trés moedas de A no brago esquerdo da
balanca, as trés moedas de B no braco direito e deixamos as moedas de C fora na
primeira pesagem.

Teremos novamente trés casos:

1. Se a balancga equilibra 88, entéo os grupos O ¢ O sa0 formados apenas por
moedas legitimas e entdo, por exclusédo, o grupo © tem a moeda falsa.
2. Se a balanca pende para o lado esquerdo 4l¢ entdo, como a balanca fica mais
baixa no prato mais pesado, a moeda falsa esta no grupo 0.
3. Analogamente, se a balanca pende para o lado direito 8l3 entdo a moeda falsa
esta no grupo (A)
A figura a seguir mostra todas as possibilidades e € muito elucidativa, mos-

trando que nosso algoritmo engloba todos os casos.
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(3) Trabalhar com dobraduras facilita a compreenséo do aluno na fase inicial de geo-
metria. Neste exercicio trabalhamos os conceitos de angulo reto, angulo raso, preser-
vacéo do angulo pela dobradura e obteng¢do da bissetriz.

Quando a folha é dobrada de modo a que o angulo Q fique sobre MN, o an-
gulo PQM é transportado para o angulo WBZ. Nas dobraduras seguintes, quando
BN e BM passam a coincidir com BW e BZ, obtemos as bissetrizes dos angulos

NBW =23 e MBZ = 2a.

Q w P

-
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Assim, temos que 2« + 90° + 25 = 180°, donde a + § = 45°. Portanto,
ABC =90° + a + 3 = 135°.

(4) Uma habilidade importante na Matematica € o reconhecimento de padrées.

Observe que os numeros da coluna C formam um padréo e aumentam de
8 em 8. Como o primeiro numero é 3, todos 0s numeros que deixam resto 3 na divisdo
por 8 aparecem na coluna C.

Dividindo 2023 por 8 obtemos quociente 252 e resto 7. Assim, o numero 2019
deixo resto 3 e aparece em C. Na linhas impares aparecem 0s numeros que deixam
quociente par por 8 e na pares 0s que deixam quociente impar. Assim, 2019 aparece
em uma linha impar e, entao, 2021 aparece na coluna D e 2023 na coluna E.

Os numerosde C sdo 8 x 0+ 3,8 x 1+ 3, 8 x 2+ 3, etc. Assim, o centésimo
namero sera 8 x 99 + 3 = 795.

Os numeros da coluna B aumentam sucessivamente 12 e 4 unidades. As-
sim, entre 0 segundo e o quarto numero o aumento é de 16 unidades. Portanto, todos
0s numeros deixam 0 mesmo resto na divisdo por 16. Considerando entdo os nimeros
de ordem par, 0s nUmeros sdo 16 x 0+ 13, 16 x 1 +13, ..., 16 x 3+ 13 e 0 de ordem mil
é entdo, 16 x 499 + 13 = 7997.

O interessante nesse tipo de questao € que existem diversas solu¢des pos-

siveis, observando de diferentes maneiras o conjunto de padrdes da configuracéo.

(5) Quantas partidas foram disputadas no torneio? A resposta é (‘2*) = 6, mas para
alunos no ensino fundamental podemos trabalhar essa contagem através de um sim-
ples diagrama.

A resposta € seis, como pode ser comprovado pelo grafico abaixo.

N
AN

Em uma partida que n&o acaba em empate sao distribuidos 3+0 = 3 pontos

e em uma que acaba em empate sao distribuidos 1+1 = 2 pontos. Em outras palavras,
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para cada empate, um ponto a menos é distribuido.
O total de pontos obtidos foi 5+3+3+2 = 13. Se todas as partidas tivessem
terminado com vitéria, teriamos 6 x 3 = 18 pontos. Logo, o nUmero de empates €

18 =13 = 5.

(6) E bom deixar o aluno trabalhar por tentativas inicialmente. Como s&o 62 casas e
cada dominé cobre 2 casas, aparentemente 31 dominds resolverdo o problema.

E natural o aluno apresentar o argumento que ndo é possivel porque tentou
e ndo conseguiu. Neste caso podemos argumentar se ele considerou todos os casos
e a resposta obviamente é negativa.

Finalmente, ndo conseguindo a resolucao, podemos dar a sugestao de con-
siderar o padrdo em duas cores do tabuleiro de xadrez.

Cada vez que colocamos uma peca de domind no tabuleiro, cobrimos uma
casa branca e uma casa preta. Deste modo, o niumero de casas pretas cobertas é
igual ao numero de casas brancas cobertas.

Como nosso tabuleiro tem 30 casas pretas e 32 casas brancas, nao é pos-

sivel colocarmos 31 dominés.

B.6.5 Lista 02

(1) A ideia é organizar as pecas a partir de um quantidade.
Por exemplo, as pecas que contém a casa nula. Depois as que contém 1 e

assim por diante.

]
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e
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O total de pecas é,entédo, 7+6+5+4+3+2+1=28.
Outra maneira de pensar o problema € parecida com a contagem das par-

tidas da lista anterior. Representamos os numeros de 0 a 7 por pontos e cada peca

por uma aresta entre os pontos. Como existem as pecas duplas, como , devemos

adicionar 7 ao resultado final.

7 X6
2

+7=28.

(A contagem acima pode ser obtida observando que de cada ponto saem 6 arestas.
Como sé&o 7 pontos, a contagem de arestas € entdo 7 x 6. Porém, dessa maneira cada

aresta é contada duas vezes; por isso a divisao por 2.)

—

(2)
(a) Dividimos o retangulo 9 x 4 em dois retangulos 2 x 3 e em um retangulo 4 x 6 e

0s reagrupamos como ilustra a figura abaixo, formando um retangulo 6 x 6.

3 3
9 3 6 2
2
4 —é 4— 4
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(b) Dividimos o retangulo em duas figuras iguais e em forma de L e as reagrupamos,

como ilustra a figura abaixo.

2| 3 2| 3
4 —4\—‘23—4

2

A solucéao de (b) leva a infinitas solucdes para (a). Para tal, basta dividir uma das

duas pecas de (b) em duas quaisquer, obtendo trés pecas.

(8) Tendo resolvido previamente o problema das 9 moedas, este fica mais facil.

“E suficiente resolver o item (b). Vamos dizer que as trés moedas com o
mesmo peso sao legitimas e a outra é falsa. Sejam A, B, C e D as moedas. Compara-
mos as moedas A e B na balanca. Temos 0s seguintes casos:

(i) A balanca equilibra. Podemos concluir que A e B séo legitimas. Neste caso,
mantemos A e colocamos C no lugar de B. Se houver equilibrio novamente é
porque C € legitima, donde D sera falsa. Se nao houver equilibrio, C sera a
moeda falsa.

(i) A balanca néo equilibra. Podemos concluir que a moeda falsa sera A ou B. Subs-
tituimos A por C na balanca. Se houver equilibrio A serd a moeda falsa. Se nao
houver equilibrio a moeda falsa sera B”.

ApOs a explicagao oral do aluno, pode-se comecgar a trabalhar a escrita da
resolucdo (possivelmente com o auxilio de graficos como o apresentado na solugéo

do problema das 9 moedas.

(4) Este problema foi proposto no Torneio Internacional das Cidades — 2007.
Existem varias estratégias possiveis, vamos analisar uma delas.
Separamos em dois casos:

Primeiro Caso: Se a mulher escolher duas cartas nao consecutivas (estamos supondo

que 29 e 1 sao consecutivos), o assistente seleciona as duas cartas imediatamente

posteriores as escolhidas pela mulher.

Segundo Caso: Se a mulher escolher duas cartas consecutivas, o assistente seleci-

ona as duas cartas imediatamente posteriores a carta de maior valor. No caso em que
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a mulher escolhe as cartas 29 e 1, o assistente pega as cartas 2 e 3.

Para realizar o truque, 0 magico sé precisa dizer as duas cartas que antecedem aque-

las escolhidas pela mulher em qualquer um dos casos.

E comum os alunos apontarem 0s sucessores como solugdo para o pro-
blema, mas é normal esquecerem do caso em que as duas cartas tém numeros con-
secutivos.

Do ponto de vista formal, este problema pode ser enunciado como: Seja
n > 4 um numero natural, X = {1,2..., n} e P, 0 conjunto formado por todos os subcon-
juntos de X com dois elementos. Construa uma bijecéo f : P, — P, com a propriedade

que se f(A) = B, entdao AN B = (.

(5) Apresentamos a solucéo (DORICHENKO, 2016).

“Ha um quadrado na primeira figura e, em cada uma das seguintes, dois
a mais do que na anterior. Logo os numeros de quadrados nas figuras podem ser
representados como uma sequéncia de numeros impares: 1, 3, 5, .... Para chegar éen-
tésima figura, é necesséario somar dois quadrados a primeira figura 99 vezes. Portanto,
a centésima figura consistira de 199 quadrados.

Agora considere os diagramas em ordem inversa:

II|
] L O

Note que a primeira figura (que agora é a ultima) cabe dentro da segunda (penultima,

agora) para formar um quadrado 2 x 2. Tudo isso cabe dentro da proxima figura para
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formar um quadrado 3 x 3, e assim por diante. Logo as 100 primeiras figuras juntas
formam um quadrado 100 x 100, que contém 100 x 100 = 10 000 pequenos quadrados.”

Os alunos podem descobrir inicialmente a resposta ser saber o porque.
Neste caso devem ser provocados a tentar considerar o encaixe das figuras, como

acima.

(6) Este problema apresenta uma abordagem diferente dos anteriores, pois o objetivo
ndo é determinar qual moeda é falsa, mas sim descobrir se ela & mais leve ou mais
pesada do que as demais. Podemos realizar duas pesagens da seguinte maneira:

1. Iniciamos colocando 50 moedas em cada prato, deixando uma moeda fora da
balanca. Se a balanca ficar equilibrada, todas as moedas sobre a balanca séo
genuinas, e a moeda que ficou fora é a falsa. Comparando essa moeda com
qualquer outra das demais, poderemos identificar se ela € mais leve ou mais
pesada.

2. Caso os pratos néo fiquem equilibrados na primeira pesagem, selecionamos as
moedas do prato mais pesado e as dividimos em dois grupos de 25. Em seguida,
colocamos esses dois grupos na balanga. Se a balanca ficar equilibrada nessa
segunda pesagem, entao todas as 50 moedas sao auténticas, e a moeda falsa €
mais leve. Porém, se os pratos nédo ficarem equilibrados novamente, isso indica
gue a moeda falsa é mais pesada e estara entre as vinte e cinco moedas que
estdo no prato mais pesado.

Dessa forma, através de duas pesagens cuidadosamente realizadas, conseguimos
determinar se a moeda falsa é mais leve ou mais pesada que as demais, sem neces-

sariamente identifica-la individualmente.

B.7 Competicoes e Atividades Ludicas

De vez em quando € bom variar o formato do encontro por meio de ativida-
des ludicas, como competicées por equipes, gincanas, etc.

Recomendamos fortemente as atividades descritas no apéndice A de (FO-
MIN et al., 2009).
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B.8 Dificuldades

A realizagdo de um circulo matematico pode ser uma atividade enriquece-
dora e gratificante tanto para os alunos quanto para o professor, mas também pode
apresentar algumas dificuldades. Abaixo estdo algumas das eventuais dificuldades
que um professor pode enfrentar na condug¢do de um circulo matematico:

Heterogeneidade do grupo: o circulo matematico pode atrair alunos com
diferentes niveis de conhecimento e habilidades matematicas. Gerenciar a heteroge-
neidade do grupo pode ser desafiador, pois o professor precisa encontrar maneiras
de envolver todos os alunos de forma significativa, oferecendo atividades adequadas
para cada nivel.

Motivacdo e engajamento: alguns alunos podem nao estar inicialmente mo-
tivados para participar do circulo matematico, especialmente se a Mateméatica néo for
sua area de interesse. O professor pode enfrentar a dificuldade de estimular a motiva-
cao e 0 engajamento de todos os alunos ao longo das sessoes.

Selecéao de problemas adequados: encontrar problemas matematicos desa-
fiadores, mas adequados ao nivel dos participantes, pode ser complicado. O professor
precisa selecionar problemas que estimulem o pensamento critico e a resolugao de
problemas, mas que ndao sejam excessivamente dificeis a ponto de desencorajar 0s
alunos.

Gerenciamento do tempo: o tempo € um recurso limitado em qualquer am-
biente educacional. O professor pode enfrentar desafios para equilibrar o tempo dedi-
cado a apresentar os problemas, discutir solu¢cdes e promover a participacao ativa de
todos os alunos.

Interpretacédo de respostas e solugdes: Cada aluno pode ter uma aborda-
gem diferente para resolver os problemas propostos. O professor e os mentores pre-
cisam estar preparados para interpretar e compreender as respostas e solucoes apre-
sentadas pelos alunos, incentivando a discussao construtiva e valorizando diferentes
estratégias.

Falta de recursos: dependendo do contexto educacional, o professor pode
enfrentar a falta de recursos materiais ou tecnolégicos para a realizagdo das sessdes
do circulo matematico. E importante ser criativo e adaptar as atividades para o que

estiver disponivel.
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Cooperacéo dos alunos: em atividades em grupo, o professor pode encon-
trar dificuldades em garantir uma cooperagdo adequada entre os alunos. E importante
estabelecer uma atmosfera de respeito e colaboracéo para que todos possam se sentir
a vontade para compartilhar ideias e trabalhar juntos.

Superar essas dificuldades requer planejamento cuidadoso, flexibilidade e
dedicacao. Ao enfrentar esses desafios com entusiasmo e comprometimento, o circulo

matematico pode se tornar uma experiéncia valiosa e positiva para todos os envolvidos.
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ANEXO A - PROVAS DO NUMERATIZAR

Para fins de registro historico, publicamos as provas das duas fases da |

Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas do Ceara, realizada em 2003.



128

PROJETO

LINGUAGEM Q
DAS LETRAS E -
DOS NUMEROS CEARA

SECITECE - SEDUC - MEC
Prefeituras Municipais

Olimpiada de Matematica da Escola
Publica do Estado do Ceara

Primeira Fase e 02 de Outubro de 2003
52 Série do Ensino Fundamental

Nome:

Instrugées:

e O tempo de duracio da prova é de 130 h.

e Nio é permitido o uso de calculadoras.

e Este ¢ um teste do tipo multipla-escolha. Cada questdo é
seguida por cinco opgdes (a, b, ¢, d, e). Somente uma res-
posta € correta.

e Marque as op¢des no quadro-resposta da folha em anexo.

e Por exemplo, para marcar a op¢do D na questdo 12:

> [N

1) Quando os nimeros &, 3, 5, 0, 1 sdo arranjados do
menor para o maior, o nimero do meio é

(@8 ()3 ©5 (CY (1

(2) O valorde 987 + 113 — 1000 ¢

(a) 90 (b) 10 (c) 110 (d) 2000 (e) 100

3) A tabela mostra o desempenho das selegdes do
grupo A da Copa do Mundo de 2002:

Selecdo | Jogos | V|E|D | P
Dinamarca 3 2111017
Senegal 3 1121017?
Uruguai 3 012112
Franga 3 0Oj1(2]1

Legenda:

V - vitdrias, E - empates,
D - derrotas, P - Pontos.

Numa partida de futebol, a equipe vencedora ganha 3 pon-
tos (a perdedora ndo ganha nada) e em caso de empate as
duas ganham 1 ponto.

Quantos pontos obteve a selecdo do Senegal?

(a)3 (b) 4 (©)5 (d)6 )7

4) Maria Antonia mediu o comprimento de uma mesa
usando palitos de picolé, todos com 12 cm. Se ela verificou
que a medida era de 21 palitos, qual é o comprimento da
mesa, em centimetros?

(a) 144 cm (b)42cm (c) 242cm (d) 252cm (e) 288 cm

(5) Calcule o valor de [J sabendo que 7 x [1 = 84.
(@9 (b) 10 (c)11 (d) 12 (e) 54

Figura 18 — Prova da Primeira Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 1
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(6) Um televisor pode ser comprado a vista por R$
408, 00, ou a prazo, em trés pagamentos de R$ 142, 00 cada
um.

Comprando a prazo vou pagar quantos reais a mais do que
se comprasse a vista?

(a) R$ 14,00 (b) R$ 16, 00 (c)R$ 18,00
(d)R$ 28,00 (e) R$ 30,00
() Quando um nimero ¢ dividido por 7, obtemos quo-
ciente 4 e resto 6. Qual é o nimero?

(a) 17 (b) 168 (c) 34 (d) 31 (e) 46
(8) Patricia colocou o cartdo abaixo na frente de um

espelho.

ALEGRIA

No espelho, Patricia obteve qual imagem?

(@ VDTV

@ [AIRGELA

[AIRD3IA|  [V130HIV]|

) [ALEGRIA

()

()] Qual pilha de moedas tem mais dinheiro?

(a) Uma com 2 moedas de 50 centavos, 4 de 25 centavos e
3 de 10 centavos.

(b) Uma com 5 moedas de 50 centavos.

(¢) Uma com 20 moedas de 10 centavos.

(d) Uma com 150 moedas de 1 centavo.

(e) Uma com 9 moedas de 25 centavos e 1 de 10 centavos.

(10) Dentre os alunos que estdo fazendo esta prova,
5% serdo classificados para a segunda fase. Se uma escola
tem 300 alunos fazendo esta prova, quantos passardo para a
segunda fase?

(@) b (b) 10 (c) 15 (d) 20 (e) 30

(11) A formiguinha vai caminhar de A até C' passando
por B. Ela s6 anda pelas estradas que jd construiu:

B
<>
O nimero de caminhos diferentes que ela pode escolher é:

(a)4 (b)5 ©7 (d)8 ©)9

Figura 19 — Prova da Primeira Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 2
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12) Triminds sao feitos de trés quadrados e em duas
formas,

LLL] . L]

Qual das figuras abaixo pode ser feita usando somente tri-
minds, supondo-se que que vocé tenha uma caixa com mui-
tos exemplares das duas formas?

L] []
(2) L (b) L] ©| |

(d) (e)

(13) A fragdo que representa a parte destacada da ma-
lha quadriculada abaixo é:

1 4 5 1 3
(@) 3 (b) iD) (©) 175 (d) 1 (e) 1

(14) Pedrinho deseja cercar seu terreno quadrado
usando 5 estacas em cada lado. Quantas estacas ele vai pre-
cisar?

(a) 15 (b) 16 (c) 17 (d) 18 (e) 19

(15) O Piloto Rubens Barrichello d4 uma volta em uma
pista em 1 minuto e 20 segundos. Em quanto tempo ele dard
3 voltas?

(a) 3 minutos  (b) 4 minutos (c) 4 minutos e 20 segundos
(d) 4 minutos e 40 segundos (e) 5 minutos

3
(16) Qual niimero é mais préximo do valor de 7 x Z?

(a) 21 (b) 9 (©)6 (d)5 (e)1

17) Jodo escreveu vdrios nimeros, de modo que, a
partir do terceiro, cada um € a soma dos dois tltimos
ndimeros escritos antes. Os cinco primeiros nimeros que
ele escreveu foram: 1, 3, 4, 7 e 11. O préximo niimero sera:

(a) 16 (b) 17 (c) 18 (d) 19 (e) 20

(18) Paulo foi a mercearia fazer compras. Sua conta
deuR$ 9,67 e ele pagou com uma nota de R$ 10, 00. Ele re-
cebeu o troco com a menor quantidade de moedas possivel.
Quantas moedas Paulo recebeu de troco? Lembre-se que
existem moedas de 1 centavo, 5, 10, 25 e 50 centavos, e de
1 real.

(a)4 b5 (©)6 @7 ()8

Figura 20 — Prova da Primeira Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 3
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X

9]

X

@A (b) B

—

© C

(19) André e Beatriz estdo jogando o jogo da velha.
André marca X, Beatriz marca O e é a vez de Beatriz. Ela
ndo quer perder a partida. Em qual casa ela ndo deve jogar?

T

X
D

X

B
(@]
E

(d D () F

(20) As figuras abaixo mostram cinco pedacos de
corda. Imagine puxar as duas pontas de cada uma firme-
mente até que ela fique esticada. Qual das cinco cordas
abaixo terd um né?

o o
QWYY

[ M

Figura 21 — Prova da Primeira Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 4
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PROJETO

LINGUAGEM . O)
DAS LETRAS E s -
DOS NUMEROS CEARA

SECITECE - SEDUC - MEC
Olimpiada de Matematica da Escola
Publica do Estado do Ceara

Primeira Fase e 25 de Setembro de 2003
12 Série do Ensino Médio

Nome:

Instrugoes:

e O tempo de duracio da prova é de 2 horas.

e Nio é permitido o uso de calculadoras.

e Este é um teste do tipo multipla-escolha. Cada questdo é
seguida por cinco opgdes (a, b, ¢, d, e). Somente uma res-
posta € correta.

e Marque as op¢des no quadro-resposta da folha em anexo.

e Por exemplo, para marcar a op¢ao D na questdo 12:

> (NG

1) Quando os nimeros %, N %, 2 530 colocados do
menor para o maior, o nimero do meio é
4 4 1 2 3
z b) = z d = 2
(3)7 ()8 (C)S ()5 (3)5
2) Quando um ndmero € dividido por 7, obtemos quo-
ciente 4 e resto 6. Qual € o nimero?
(a) 17 (b) 168 (c) 34 (d) 31 (e) 46

3) Patricia colocou o cartdo abaixo na frente de um

espelho.
ALEGRIA

No espelho, Patricia obteve qual imagem?

(a)|\1|uesr|v| (b)lAIHE)EIJAl © KAERIN]
(@ [AIRGELA (¢) IALEGRIA

Utilize as informagdes abaixo para resolver as duas
proximas questdes:

A tabela abaixo mostra o desempenho das selegdes do
grupo A da Copa do Mundo de 2002:

Selecdo |Jogos | V| E|D|GM |GS |P
Dinamarca 3 21110 5 217
Senegal 3 11210} 5 4 17
Uruguai 3 0|21 4 712
Franga 3 0O|1(2] 0 301
Legenda: V - vitdérias, E - empates,

D - derrotas, GM - Gols Marcados,
GS - Gols Sofridos, P - Pontos.

Numa partida de futebol, a equipe vencedora ganha 3 pon-
tos (a perdedora ndo ganha nada) e em caso de empate as
duas ganham 1 ponto.

4) Quantos pontos obteve a sele¢do do Senegal?

(a)3 (b) 4 (©)5 (d)6 )7

(5) Quantos gols sofreu a sele¢do do Uruguai?

(a) 2 )3 (c)4 (d)5 (e)6
(6) A soma das raizes da equagdo 2 — 9x + 14 = 0 é
(a) 2 ()5 ©7 (d9 (e) 14

Figura 22 — Prova da Primeira Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina 1
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() A formiguinha vai caminhar de A até C' passando
por B. Ela s6 anda pelas estradas que jd construiu:

B

O nimero de caminhos diferentes que ela pode escolher é:

(a)4 (b) 5 ©7 (@8 9

8) O grifico mostra o resumo completo do tltimo
jogo disputado pelos oito jogadores da selecéio de basquete
da escola.

10 —

” I

=]

]

2 I

o

=% S —

L)

- S |

o

AN R i

5 8 -

Z —l]= = ol
Bl Sfelle 3
ElE gl s S|
S < ol .8 o =1
Al xS =] <[

Jogadores
O nimero total de pontos marcados pela equipe foi

(a) 54 (b) 8 (c) 12 (d) 58 (e) 46

9) Mariana estd fazendo uma lista dos niimeros de trés
algarismos, escritos com os algarismos 7, 8 ¢ 9, sem repeti-
los. Quantos nimeros devem aparecer na lista de Mariana?

(a) 3 (b) 4 (©)5 (d) 6 7

(10) Seja n um ndmero inteiro. Se n for par, divida-
o por 2; se for impar, multiplique-o por 3 e adicione 1 ao
resultado. Esse procedimento deve ser repetido até que se
obtenha como resultado final o nimero 1. Assim, por exem-
plo, se n = 10, obtemos:

10—5—16—8—4—2—1,

ou seja foram necessdrias 6 passagens até obter-se o resul-
tado 1. Nessas condicoes se n = 11, o nimero de passagens
necessdrias para obter-se o resultado final 1 sera:

(a) 7 (b) 8 (o) 11 (d) 14 (e) 17

(11) Um pedago quadrado de cartolina tem 6 cm de
lado. Um quadrado de 1 cm de lado é cortado em cada
canto. Os lados sao dobrados para formar uma caixa aberta.

Quais as medidas, em centimetros, das arestas da caixa?

(a)6,6e2 (b)4,4e2 (c)4,4el1 (d)5,5el (e)6,4e1

12) Na multiplicacdo abaixo, [J e A sdo algarismos:
(10) x 13 = A82

Ovalorde A+ ¢

(@3 ()5 ©7

(d) 12 (e)13

Figura 23 — Prova da Primeira Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina 2
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(13) Triminds sdo feitos de trés quadrados e em duas (16) Jodo escreveu vérios nimeros, de modo que, a
formas, partir do terceiro, cada um é a soma dos dois ultimos
[ nimeros escritos antes. Os cinco primeiros nimeros que

D:D e L | ele escreveu foram: 1, 3, 4, 7 e 11. O décimo niimero é:

Qual das figuras abaixo pode ser feita usando somente tri- (a) 120 (b) 121 (c) 122 (d)123 (e) 124

minds, supondo-se que que vocé tenha uma caixa com mui-
tos exemplares das duas formas?

() || (b | © [ | 17) André e Beatriz estdo jogando o jogo da velha.
André marca X, Beatriz marca O e é a vez de Beatriz. Ela
— ndo quer perder a partida. Em qual casa ela ndo deve jogar?

[ X B|X
9] — oD
X X|E
(d) (e)!
(@) A () B ©cC (d D (OF)
(14) Pedrinho cercou seu terreno quadrado usando 16
estacas. Sabendo que a distancia entre quaisquer duas esta- ) )
cas consecutivas € de 4m, a drea do terreno é: (18) As figuras abaixo mostram cinco pedagos de
I , - ) y corda. Imagine puxar as duas pontas de cada uma firme-
(a) 250m=  (b) 200m*  (c) 256m~ (d) 264m™ (e) 289m mente até que ela fique esticada. Qual das cinco cordas
abaixo terd um n6?
(a) (b) ©
(15) Paulo foi a mercearia fazer compras. Sua conta { \ \ /
deuR$ 9,67 e ele pagou com uma nota de R$ 10, 00. Ele re- (d) (&)
cebeu o troco com a menor quantidade de moedas possivel. d \
Quantas moedas Paulo recebeu de troco? Lembre-se que \
existem moedas de 1 centavo, 5, 10, 25 e 50 centavos, e de ‘ / \
1 real.
(a)4 (b) 5 ()6 @7 (e)8

Figura 24 — Prova da Primeira Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina 3
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(e)2

4 Numeratizar — www.numeratizar.mat.br
(19) Na figura as duas circunferéncias tangentes pos- (20) Na tridngulo retdngulo abaixo, determine a me-
suem raio 1 cm. dida de z.
17
x
15
A 4drea destacada mede, em cm?: (@3 (b) 4 ©7 @8 @9

Figura 25 — Prova da Primeira Fase — 1° ano do Ensino Médio — Pagina 4
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Olimpiada de Matematica da Escola Publica do Estado do Ceara
Segunda Fase e 22 de Novembro de 2003
52 Série do Ensino Fundamental

> Problema 1
Antonio, José e Pedro dividiram um bolo em 6 pedagos:

TTSTTIRRRRK)]
R R R R IBRISKEKK
KSSEEKKLKS]
QNNVV”UV@?V

IRRRERLS
< Se'4 )

96%%%2,
S5

Antdnio comeu 2 pedagos, José comeu 3 e Pedro comeu 1 pedago.

(a) Que fragdo representa o que foi comido por Antdnio em relagao ao todo?
(b) Que fragdo representa o que foi comido por José em relagdo ao todo?

(c) Que fracdo representa o que foi comido por Pedro em rela¢do ao todo?

1 1 1
d) Calcule - + - + —.
(d) dcue3+2+6

> Problema 2
A figura abaixo mostra um quadrado dividido em 4 quadrados. Ao todo, esta figura tem 5 quadrados (1 quadrado de lado 2 e 4
quadrados de lado 1).

(a) Quantos quadrados (de todos os tamanhos), estdo tracados na figura abaixo?

(b) Quantos quadrados (de todos os tamanhos), estdo tragcados na figura abaixo?

> Problema 3
O dono de uma mercearia comprou 5 caixas de rapadura por R$ 80, 00. Cada caixa tem 20 rapaduras e ele vendeu cada uma por

R$ 1,10.

(a) Quanto ele lucrou em cada rapadura?

(b) Quanto ele lucrou nas 5 caixas de rapadura?

Figura 26 — Prova da Segunda Fase — 52 série do Ensino Fundamental — Pagina 1
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» Problema 4

Considere o nimero 1234. Efetuando todas as trocas possiveis de seus algarismos pode-se formar uma certa quantidade de

numeros de quatro algarismos, como por exemplo: 2341, 1342, etc.

Colocando todos esses niimeros em ordem crescente,

(a) qual é o primeiro?

(b) qual é o Gltimo?

(c) quantos existem?

(d) qual é a posi¢@o ocupada pelo nimero 34217

» Problema 5
Uma calculadora possui apenas duas teclas especiais:

e A tecla A duplica o nimero que aparece no visor.

e Atecla B acrescenta 1 unidade ao niimero que aparece
no visor.

Por exemplo, se 0 nlimero 45 estiver inicialmente no visor e
a tecla B for apertada, o visor mostrard o ntimero 46. Se em
seguida apertarmos a tecla A, o visor mostrard o nimero 92.
Neste exemplo, apertamos ao todo 2 vezes as teclas A e B
para, a partir de 45, chegar em 92.

Suponha que o niimero 1 estd inicialmente no visor.

PH- 12D

(a) Indique uma maneira de obter o nimero 10 apertando um total de 4 vezes as teclas A e B.

(b) Indique uma maneira de obter o nimero 15 apertando um total de 6 vezes as teclas A e B.

(c) Indique uma maneira de obter o nimero 100 apertando um total de 8 vezes as teclas A e B.

» Problema 6
Um jogo ¢ disputado num tabuleiro de 8 casas com quatro fichas A, B,C' e D.

Estas fichas podem ser movimentadas de acordo com as seguintes regras:

e Cada ficha pode se mover para a casa a direita se esta estiver vazia;

e (Cada ficha pode saltar sobre a peca vizinha a direita se a casa seguinte estiver vazia;

e As fichas ndo podem se mover para esquerda.

Mostre os movimentos que permitem que as fichas ocupem as quatro ultimas casas do tabuleiro, mas na ordem inversa. Para

cada movimento, faca a figura correspondente do tabuleiro.
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> Problema 1
Um tridngulo retangulo possui lados de medidas @ — 10, z e x + 10. Determine o valor de x.

> Problema 2
Uma calculadora possui apenas duas teclas especiais:

e A tecla A duplica o niimero que aparece no visor.

e Atecla B acrescenta 1 unidade ao nimero que aparece
no visor.

Por exemplo, se o nimero 45 estiver inicialmente no visor e
atecla B for apertada, o visor mostrard o ntimero 46. Se em
seguida apertarmos a tecla A, o visor mostrard o nimero 92.
Neste exemplo, apertamos ao todo 2 vezes as teclas A e B
para, a partir de 45, chegar em 92.

Suponha que o niimero 1 estd inicialmente no visor.

(a) Indique uma maneira de obter o nimero 26 apertando um total de 6 vezes as teclas A e B.

(b) Indique uma maneira de obter o nimero 2003 apertando um total de 17 vezes as teclas A e B.

> Problema 3
Seja n um niimero real positivo.

(a) Verifique que
1
—=Vat+t1l-Vn
Vn+yn+1 Vi

(Sugestdo: Lembre-se da diferenca de dois quadrados: a*> — b* = (a + b)(a — b).)

(b) Calcule a soma
1 1 1 1 1

+ + +ot + .
VIHVZ V24+V3 VB4 VA VO8+ 99 V99 + /100

> Problema 4
ABCD é um retangulo, AD =5e CD = 3.

B c

P & um ponto qualquer sobre o lado C'D e N é um ponto sobre AP tal que BN é perpendiculara AP.

(a) Calcule a area do tridngulo APB.
(b) Determine o valor do produto AP x BN.
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» Problema 5

(a) Calcule a soma dos angulos internos de um pentagono (b) DEFG ¢ um quadrado no exterior do pentdgono re-
convexo (Sugestdo: Divida o pentdgono em tridngulos, gular ABCDE. Quanto mede o dngulo EAF?

como na figura abaixo). »

» Problema 6

Escrevemos um nimero em cada vértice e em cada lado de

um hexagono. Cada nlimero sobre um vértice ¢ igual a soma

dos dois niimeros sobre os lados vizinhos. Todos os nimeros

sobre os lados e um niimero sobre um vértice foram apaga- 18 9
dos.

Qual nimero foi apagado do vértice?

» Problema 7

Sao dadas 4 moedas aparentemente iguais, das quais 3 tém o
mesmo peso. Nao se sabe se a quarta moeda é mais leve ou
mais pesada que as demais.

(a) Mostre que € possivel determinar a moeda diferente

empregando trés pesagens em uma balanga de pratos. ~ .
Observacao: Neste tipo de balanga podemos comparar 0s pesos

(b) Mostre que é possivel determinar a moeda diferente colocados nos dois pratos, ou seja, a balanga pode equilibrar ou
empregando somente duas pesagens em uma balanca pender para o lado mais pesado.
de pratos.

» Problema 8
Observe as igualdades

123
6
. . 3-4-5
12432
+ 6
124924522567
6

Adivinhe uma lei geral sugerida por estes exemplos e mostre que esta lei é verdadeira.
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