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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar como o método de Polya pode contribuir para a
resolugdo de problemas matematicos em olimpiadas, s6 no Ensino Fundamental II. A
pesquisa se baseia em uma revisdo sistemadtica da literatura, além da aplica¢do pratica do
método em questdes selecionadas da OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas) e da OMOC (Olimpiada de Matematica do Oeste Catarinense). Através da
resolugdo das questdes pelo método de Polya, foi possivel perceber que a aplicagdo desse
método ndo s6 facilita a compreensdo dos problemas, como também pode oferecer aos alunos

ferramentas para estruturar e validar as solugdes de forma ldgica e organizada.

Palavras-chave: Resolucao de problemas. Método de Polya. Olimpiadas de Matematica.

Ensino de Matematica.



ABSTRACT

This study aims to analyze how Polya's method can contribute to solving mathematical
problems in olympiads, especially in the final years of lower secondary education. The
research is based on a systematic literature review, as well as the practical application of the
method to selected problems from OBMEP (Brazilian Public School Math Olympiad) and
OMOC (Western Santa Catarina Math Olympiad). By solving the problems using Polya's
method, it was possible to observe that its application not only facilitates the understanding of
the problems but also provides students with tools to structure and validate their solutions in a

logical and organized manner.

Keywords: Problem solving. Polya’s method. Math Olympiads. Mathematics Education.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Questdo 14 - OBMEP - Nivel IT- 2014 ......cooiiiiiiiiieeeieeeieeeee 34
Figura 2: Questdo 15 - OBMEP - Nivel II - 2014:.....cccoiiiiiiiiniiinieeeieeenee 38
Figura 3: Questdo 3 - OBMEP - Nivel II - 2024:.......cccooiiiiiiieieieeeeee e 41
Figura 4: Questdao 16 - OBMEP - Nivel I - 2019:....cccoiiiiiiiiiieceeeee 44
Figura 5: Questdo 14 - OBMEP - Nivel IT - 2019:......cooiiiiiiiiiniieeieeeieeeee 48
Figura 6: Questdo 5 - Nivel II - Segunda Fase - [V OMOC 2022............cccceeunnee. 51



LISTA DE TABELAS

Quadro 1 - Trabalhos selecionados relacionados na revisdo bibliografica



ABNT
UFFS
OMOC
OBMEP
OBM
IMO

SBM
IMPA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Universidade Federal da Fronteira Sul

Olimpiada de Matematica do Oeste Catarinense
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
Olimpiada Brasileira de Matematica

Olimpiada Internacional de Matematica

Resolucao de Problemas

Sociedade Brasileira de Matematica

Instituto de Matematica Pura e Aplicada



SUMARIO

1 INTRODUGCAQ . ....cuceeereenrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 13
11 JUSTIFICATIVA ... 13
2 REVISAO SISTEMATICA LITERATURA........oevrerrenrererssssssessessessessessessessesssssssasseses 15
2.1. METODOLOGIA DA REVISAO SISTEMATICA..........ooooeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2.2. QUESTOES NORTEADORAS........oioieoeeeeeeeeeeeeeeeeee e s s ee e 16
2.3. ANALISE DE DOS TRABALHOS ENCONTRADOS..........cooviveeeeeeeeeeeseseseneeenn 17
2.5. CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A REVISAO SISTEMATICA..........c.ccccovvvnnen. 22
3 REFERENCIAL TEORICO.....ucueueereeseesessessesssessessessessessessessessesssssssssessessessessessessesseses 24
3.2. 0 METODO DE POLYA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS........c.ccocoovvivrereerennnn. 26
3.2.1. ETAPAS DO METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE POLYA............... 27
3.3. A HISTORIA DAS OLIMPIADAS DE MATEMATICA NO BRASIL..........ccccoeueen... 29
4 METODOLOGI A......oceeeerrerensssnsssesssssessessessessessessesssssesssssssssessessessessessessessessssassssssens 32
5 APLICANDO O METODO DE POLYA NOS PROBLEMAS 34
5.1. ESCOLHA DAS QUESTOES...... .o tteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 34
5.1.1. ANALISE DAS QUESTOES DA OBMERP...........ccccocomimimieieineeseeeeeseeeeeeeeeeessseenoes 34
5.1.2. ANALISE DAS QUESTOES DA OMOC.........ccooiiieeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeese s 50
6. CONSIDERACOES FINAIS.....cevrereeeeresressessessessessessessessessessssssssessessessessessessessessssassens 63

REFERENCTIAS ..o e s oo s st e s s e er e e 65



13

1 INTRODUCAO

Nesta secdo, a justificativa da escolha do tema ¢ apresentada, contextualizando-se no
ambito da pesquisa e ressaltando a sua importancia académica e pratica. E apresentado o
problema da pesquisa e, com base nele, ¢ determinado o objetivo geral e os objetivos

especificos do estudo.

1.1. JUSTIFICATIVA

A resolugdo de problemas ¢ uma habilidade central na matematica e nas competi¢des
de olimpiadas, e a metodologia proposta por George Polya ¢ amplamente reconhecida por sua
eficacia nesse contexto. Polya definiu quatro etapas para a resolucdo de problemas:
compreensdo do problema, elabora¢do de um plano, execucio do plano e revisdo da solugao.
Essa abordagem sistematica proporciona uma estrutura clara para abordar problemas
complexos, tornando-a especialmente valiosa para estudantes de olimpiadas de matematica.

O método proposto por George Polya ¢ centrado na autonomia do aluno e no
desenvolvimento do pensamento critico, incentivando uma abordagem investigativa. Cada
etapa permite que o aluno analise o problema, desenvolva uma estratégia, aplique-a e revise a
solucdo, promovendo independéncia e capacidade analitica — habilidades fundamentais em
olimpiadas de matematica, onde os problemas sdao complexos e desafiadores (Polya, 1995).

Lourdes de La Rosa Onuchic, por outro lado, propde trés fases para resolucdo de
problemas: Identificagdo do Problema, Solucao Estruturada e Discussao/Generalizagdo. Essa
abordagem ¢ mais guiada e depende de uma orientacdo continua do professor, ideal para
ambientes escolares (Onuchic, 1999).

As metodologias de Polya e Onuchic diferem, pois com Polya o aluno ja estudou o
contetdo abordado, j4 com Onuchic ela usa o método para introduzir o conteudo. Polya foca
na revisdo independente da solugdo, valorizando a autorreflexdo e a busca por métodos
alternativos, enquanto Onuchic constréi o conhecimento a partir do método de resolugao de
exercicios.

A escolha pelo método de Polya para este trabalho ¢ fundamentada na sua
aplicabilidade para o contexto de olimpiadas de matematica, onde os problemas sdo
complexos e demandam habilidades investigativas, autonomia e pensamento critico. A
estrutura em quatro etapas — compreender o problema, elaborar um plano, executar e revisar
a solugdo — oferece um caminho claro e flexivel que permite aos alunos explorar diferentes

abordagens, adaptando e ajustando suas estratégias conforme necessario.
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Assim, o método de Polya foi escolhido por sua capacidade de fomentar a
independéncia e as habilidades analiticas dos alunos, alinhando-se diretamente aos objetivos
deste trabalho.

De acordo com as consideragdes anteriores, este trabalho busca responder a seguinte
questdo: como as etapas do método de Polya podem contribuir na resolugdo de problemas
olimpicos de matematica? Além disso, busca-se compreender quais sdo os limites e as
possibilidades desse método quando aplicado a esse contexto especifico. Assim, o objetivo
geral desta pesquisa ¢ analisar as possiveis contribui¢des da utilizagdo do método de Polya na
resolugdo de problemas de olimpiadas de matemadtica, especialmente anos finais do Ensino
Fundamental II. Para alcangar esse objetivo, sdo tragados os seguintes objetivos especificos:
compreender as etapas do método de Polya, analisar sua aplicabilidade em questdes das
olimpiadas de matematica, identificar suas potencialidades no desenvolvimento do raciocinio
logico e na autonomia dos alunos, bem como reconhecer as limitagcdes encontradas durante
sua aplicacdo em problemas com diferentes niveis de complexidade.

Para alcancar os objetivos propostos, este trabalho esta organizado da seguinte forma:
no Capitulo 1, apresenta-se a introdu¢do ao tema, incluindo a justificativa da escolha, o
problema de pesquisa e os objetivos geral e especificos. O Capitulo 2 ¢ dedicado a revisao
sistematica da literatura, com a descri¢do da metodologia utilizada, os critérios de sele¢ao dos
trabalhos, as questdes norteadoras e a andlise dos estudos encontrados. O Capitulo 3 traz o
referencial teodrico, abordando a importancia da resolu¢do de problemas no ensino de
matematica, o método de Polya e a contextualizagdo das olimpiadas de matematica no Brasil.
O Capitulo 4 descreve a metodologia adotada na pesquisa. No Capitulo 5, sdo apresentadas e
resolvidas questdoes de olimpiadas por meio das etapas do método de Polya, com analises
detalhadas. Por fim, o Capitulo 6 retine as consideragdes finais, destacando as contribuigdes e

limitacdes do estudo, bem como sugestdes para futuras pesquisas.
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2 REVISAO SISTEMATICA LITERATURA

A revisao sistematica busca analisar a literatura existente sobre a utilizagao do método
de Polya em olimpiadas de matemadtica, identificando os resultados mais promissores € 0s
desafios em sua aplicagdo. Compreender como essa metodologia ¢ empregada em diferentes
contextos permitirda uma visdo abrangente sobre sua efetividade no desenvolvimento de

habilidades matematicas

2.1. METODOLOGIA DA REVISAO SISTEMATICA

De acordo com Botelho, Cunha e Macedo (2011) a revisdo bibliografica sistematica
pode ser subdividida em quatro métodos: Meta andlise, revisao sistematica, revisdo qualitativa
e revisdo integrativa. Tomando como base os objetivos desta pesquisa, optou por desenvolver
uma revisao sistematica de literatura.

O processo de realizagdo de uma revisao sistematica deve seguir algumas etapas de

acordo com Botelho, Cunha e Macedo (2011):

° 1* etapa: Identificagdo do tema e selecdo da questdo de pesquisa;

° 2% etapa: Estabelecer critérios de inclusao e exclusao;

° 3% etapa: Identificag@o dos estudos pré-selecionados e selecionados;
° 4* etapa: Categorizacdo dos estudos selecionados;

° 5% etapa: Andlise e interpretacao dos resultados;

° 6" etapa: Apresentacdo da revisdo/sintese do conhecimento.

O desenvolvimento desta revisdo sistematica foi dividido em trés fases principais:
1* fase: Identificacdo da necessidade da pesquisa e elaboracdo de um protocolo para

execugdo. Nessa etapa, foram definidos:

° A formulagdo do problema;

° As questdes que orientardo a revisao sistematica;

° As bases de dados utilizadas para a busca;

° Os critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos encontrados.

2% fase: Avaliagcdo dos estudos coletados. Nesta etapa, serd realizada uma analise geral
dos trabalhos obtidos nas bases de dados, com o objetivo de responder as questdoes de
pesquisa previamente estabelecidas.

3" fase: Resultados da pesquisa. Esta fase ¢ dedicada a sistematizacdo e analise
criteriosa dos estudos encontrados, conforme as questdes e critérios definidos, com a

apresentacao de um panorama dos resultados da revisao sistematica realizada.
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Para fazer essa revisdo sistematica de literatura, inicialmente foram definidos os
critérios de inclusao e exclusdo de trabalhos.

Critérios de inclusao:

l. Trabalhos que tenham utilizado o método de Polya na resolug¢do de problemas

de olimpiadas;

2. Apenas trabalhos que utilizem problemas da Educacgao Basica;
3. Trabalhos que envolvam a andlise de problemas especificos;
4, Somente artigos, dissertacdes de mestrado;

Critério de exclusao:

1. Trabalhos aplicados no Ensino Superior;
2. Trabalhos que envolvam apenas a parte conceitual;
3. Trabalhos publicados em outras linguas que ndo seja a lingua portuguesa.

2.2. QUESTOES NORTEADORAS

Para a realizacao de buscas relacionadas a esta revisao sistematica, foram utilizadas as
palavras-chave: “resolucdo de problemas + olimpiadas + Polya”. A busca primaria de
trabalhos permitiu a andlise dos estudos ja realizados sobre o tema, além de identificar as
possiveis contribui¢cdes para a aplicagio do método de Polya na resolugdo de problemas
matematicos em competi¢des, como as olimpiadas. Esse processo foi fundamental para
determinar o problema central e os objetivos que orientaram esta pesquisa.

Algumas questdes de pesquisa norteadoras foram elaboradas para contribuir na andlise

dos trabalhos incluidos nesta revisao:

° Quais problemas foram analisados nos trabalhos?

° Existe uma determinagdo de contetido nos problemas analisados?
° Como ocorreu a analise dos problemas nesses trabalhos?

° Existem evidéncias da aplicacdo direta do método em sala de aula?

Para a realizacdo da revisdo sistematica, foram consultadas diferentes bases de dados
académicos, incluindo o banco de teses da CAPES e o Google Académico. A pesquisa teve
como foco publicagdes no periodo de outubro de 2020 a outubro de 2024 que abordaram a
aplicagdo do método de Polya na resolucdo de problemas em competicdes matematicas,

especialmente olimpiadas.
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Na busca inicial, foram identificados diversos estudos relevantes que abordam a

aplicacdo do método de Polya em diferentes contextos. Apds a aplicacdo dos critérios de

inclusdo e exclusdo, foram selecionados os trabalhos que atendiam aos objetivos da pesquisa.

O quadro a seguir apresenta os dados dos estudos selecionados.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados relacionados na revisdo bibliografica

Nomenclatura | Ano de Autor (es) Titulo Categoria do
publica¢a trabalho
0
A 2021 Alessandra  dos | Resolugdo de problemas | Dissertagao
Santos Fernandes | olimpicos  envolvendo
Analise Combinatoria e
Probabilidade através da
Metodologia de Polya
B 2021 Vaniibya Batista | A importancia  das | Artigo
da Silva; | olimpiadas de
Gléndara matematica  para 0
Aparecida de | ensino médio no
Sousa  Martins; | contexto da
Paulo Cléber M. | compreensdo de
Teixeira e Warley | contetidos.
Gramacho da
Silva
C 2022 Alessandro Polya e a teoria da | Dissertacdo
Shneider resolucdo de problemas
aplicados a educagdo
matematica nos ensinos
fundamentais e médios.
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2022 Mauricio Pedro | Um estudo de caso sobre | Artigo

de Oliveira | a aplicagdo das técnicas

Junior; Henrique | de resolucao de

Maia Pinheiro problemas de

e Wagner | Olimpiadas de

Davy Lucas | Matematica  para a

Barreto melhoria do ensino da
disciplina

E 2024 André  Borges | Resolugdes de | Dissertacao.

Carlos Problemas da Olimpiada
Regional Mirim de
Matematica utilizando o
Método de Polya

Fonte: Elaborado pelos autores

Abordagem de cada trabalho:

Trabalho A — Fernandes (2021): Este trabalho propde a aplicagdo do método de
Polya como ferramenta para a resolugdo de problemas olimpicos, com énfase nos temas de
Analise Combinatoria e Probabilidade. A autora estrutura a andlise a partir da metodologia de
resolugdo de problemas, organizando as etapas conforme Polya, e utiliza questdes reais de
olimpiadas como base para discussdo. A abordagem adotada ¢ pratica e didatica,
evidenciando como o método pode ser empregado para desenvolver competéncias

matematicas em situacdes desafiadoras, comuns em competicoes.

Trabalho B — Silva et al. (2021): Silva e colaboradores abordam as olimpiadas de
matematica como um recurso para dinamizar o ensino e motivar os estudantes. O foco do
trabalho estd na analise de como a participagcdo em olimpiadas pode impactar o desempenho
escolar e ampliar o interesse dos alunos pela disciplina. Embora nao explore diretamente o
método de Polya, a abordagem ressalta o papel das competi¢des matematicas na formagao de

estudantes mais engajados e confiantes em suas habilidades cognitivas.
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Trabalho C — Schneider (2022): Este estudo discute a relacdo entre os contetidos
cobrados nas olimpiadas e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), analisando como as
provas podem ser utilizadas como ferramenta pedagogica complementar ao curriculo oficial.
A abordagem destaca a importancia de selecionar problemas que estejam alinhados ao nivel
de ensino dos alunos, promovendo desafios adequados e contextualizados. O trabalho ndo
adota uma metodologia especifica de resolugdo, mas valoriza a integracdo das olimpiadas ao

ensino regular.

Trabalho D — Oliveira Junior et al. (2022): Borges investiga como a utilizagdo de
problemas olimpicos pode contribuir para a melhoria do ensino de matematica, propondo um
uso mais amplo das técnicas olimpicas na pratica docente. A autora trabalha com diversos
tipos de problemas — ldégicos, geométricos, aritméticos € combinatdrios —, com diferentes
niveis de complexidade. A abordagem sugere que essas questdes podem ser adaptadas ao
cotidiano da sala de aula, indo além da preparacdo para competi¢cdes, como instrumento para

desenvolver o pensamento critico ¢ a autonomia dos estudantes.

Trabalho E — Borges (2024): Este trabalho concentra-se na aplica¢dao direta do
método de Polya em problemas olimpicos, enfatizando a importancia de seguir as quatro
etapas propostas para organizar o raciocinio e estruturar solu¢des completas. A abordagem ¢
voltada a pratica, com resolucdes comentadas de questdes das olimpiadas, evidenciando como
o método contribui para tornar o processo de resolucdo mais sistematico e acessivel. O estudo

reafirma o valor didatico da metodologia de Polya no contexto competitivo e educativo.

Na sequéncia apresentamos analise das questdes norteadoras definidas na revisdao
sistematica.

Questao 1: Quais problemas foram analisados nos trabalhos?

Trabalho A: No seu trabalho, a autora analisa problemas especificos relacionados a
Andlise Combinatoria e Probabilidade em contextos olimpicos, aplicando o método de Polya
para resolvé-los.

Trabalho B: Este grupo de autores foca em mostrar como as olimpiadas de

matematica podem contribuir significativamente para a compreensdo de conteudos
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matematicos no ensino médio, mas o trabalho deles ndo especifica um tipo particular de
problema matematico.

Trabalho C: O autor aplica o método de Polya em problemas de matematica
ensinados no Ensino Fundamental e Médio, mas ndo se restringe a um tipo especifico de
problema, abordando diversos temas no contexto escolar.

Trabalho D: Os autores deste trabalho focam na aplicacao de técnicas olimpicas como
recurso para potencializar o ensino da matematica na educagao basica. Embora valorizem os
desafios tipicos de olimpiadas, sua abordagem ndo se restringe a um unico tipo de problema.
Pelo contrério, eles exploram uma diversidade de categorias, como problemas de logica,
combinatoria, aritmética e geometria, variando entre questoes de multipla escolha e questdes
abertas, com diferentes graus de complexidade. Essa variedade tem como objetivo
desenvolver competéncias cognitivas diversas, como o raciocinio dedutivo, a criatividade na
formulacdo de estratégias e a argumentacdo matematica. Ao adotar esse conjunto de
problemas, os autores buscam mostrar que o uso de questdes desafiadoras pode ser adaptado
ao cotidiano escolar, promovendo ndo s6 a preparagdo para competi¢cdes, mas também uma
aprendizagem mais ativa e significativa.

Trabalho E: Analisa problemas especificos da Olimpiada Regional Mirim de
Matematica, mostrando a aplicabilidade do método de Polya em questdes propostas nessa
competi¢ao.

Questao 2: Existe uma determinacao de contetido nos problemas analisados?

Trabalho A: Sim, o trabalho da autora estd direcionado para problemas de Analise
Combinatéria e Probabilidade, definindo claramente o conteudo matematico dos problemas
abordados.

Trabalho B: Nao foi possivel identificar um contetido especifico. O foco esta mais na
importancia das olimpiadas para o ensino de matematica, sem aprofundamento em tipos
especificos de problemas.

Trabalho C: Ha4 determinacdo de conteidos matematicos abordados no ensino
fundamental e médio, como por exemplo: contagem, estatistica, analise de padrdes, multiplos
e divisores. O autor utiliza o método de Polya para aplicar uma diversidade de problemas
relevantes a esse nivel de ensino.

Trabalho D: O trabalho dos autores visa melhorar o ensino de matematica através da

aplicacdo de técnicas olimpicas, mas sem a determinagao de um conteudo especifico.
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Trabalho E: Sido abordados conteudos das areas de nuimeros, algebra, geometria,
grandezas e medidas, probabilidade e estatistica, o autor se concentra em problemas
especificos da Olimpiada Regional Mirim de Matematica.

Questdo 3: Como ocorreu a analise dos problemas nesses trabalhos?

Trabalho A: O método de Polya foi aplicado diretamente para a resolucdo de
problemas de Andlise Combinatdria e Probabilidade. A autora fez uma analise detalhada das
quatro fases do método de Polya (compreensao, plano, execugao, revisao) em problemas de
Analise Combinatoéria e Probabilidade.

Trabalho B: A andlise dos problemas no trabalho destes autores estd mais ligada ao
impacto das olimpiadas de matemadtica no Ensino Médio, com uma abordagem ampla e sem
foco em problemas especificos.

Trabalho C: O autor aplicou o método de Polya em sala de aula para analisar diversos
problemas matematicos do Ensino Fundamental e Médio. O autor aborda a utilizagdo e aplica
todas as fases do método de Polya, focando no contexto educacional do Ensino Fundamental
e Médio.

Trabalho D: Estes autores usaram técnicas olimpicas para avaliar como esses métodos
podem melhorar o ensino da matematica. A analise foca mais na pratica e no impacto
educacional do que nos problemas em si. Embora o foco seja em técnicas olimpicas, ndo ha
uma analise detalhada das fases do método de Polya.

Trabalho E: O trabalho do autor enfatiza a aplicacdo meticulosa das quatro fases do
método de Polya em problemas da Olimpiada Regional Mirim de Matematica, ilustrando cada
etapa de maneira detalhada, demonstrando como cada etapa contribui para a resolugdo dos
problemas.

Questao 4: Existem evidéncias da aplicacido direta do método em sala de aula?

Trabalho A: Nao hd mencdo explicita de aplicagdo direta em sala de aula. O foco ¢
mais voltado para competicdes matemadticas, como as olimpiadas, porém ndo ocorre a
aplicagdo com estudantes.

Trabalho B: O trabalho sugere que as olimpiadas t€m um impacto positivo no Ensino
Meédio, mas ndo ha evidéncias claras da aplicacdo direta do método de Polya em sala de aula.

Trabalho C: Sim, o autor apresenta a descri¢do da aplicagdo do método de Polya em
sala de aula, no contexto do Ensino Fundamental e Médio.

Trabalho D: O estudo menciona a aplicagdo de técnicas olimpicas no contexto
educacional, mas nao ha foco especifico no método de Polya ou em sua aplicacdo direta em

sala de aula.
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Trabalho E: Se concentra na aplicagdo do método de Polya em problemas de

competi¢do, sem evidéncias diretas de aplicacdo em sala de aula.

2.5. CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A REVISAO SISTEMATICA

A andlise dos trabalhos selecionados evidenciou que a aplicagdo desse método pode
ser bastante variada. Por exemplo, o trabalho A focou sua pesquisa em problemas especificos
relacionados a Analise Combinatéria e Probabilidade, demonstrando como o método de Polya
pode ser utilizado com sucesso para resolver questdes complexas desse campo. De maneira
semelhante, trabalho E apresentou uma aplicacdo detalhada do método nas Olimpiadas
Regionais Mirins de Matematica, enfatizando a importancia de seguir cada uma das etapas
para atingir solugdes eficazes. Esses estudos mostram que o método de Polya nao s6 facilita a
resolugdo de problemas complexos, mas também desenvolve uma mentalidade investigativa
nos alunos, essencial para o sucesso nas olimpiadas de matematica.

Por outro lado, o trabalho B e trabalho D, adotaram uma abordagem mais ampla,
destacando o impacto das olimpiadas de matematica na educacdo como um todo, sem se
concentrar tanto na analise detalhada de problemas especificos através do método de Polya.
Esses autores mostraram como as competi¢gdes matematicas podem contribuir para o ensino
médio, promovendo uma maior compreensdo dos conteudos e engajamento dos alunos.
Embora esses estudos ndo oferecam uma analise profunda do uso do método de resolugao de
problemas no desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolu¢do de questdes de
olimpiadas de matematica.

A presente revisdo sistematica trouxe uma perspectiva diferenciada ao aplicar
diretamente o método de Polya em sala de aula, no contexto do ensino fundamental e médio.
Ele apresentou exemplos praticos de como o método pode ser utilizado ndo apenas em
competi¢cdes, mas também no ambiente educacional diario, fortalecendo as habilidades de
resolugdo de problemas dos alunos em diferentes topicos matematicos. Essa aplicagdo direta
em sala de aula demonstra a flexibilidade e a utilidade do método de Polya, tanto para
competicdes quanto para o ensino regular de matematica.

A revisdo sistematica permitiu identificar tanto convergéncias quanto divergéncias
entre os estudos analisados e a pesquisa aqui desenvolvida. Trabalhos como o de Fernandes
(2021) e Borges (2024), por exemplo, apresentam abordagens semelhantes ao enfatizarem a
aplicagdo pratica do método de Polya em problemas matematicos especificos, evidenciando a
eficicia das quatro etapas propostas pelo autor na resolugdo de questdes desafiadoras,

especialmente no contexto das Olimpiadas de Matematica. De forma semelhante a pesquisa
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que aqui serd apresentada, esses estudos também reconhecem o potencial do método para
desenvolver habilidades investigativas e analiticas nos estudantes, caracteristicas essenciais
para o sucesso em competi¢des matematicas.

Por outro lado, o presente trabalho se diferencia ao propor uma reflexdo mais direta
sobre como o método de Polya pode ser integrado ao contexto pedagodgico do Ensino
Fundamental II. Embora este estudo ndo tenha realizado uma aplicagdo pratica em sala de
aula, ele apresenta resolugdes de problemas com base nas etapas do método, adaptadas a
contetdos previstos na BNCC. Essa abordagem amplia a discussdo sobre a aplicabilidade do
método de Polya também no ensino regular, reforcando seu potencial para desenvolver
competéncias como autonomia, raciocinio 1dgico e pensamento critico em topicos variados da
matematica escolar.

Diferentemente dos trabalhos B e D, que exploram mais amplamente o impacto
educacional das Olimpiadas de Matemadtica sem se aprofundar na aplicagdo detalhada do
método de Polya, essa pesquisa oferece uma andlise focada e sistematica das etapas do
método, demonstrando sua viabilidade em contextos educacionais diversos, este trabalho vai

segue a linha do trabalho D, mas com resolucao de problemas olimpicos.



24

3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serd abordada a resolucao de problemas como metodologia de ensino
através da resolug¢ao de problemas. Na sequéncia, sera abordada a historia das olimpiadas de
matematica no Brasil e a proposta de George Polya sobre resolver problemas aplicando as
quatro fases (Compreensdo do Problema, Estabelecimento de um Plano, Execu¢do do Plano e

Retrospecto).

3.1 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA EDUCACAO MATEMATICA

O ensino de matematica com foco na resolucdo de problemas ganhou relevancia nas
ultimas décadas, especialmente a partir de 1980. Nesse periodo, as teorias predominantes de
aprendizagem incluiam o Construtivismo, a Psicologia Cognitiva e a Teoria Sociocultural de
Vygotsky. Segundo Onuchic e Allevato et al. (2014, p. 36-37), “a principal meta desse
movimento foi um retorno a aprendizagem por descoberta, onde o conhecimento ¢ construido
por meio da resolug¢do de problemas”.

A abordagem por resolugao de problemas também esta profundamente alinhada com
as teorias de aprendizagem como o Construtivismo de Piaget, a Psicologia Cognitiva e a
Teoria Sociocultural de Vygotsky, que valorizam o aprendizado ativo e a constru¢do do
conhecimento através da interacdo com o ambiente € com outros individuos. Essa
metodologia promove a autonomia e o protagonismo dos alunos, permitindo que descubram o
valor da matematica por meio de suas proprias experiéncias e observacoes.

A importancia da resolucdo de problemas no ensino de matematica estd em sua
capacidade de tornar o aprendizado mais dinamico, significativo e proximo da realidade dos
estudantes. Ao invés de memorizar formulas e procedimentos, os alunos sao incentivados a
explorar, refletir e aplicar conceitos matematicos em situagdes praticas. Esse enfoque
desenvolve habilidades importantes como o raciocinio logico, a capacidade de andlise, a
tomada de decisdes e a criatividade na resolugdo de desafios, todos essenciais tanto para o
desenvolvimento académico quanto para a vida cotidiana.

Além disso, a resolucao de problemas contribui para desenvolver a capacidade de
questionamento critico dos alunos. Ao se depararem com problemas que desafiam sua
compreensdo, os estudantes sdo encorajados a pensar sobre a finalidade dos conceitos
matematicos, encontrando respostas para perguntas comuns como: "Por que estudar isso?" ou
"Como isso se aplica ao mundo real?" Essa abordagem também contribui para tornar a
matematica mais inclusiva, pois permite que alunos com diferentes estilos de aprendizagem

encontrem maneiras de se envolver com o conteudo. A resolucdo de problemas ajuda a
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consolidar o papel do professor como facilitador do conhecimento, alguém que orienta,
desafia e oferece apoio aos alunos em vez de apenas transmitir informagoes.

Além do método de Polya, outro referencial importante na area da resolugdo de
problemas ¢ a proposta de Lourdes de la Rosa Onuchic (Onuchic, 1999). Embora ambos os
autores defendam o uso de problemas como ferramenta central no ensino de matematica, ha
diferengas marcantes entre suas abordagens. O método de Polya ¢é estruturado em quatro
etapas — compreender o problema, elaborar um plano, executar o plano e revisar a solugdo —
e enfatiza a autonomia do aluno, buscando desenvolver o pensamento critico por meio de uma
postura investigativa individual (POLYA, 1995).

Ja Onuchic (1999), ao propor trés fases — identificacdo do problema, solugdo
estruturada e discussao/generalizacdo —, destaca o papel do professor como mediador ativo
do processo, valorizando a troca de ideias e o trabalho em grupo como elementos essenciais
para a constru¢do do conhecimento matematico. Enquanto Polya prioriza a analise individual
e a autorreflexdo, o método de Onuchic se alinha a uma perspectiva mais dialogica e
colaborativa, o que o torna especialmente eficaz em contextos escolares guiados pela
media¢ao docente continua.

A resolugdo de problemas pode ser utilizada como uma ferramenta importante para dar
significado a matematica, estimular o ensino e a aprendizagem dos estudantes e
principalmente dar sentido a matematica.

Quando o professor ensina a matematica somente com calculos, formulas prontas e
repeti¢des de exercicios , sem desenvolver os estimulos dos estudantes, isso ndo permitira aos
estudantes desenvolverem seu pensamento critico, criatividade, raciocinio logico, apagando o
interesse dos estudantes e prejudicando o desenvolvimento intelectual desses.

Sobretudo, se o professor trabalhar os métodos de resolugdo de problemas com
conhecimentos prévios ja adquiridos anteriormente, ird despertar a curiosidade, desenvolvera
a capacidade de interpretacdo e a capacidade de argumentagdo, gerando o gosto para desafios
matematicos e principalmente proporcionando-lhes novos conhecimentos, confianga em si
mesmos e o prazer da descoberta, conforme nos assegura Onuchic Allevato, et al (2014).

Ensinar o estudante a resolver problemas ¢ algo muito mais detalhado do que apenas
apresentar o conteudo trabalhado e uma pergunta a ser respondida. Resolver problemas,
segundo (Carlos, 2024), envolve identificar um caminho ainda desconhecido que permita

contornar obstaculos para alcancar um objetivo de maneira adequada.
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3.2. 0 METODO DE POLYA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Ao longo dos anos, diversos autores vém pensando na importancia da resolucao de
problemas como uma habilidade essencial para o aprendizado matematico. Segundo
Schoenfeld (1985) , o ato de resolver problemas envolve ndo apenas o conhecimento técnico,
mas também a aplicacdo de estratégias cognitivas, tornando-se uma ferramenta poderosa para
desenvolver o pensamento critico e a capacidade de raciocinio l6gico dos alunos. Isso ¢
especialmente evidente em competicoes como as olimpiadas de matematica, onde a
capacidade de formular, testar e revisar solugdes ¢ fundamental.

Nessas competicdes, os estudantes sdo desafiados a aplicar conceitos matematicos de
forma criativa e analitica, evidenciando habilidades que vao além da simples memorizacao de
formulas e procedimentos. O método de Polya ¢ considerado um dos pilares dessa
abordagem, sendo proposto pelo matematico George Polya, que se destaca com uma
abordagem pedagogica eficaz e amplamente utilizada para orientar os estudantes na solu¢ao
de problemas complexos.

George Polya, matematico hungaro-americano (1887-1985), ¢ amplamente
reconhecido por suas contribui¢des ao ensino da matematica e, sobretudo, por seu trabalho
inovador no campo da resolucdo de problemas. Sua obra "How to Solve It" (1945) —
traduzida como “A Arte de Resolver Problemas” — transformou o ensino da matematica ao
introduzir uma metodologia sistematica e abrangente, aplicavel ndo apenas a matematica, mas
a qualquer campo que envolva resolucdo de problemas complexos. Polya defendia que o
processo de resolver problemas ¢ central para o desenvolvimento do raciocinio logico e
critico, sendo uma habilidade essencial para a aplicagdo pratica e para o entendimento
profundo dos conceitos matematicos (POLYA, 2006).

Em sua obra Polya (1945) detalha um processo metddico para a solugao de problemas,
que pode ser aplicado em desafios matematicos. De acordo com Kilpatrick (1985), esse
método fornece uma estrutura pratica e facilmente compreensivel que incentiva os alunos a
desenvolverem uma mentalidade investigativa, essencial para o sucesso nas competicoes
matematicas.

Além disso, pesquisas realizadas por Silver (1987) apontam que o uso do método de
Polya nao s6 melhora o desempenho académico, mas também promove uma maior autonomia
dos estudantes na resolucdo de problemas. Isso ¢ particularmente relevante no contexto das
olimpiadas de matematica, onde os participantes sdo frequentemente confrontados com

problemas solicitados que exigem uma abordagem criativa e estratégica.
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O método de Polya esta estruturado em quatro fases: (1) Compreender o problema , (2)
Elaborar um plano , (3) Executar o plano e (4) Revisar a solugdo. Essas etapas permitiram
uma estrutura légica e sequencial, facilitando a organizacdo do pensamento matematico e
promovendo a autonomia do aluno no processo de resolu¢ao de problemas.

Estudos mais recentes também ressaltam a eficacia dessa metodologia em competi¢des
matematicas. Segundo Zhu e Simon (1987), estudantes que sdo incentivados a utilizar o
método de Polya demonstram uma maior capacidade de decompor problemas complexos em
partes menores e gerenciaveis, facilitando a busca por solugdes inovadoras. Além disso, o
método tem sido amplamente utilizado em ambientes educacionais para promover a
aprendizagem ativa e o engajamento dos alunos, conforme argumentado por Santos e Silva

(2019), que analisaram o impacto desse método nas olimpiadas nacionais.

3.2.1. ETAPAS DO METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE POLYA

Nessa secao serdao detalhadas as quatro fases do método proposto por Polya.

Compreender o Problema: O primeiro passo ¢ interpretar o enunciado e identificar o
que o problema requer. Isso envolve analisar as condi¢des e as informagdes disponiveis e
determinar a pergunta central do problema. Polya (1945) sugere perguntas orientadoras, como
“Qual ¢ o objetivo do problema?” e “Quais sdo os dados relevantes?” para ajudar a esclarecer
as condi¢des e os objetivos. Essa etapa € crucial, pois permite que o estudante ganhe uma
visdo completa do desafio, garantindo que todos os elementos do problema sejam levados em
considera¢do antes de buscar uma solucao.

Elaborar um Plano: Com o problema compreendido, ¢ necessario definir uma
estratégia para soluciona-lo. Segundo Polya, a escolha de uma estratégia eficaz depende do
conhecimento prévio e da experiéncia em lidar com problemas similares. Nessa fase, o
estudante pode formular hipdteses, dividir o problema em subproblemas, identificar padrdes,
construir diagramas ou modelos visuais e explorar analogias. Em problemas de olimpiadas, a
elaboragdo de um plano muitas vezes exige um pensamento criativo e adaptativo, ja que os
problemas tendem a ser inéditos e desafiadores.

Executar o Plano: Na terceira fase, o aluno coloca em pratica a estratégia
selecionada, implementando os passos definidos. Esse estagio exige precisao e atengdo, pois o
sucesso depende de uma execugdo fiel do plano. Se surgirem dificuldades, Polya recomenda
revisar e adaptar o plano conforme necessario, superando obsticulos e realizando ajustes.
Nesse ponto, o foco estd na persisténcia e na adaptacdo, qualidades fundamentais para

enfrentar problemas complexos, como os de competi¢cdes de matematica.
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Revisar a Solucao: Na fase final, o aluno avalia o resultado obtido, refletindo sobre o
processo para verificar a validade da solucdo. Polya sugere que a revisao envolva uma
confirmacao detalhada de cada passo realizado, buscando identificar erros e consolidar o
aprendizado. Em problemas de olimpiadas, a revisao ¢ fundamental, uma vez que a precisao e
a robustez da resposta sdo essenciais. Métodos complementares, como refazer os célculos ou
utilizar estratégias alternativas para verificar a solucdo, fortalecem a certeza do resultado
obtido. Ferramentas visuais, como diagramas, tabelas e arvores de possibilidades, podem
enriquecer a revisao e oferecer novas perspectivas sobre o problema (POLYA, 2006).

Além de sua aplicabilidade em contextos educacionais, o0 método de Polya ¢ um
recurso valioso para o desenvolvimento do pensamento critico. No entanto, Polya observa que
o sucesso do método também depende de uma orientagao cuidadosa por parte do professor. O
professor deve criar um ambiente de apoio que estimule a autonomia e a confianga do aluno,
equilibrando a ajuda para que o aluno se sinta desafiado, mas também amparado. Segundo
Polya (2006, p.16), "se o aluno nao for capaz de fazer muita coisa, o mestre devera deixar-lhe
pelo menos alguma ilusdo de trabalho independente. Para isso deve auxilid-lo discretamente".
Essa abordagem fomenta habilidades autonomas e investigativas, fundamentais para a

formacao de futuros matematicos e cientistas.
Fernandes (2021, p. 45) afirma:

O método de Polya se aplica especialmente aos problemas de determinagao,
onde o objetivo central ¢ descobrir uma incognita a partir de dados e
condi¢des preestabelecidas. Em contraste, os problemas de demonstracdo
exigem uma prova logica de uma afirmacdo. Em ambos os casos, os
principios de Polya se mostram eficazes, mas exigem adaptagdes conforme a
natureza do problema.

Essa citagdo destaca uma distingdo importante no campo da resolucdo de problemas
matematicos: a diferenca entre os chamados problemas de determinagdo, que envolvem a
busca de um valor ou elemento desconhecido a partir de dados explicitos, e os problemas de
demonstragdo, que requerem a construgdo de argumentos logicos para validar uma afirmacao.
A contribuicdo de Fernandes (2021) mostra que, embora o método de Polya seja
tradicionalmente mais associado a problemas do primeiro tipo, sua estrutura flexivel permite
adaptagdes para diferentes formatos, inclusive aqueles que exigem maior rigor formal e
argumentativo, como as demonstragdes. Isso evidencia a versatilidade do método, que pode

ser utilizado tanto em situacdes mais praticas quanto em abordagens mais tedricas da
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matematica, desde que o professor ou o estudante saiba reinterpretar suas etapas de acordo
com a natureza do problema proposto.

George Polya ¢ lembrado ndo apenas como um matematico de renome, com
contribuigdes importantes para a teoria das probabilidades, analise complexa e combinatoria,
mas também como um educador cuja metodologia segue influenciando geracdes de
professores e alunos. Sua abordagem pedagogica transforma a matematica de uma disciplina
restrita a féormulas e operagdes para uma ci€ncia exploratdria, rica em possibilidades de

descoberta e desenvolvimento intelectual.

3.3. A HISTORIA DAS OLIMPIADAS DE MATEMATICA NO BRASIL

As Olimpiadas de Matematica no Brasil surgiram com o objetivo de estimular o
raciocinio logico, a criatividade e a importancia da Matematica. A primeira grande iniciativa
nacional foi a Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), criada em 1979 pela Sociedade
Brasileira de Matematica (SBM) e, atualmente, organizada pelo Instituto de Matematica Pura
e Aplicada (IMPA). A OBM ¢ voltada a estudantes do ensino fundamental, médio e superior,

de escolas publicas e privadas, e serve como porta de entrada para competi¢des internacionais.

No Brasil em 2005 foi criada uma nova olimpiada: a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Inicialmente voltada apenas a estudantes de
escolas publicas, a OBMEP passou a aceitar também escolas privadas a partir de 2017.
Organizada pelo IMPA, pelo MEC (Ministério da Educacdo) pelo MCTI (Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao) e pelo Governo Federal e com apoio do CAPES
(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e do CNPQ (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico), essa competi¢do rapidamente se
tornou a maior olimpiada de matematica do mundo, com a participacdo de milhdes de

estudantes em todo o pais.

Além dessas duas principais competi¢cdes, o Brasil também conta com diversas
olimpiadas regionais e estaduais, como a OMM (Olimpiada de Matematica de Minas Gerais)
e a OMAP (Olimpiada de Matematica do Estado de Sao Paulo), além de versdes tematicas

que abordam areas especificas da Matematica.

Em 2017 na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) - campus Chapeco - foi
criada a Olimpiada de Matemadtica do Oeste Catarinense (OMOC), pelos professores Milton
Kist e Janice Teresinha Reichert da Universidade Federal da Fronteira Sul. Esta olimpiada

tem uma iniciativa regional, com o objetivo de estimular o estudo da matematica entre
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estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e Médio do Oeste de Santa Catarina.
Embora tenha um alcance mais limitado em comparagdao com olimpiadas nacionais, a OMOC
se destaca pelo impacto direto na comunidade local, envolvendo escolas publicas e privadas e

incentivando o protagonismo académico de alunos de escolas da regido.

A OMOC ¢ um programa de extensdao da UFFS - Campus Chapeco - que através da
Universidade consegue bolsas de extensdo e estagio ndo-obrigatdrio para alunos graduandos
do curso de Matematica - Licenciatura do Campus Chapeco. A autora Jaqueline dos Santos,
foi bolsista da OMOC nos anos de 2021 e 2022, e estagiaria de 2022 a 2024. Outros colegas
como Alessandra Carla Soave, Luana Theisen e Milena Speroto do curso de Licenciatura -
Matematica do campus Chapeco, foram colegas de estagio da Jaqueline e bolsistas nesses

anos.

Em comparacdo com a OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas), a OMOC possui uma estrutura semelhante no que diz respeito ao formato das
provas — divididas em duas fases, sendo a primeira objetiva e a segunda dissertativa. No
entanto, a OBMEP tem um alcance nacional massivo, envolvendo milhdes de estudantes por
ano e promovendo inclusdo social através de programas de iniciagdo cientifica e bolsas para
alunos premiados. A OMOC, por sua vez, tem foco regional, o que permite um

acompanhamento mais proximo dos participantes e uma valorizagao direta dos talentos locais.

Ja em relacdo a OBM (Olimpiada Brasileira de Matematica), a OMOC se diferencia
principalmente no nivel de dificuldade e nos objetivos. A OBM ¢ uma competi¢ao altamente
seletiva, voltada a estudantes com desempenho matematico elevado, de escolas publicas e
privadas, incluindo até o ensino superior. Ela serve como porta de entrada para competigdes
internacionais, como a IMO (Olimpiada Internacional de Matematica). A OMOC, por outro
lado, nao tem essa finalidade de selecdo internacional, mas tem um papel fundamental de
base, promovendo o interesse pela matematica desde os primeiros anos do ensino

fundamental e servindo como porta de entrada para o universo olimpico.

Portanto, embora a OMOC nao tenha o alcance ou a repercussao nacional da OBM e
da OBMEP, ela desempenha um papel essencial no cendrio educacional catarinense,
promovendo o ensino da matematica de forma acessivel, motivadora e de qualidade. Com
provas bem elaboradas, organizagdo comprometida e crescente participacao de alunos e
escolas, a OMOC contribui significativamente para a formagao de novos talentos matematicos

e para o fortalecimento da cultura cientifica na regido.
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Gragas a essas olimpiadas, o Brasil passou a descobrir e formar jovens talentos que
hoje representam o pais em competi¢des internacionais, como a Olimpiada Internacional de
Matematica (IMO) e a Olimpiada Ibero-Americana de Matematica. O pais tem obtido bons

resultados, conquistando medalhas de ouro, prata e bronze ao longo dos anos.

O impacto educacional dessas competicoes ¢ profundo. Elas contribuem para a
melhoria do ensino de Matematica nas escolas, valorizam o trabalho dos professores e
oferecem oportunidades para estudantes de todas as regides do pais, especialmente por meio
de programas como o PIC (Programa de Iniciagdo Cientifica Junior), promovido pela

OBMEP, que concede bolsas e acompanhamento para alunos premiados.

Além de promover o desenvolvimento de habilidades matematicas e do raciocinio
logico, as Olimpiadas de Matematica também exercem um papel importante na construcao da
autoestima dos alunos. Participar desses eventos permite que os estudantes se sintam
valorizados por seu desempenho intelectual, reconhecendo suas capacidades para enfrentar
desafios e resolver problemas complexos. Esse reconhecimento, muitas vezes externo (por
meio de medalhas, certificados ou mengdes honrosas), contribui significativamente para que o
aluno passe a acreditar mais em seu potencial e desenvolva maior confianga em sua trajetoria
escolar. Em especial para alunos de escolas publicas ou de contextos socialmente vulneraveis,
as olimpiadas podem representar uma oportunidade concreta de superagdo de barreiras e
valorizagdo pessoal, promovendo um sentimento de pertencimento e estimulando a

permanéncia e o interesse na area cientifica.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho configura-se como uma pesquisa exploratoria, que, segundo Gil
(2002, p. 41) “Tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir situagdes. Pode-se dizer que estas pesquisas tém

como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes.”

Nesse sentido, a pesquisa tem como objetivo explorar a aplicacdo das etapas do
método de resolucdo de problemas proposto por Polya em problemas de olimpiadas de
matematica, buscando identificar suas contribui¢des para o desenvolvimento de habilidades

analiticas e investigativas.

A abordagem utilizada foi qualitativa, analisando de forma detalhada como o método
de Polya pode ser empregado na resolugdo de problemas especificos. Essa andlise permitiu
compreender as relagdes entre as etapas do método e as dificuldades e vantagens enfrentadas

pelos estudantes no contexto de competigdes matematicas.

Este trabalho propde a utilizagdo de cinco questdes da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e duas da Olimpiada de Matematica do Oeste
Catarinense (OMOC), como instrumento para o estudo e a resolugdo de problemas

matematicos.

A selecdo das questdes sera orientada pelos conteudos definidos na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para os anos finais do Ensino Fundamental, com foco especial no
8° e 9° anos, Nivel Il das olimpiadas. Assim, garante-se que os temas abordados estejam em
conformidade com os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento estabelecidos para essa
etapa da educagdo basica. O trabalho ird mostrar solugcdes sem o método e aplicando o

método.

Os contetidos matematicos explorados ao longo do trabalho sdo os previstos pela
BNCC para esses anos escolares, abrangendo areas como Numeros, Algebra, Geometria,

Grandezas e Medidas, além de Probabilidade e Estatistica.

A abordagem metodologica adotada tera como base o método de Polya, uma estratégia
consagrada para a resolucdo de problemas matematicos. A aplicagdo desse processo visa
promover o desenvolvimento do raciocinio légico, da capacidade de organizacdo do

pensamento e da autoconfianga dos estudantes diante de desafios matematicos.
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A andlise das questdes permitiu identificar padrdes e estratégias eficazes para a
aplicagdo do método de Polya em contextos de resolucdo de problemas olimpicos,

contribuindo para a consolidacdo de suas vantagens e limitacdes.
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5 APLICANDO O METODO DE POLYA NOS PROBLEMAS

Neste capitulo, serd realizada a resolugao de algumas olimpiadas de escolas publicas

através do método de Resolugdo de Exercicios de Polya.
5.1. ESCOLHA DAS QUESTOES

As questdes foram selecionadas considerando pelo menos uma questdo de Numeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, além de Probabilidade e Estatistica. Iniciamos

com 5 questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).
5.1.1. ANALISE DAS QUESTOES DA OBMEP
AREA: GRANDEZAS E MEDIDAS

Figura 1: Questao 14 - OBMEP - Nivel II - 2014:

14. Rosanepercebeu que seuantigoreldgiode paredetinha
parado as 9 horas. Ela deu corda no relogio, colocando-o
para funcionar sem acertar o horario, e foi imediatamente
ao mercado. Chegou ao mercado as 10 horas e 10 minutos.
Fez suas compras em 1 hora e voltou para casa. Entrando
em casa, notou que o relogio de parede marcava 10 horas
e 40 minutos. Se Rosane realizou os percursos de ida e
volta ao mercado em tempos iguais, a que horas ela entrou
em casa?

A} 10 horas e 50 minutos
B) 11 horas e 10 minutos
C) 11 horas e 30 minutos
D) 11 horas e 40 minutos
E) 11 horas e 50 minutos

Fonte: Prova OBMEP 2014 nivel II!

Aplicando o método de Polya na resolucao do problema:

Primeira etapa: Entender o problema:

Rosane percebeu que seu reldgio de parede parou as 9 horas. Ela deu corda no relégio,

sem acertar o horario, ¢ foi ao mercado. O relogio de parede parou as 9h. Ela deu corda no

! Disponivel em: B pfln2-2014.pdf Acesso em: 29 jun. 2025.
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relogio (mas ndo acertou o hordrio). Chegou ao mercado as 10h10. Fez compras por 1 hora.
Ao entrar em casa, o relogio de parede marcava 10h40. Os percursos de ida e volta ao
mercado foram feitos em tempos iguais. Precisamos descobrir que horas Rosane entrou em

casa.

Segunda Etapa: Elaboracao de um plano:

Vamos determinar o tempo total que Rosane ficou fora de casa. Para isso,
precisaremos descobrir a hora real em que ela saiu de casa. Podemos usar a informagao do
relogio de parede e a hora de chegada ao mercado para descobrir o tempo de viagem de ida.
Com o tempo de viagem de ida, podemos inferir a hora de saida de casa. O tempo total fora de

casa sera a (duracdo da viagem de ida) + (tempo de compras) + (tempo de viagem de volta).

O relogio de parede marcou de 9h (quando ela deu corda) até 10h40 (quando ela
entrou em casa). Isso significa que se passaram 1 hora e 40 minutos no reldgio de parede. No
entanto, o tempo real passado ¢ diferente porque o relégio ndo estava com a hora certa. Se o
tempo de ida e volta sdo iguais, e Rosane ficou 1 hora fazendo compras, podemos relacionar o
tempo total que ela esteve fora de casa com a leitura do relogio de parede. A partir da hora de
chegada ao mercado e do tempo de compras, podemos determinar a hora de saida do mercado.

Com o tempo de volta, podemos finalmente determinar a hora de entrada em casa.

Terceira etapa: Executar o plano:

Vamos usar as variaveis para organizar as informagoes:

Hora em que o relogio parou e Rosane deu corda: H paron 9h (no relogio de parede);

Hora em que Rosane chegou ao mercado: H = 10h10 (hora real);

mercado chegada

Tempo de compras: T = 1 hora;
compras

Hora em que o relogio de parede marcava ao entrar em casa: Hrelégw casa = 10h40

(no relogio de parede);

Tempo de ida ao mercado: Tl, o Tempo de volta do mercado: Tvo I Sabemos que

It

ida ~  wolta’



36

Passo 1: Entender o tempo marcado pelo relégio de parede. O relogio de parede
marcou das 9h até as 10h40. Tempo decorrido no relégio de parede:

10h40 — 9h00 = 1h e 40min = 100min.

Este tempo de 100 minutos corresponde ao tempo total em que Rosane esteve fora de
casa, pois o relogio s6 comegou a contar a partir do momento em que ela deu corda. Portanto,

o tempo total que Rosane ficou fora de casa ¢ de 100 minutos.

Passo 2: Distribuir o tempo total fora de casa. O tempo total que Rosane ficou fora

de casa ¢ composto por: T fora = Ti w T Tcompms olta "
Sabemos T =100min e T = 1h = 60min. Também sabemos
fora compas
Tida = Tvolta'

Entido, 100min = T., + 60min + T.
ida ida
100min = 2T + 60min

ida

100min — 60min = 2T,
ida

40min = 2T,
ida
40min
2 o Tida

20min =T,
ida

Como T =T = 20min.
vo ida

lta

Passo 3: Calcular a hora em que Rosane entrou em casa (hora real). Rosane
chegou ao mercado as 10:10. Ela ficou 1 hora fazendo compras. Hora de saida do mercado:

10h10 + 1lhora = 11h10.

O tempo de volta foi de 20 minutos. Hora de entrada em casa:

11h10 + 20 min = 11h30.

Etapa quarta: Revisar a Solucao:
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A pergunta foi respondida? Sim, Rosane entrou em casa as 11h e 30min.
Os dados foram usados corretamente? O reldgio parou as 9h, deu corda e foi ao
mercado. Chegou ao mercado as 10h10. Comprou por 1 hora. Ao entrar em casa, o reldgio

marcava 10h40. Percursos de ida e volta em tempos iguais.

Tempo decorrido no relogio de parede (tempo total fora de casa):
10:40 — 9: 00 = 1h40min = 100min. Tempo de compras: 1h = 60min. Tempo de ida +
tempo de volta = 100min — 60min = 40min. Como ida e volta sdo iguais, tempo de ida =
tempo de volta = 20 minutos. Rosane chegou ao mercado as 10h10. Saiu do mercado as
10h10 + 1h = 11h10. Chegou em casa as 11h10 + 20 minutos (tempo de volta) = 11h30. Os
calculos sdo consistentes com as informagdes fornecidas. Desta forma a resposta final sera:

Rosane entrou em casa as 11 horas e 30 minutos.

Andlise da resolu¢ido de acordo com o método: O método de Polya mostrou-se
eficaz na resolucgdo desta questdo. Ao iniciar com o "Entendimento do Problema", foi possivel
diferenciar claramente entre as horas reais e as marcagdes do relégio com defeito, além de
identificar todos os dados relevantes e o objetivo final. Em seguida, a etapa de "Criagdo de um
Plano" permitiu desmembrar o desafio em passos logicos e sequenciais, como calcular o
tempo total fora de casa (dado pelo relogio de parede), distribuir os tempos de percurso de ida
e volta, e por fim, determinar a hora real de chegada. A "Execuc¢do do Plano" seguiu essa
estrutura metodicamente, utilizando os dados fornecidos para cada calculo, como a dedugao
do tempo de ida e volta de 20 minutos cada, a partir do tempo total em que o relogio estava
funcionando e o tempo de compras. Finalmente, a "Revisdo e Verificagdo" confirmou a
consisténcia dos calculos e a adequagdo da resposta a pergunta original, solidificando a

confianca na solugdo de 11h30.

AREA: ALGEBRA
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Figura 2: Questdo 15 - OBMEP - Nivel II - 2014:

15. Télio comprou laranjas, magas e uvas no mercado. O
preco por guilograma de cada fruta esta na tabela abaixo.
Metade do peso total da compra era de magas e o peso
das uwvas era o dobro do peso das laranjas. Se Télio gastou
E% 38,00, quantos quilogramas de frutas ele comprou?

A) 10 Pregos (R$) por
B) 11 quilograma
C) 12 Maca 3,00
E; E Uva | 4,00
Laranja 2,00

Fonte: Prova OBMEP 2014?

Primeira etapa: Entender o problema:

Télio comprou: Laranjas, magas e uvas. Os precos por quilograma:
Maga: R$3,00 kg; Uva: R$4,00 kg; Laranja: R$2,00 kg.

Metade do peso total da compra era de magas. O peso das uvas era o dobro do peso
das laranjas. O gasto total de Télio foi de R$ 38,00. Precisamos descobrir quantos

quilogramas de frutas Télio comprou no total.

Segunda etapa: Elaboracao de um plano:

Vamos usar variaveis para representar os pesos ¢ montar equagdes: Definir as
variaveis para os pesos de cada fruta: M para macas, U para uvas, L para laranjas. Expressar
as relacdes de peso em equagdes. Expressar o gasto total em uma equagdo usando os pesos e
os precos. Resolver o sistema de equagdes para encontrar os valores de M, U e L. Calcular o

pesototal: M + U + L.

Terceira etapa: Executar o Plano:

Passo 1: Expressar as relacoes de peso em equacdoes.

T = total de frutas = M + U + L. Metade do peso total da compra era de macas:

T
M=

2 Disponivel em: B pfln2-2014.pdf Acesso em: 29 jun. 2025.
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Substituindo:

M+U+L
M=—-

2ZM =M + U + L
2M — M =U+ L
M = U + L (equacdo I)
O peso das uvas era o dobro do peso das laranjas: U = 2L  (Equacdo 2);
Passo 2: Expressar o gasto total em uma equacio.
Gasto total = (Preco Mag¢a X Peso Magd) + Preco Uva X Peso Uva) +
(Preco Laranja X Peso Laranja) = 38 = 3M + 4U + 2L (Equacdo 3).
Passo 3: Resolver o sistema de equacdes.
Temos um sistema de trés equagdes com trés variaveis:
M=U+1L
U=2L
3M + 4U + 2L = 38
Vamos substituir a Equacao 2 na Equagao 1:
M= (2L) + L
M = 3L (Equacdo 4)
Agora, substituimos a Equagdo 2 (U = 2L) e a Equacdo 4 (M = 2L) na Equagdo 3:
3(3L) + 4(2L) + 2L = 38

9L + 8L + 2L = 38
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19L = 38

_ 38
L=+
L=2kg

Agora que temos L, podemos encontrar U e M. Usando a Equacdo 2:

U=2L

U=2Xx2

U=4kg
Usando a Equacgdo 4-:

M = 3L

M=3Xx2

M = 6 kg

Passo 4: Calcular o peso total.
T=M+U+1L
T=6+4+2
T =12kg
Etapa quarta: Revisar a Solucdo:
Pesos calculados sdo: Maga (M) = 6 kg; Uva (U) =4 kg; Laranja (L) =2 kg

Verificando as relagdes de peso: Metade do peso total da compra era de magas: Peso
total = 12 kg. Metade = 6 kg. Peso de macas = 6 kg. (Confere: M = %). O peso das uvas era

o dobro do peso das laranjas: Peso de uvas = 4 kg. Peso de laranjas = 2 kg, 4 = 2 X 2.

(Confere: U = 2L).

Verificando o gasto total:
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Custo Maga: 6kg X 3,00 kg = R$18,00;
Custo Uva: 4kg X 4,00 kg = R$ 16,00;
Custo Laranja:2kg X 2,00 kg = R$ 4, 00

Gasto Total: R$ 18,00 + R$16,00 + R$ 4,00 = R$38,00 (Confere com o valor

dado no problema).

Todos os dados e condigdes foram satisfeitos. A pergunta foi respondida. Sendo a

resposta final: Télio comprou 12 quilogramas de frutas.

Analise da resolu¢ao de acordo com o método: Evidenciou-se a eficiéncia do
método de Polya nessa questdo. Iniciando pela fase de "Entendimento do Problema", foi
possivel desvendar as relagdes complexas entre os pesos das frutas e seus respectivos custos,
traduzindo as condi¢des em variaveis e constantes essenciais. A "Criagdo de um Plano"
seguiu, estruturando o problema para ser resolvido através de um sistema de equacdes, onde
cada relagdo de peso e o gasto total foram transformados em expressdes algébricas. A
"Execucdo do Plano" procedeu de forma logica e sequencial, substituindo as variaveis para
isolar e calcular o peso de cada tipo de fruta (laranja, uva e magad), e por fim, o peso total da
compra. Finalmente, a etapa de "Revisao e Verificacao" validou cada passo e o resultado final
(12 kg de frutas), confirmando que todas as condi¢des do problema foram satisfeitas, desde as
proporgdes de peso até o gasto total, atestando a robustez e a clareza da solucdo obtida através

do método.

AREA: NUMEROS

Figura 3: Questao 3 - OBMEP - Nivel II - 2024:

3. Na adicdo a seguir, as letras A, B, C e D
representam algarismos diferentes de zero. Qual é o
valorde A+ B + C + D?

W 21 ABC

BCD
(B) 26 * CDA
(€) 16 S

(D) 31 —
(E) 11 2331
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Fonte: Prova OBMEP 20243

Primeira etapa: Entender o problema:

Temos um problema de adi¢do em que A, B, C e D representam digitos diferentes de
zero. A soma dos quatro numeros de trés digitos (ABC, BCD, CDA, DAB) ¢ 2331.
Precisamos encontrar o valor de A + B + C + D. "Digitos diferentes ndo nulos" significa que

A, B, C, D sdo distintos e pertencem ao conjunto {1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9}.

Segunda etapa: Elaboracdo de um plano:

Podemos representar o problema da adi¢do algebricamente expandindo cada numero

em termos de seu valor posicional.
ABC = 1004 + 10B + C
BCD = 100B + 10C + D
CDA = 100C + 10D + A
DAB = 100D + 10A + B
Somando estas expressoes:
(1004 + 10B + C = 100B + 10C + D + 100C + 10D + A + 100D + 104 + B = 2331

Agrupando os termos por A, B, C e D:

Termos A:

1004 + A + 104 = 1114
Termos B:

10B + 100B + B = 111B
Termos C:

¢ + 10 + 100C = 111C

3 Disponivel em: B pfln2-2024-1.pdf acesso em: 29 de jun. de 2025
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Termos D:
D + 10D + 100D = 111D

Entao, a soma é:

1114 + 111B + 111C + 111D = 2331
Podemos fatorar 111:

111(A+ B+ C + D) = 2331
Agora, para encontrar A + B + C + D, podemos dividir 2331 por 111.
Terceira etapa: Executar o Plano:
1. Descrevendo a equagdo a equagao:
111(A+ B+ C + D) = 2331

2. Dividindo ambos os lados por 111:

2331

A+B+C+D==3

3. Efetuando a divisdo:
2331 = 111 = 21
Entdo, A+ B+ C+D=21.

Quarta etapa: Revisar a solucio:

Para revisar a solucdo fazemos perguntas como: a solugdo faz sentido? A, B, C e D
sdo digitos Unicos diferentes de zero. A soma deles sendo 21 ¢ plausivel (por exemplo,
14+ 24+ 9+ 9, mas lembre-se de que devem ser digitos diferentes . Por exemplo,
3+ 4+ 7 + 7¢21, ainda ndo distinto. No entanto, 1 + 5 + 7 + 8 = 21 ¢ um conjunto
valido de digitos distintos diferentes de zero). Vamos verificar o calculo: 111 X 21 = 2331.

Isso confirma que a divisdo esté correta.
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A logica se mantém: ao expandir os nimeros e soma-los, identificamos corretamente
que cada digito (A, B, C, D) aparece em cada valor posicional (centenas, dezenas, unidades)

exatamente uma vez nos quatro numeros. Isso nos leva ao fator de 111.
Desta forma podemos concluir que o valorde A+B+ C+D ¢ 21.

Analise da resolucdo de acordo com o método: A questdo, exigia a determinagdo da
soma de quatro algarismos distintos e ndo-zero a partir de uma operagao de adi¢do complexa.
A aplicagdo do método de Polya revelou-se eficaz. A fase de compreensdo permitiu
identificar as caracteristicas dos algarismos. O planejamento direcionou a estratégia para a
expansdo dos numeros por valor posicional e a subsequente simplificacdo algébrica. A
execucao foi um processo direto de isolamento da incognita, e a verificacdo confirmou a

correcao do resultado.

AREA: PROBABILIDADE E ESTATISTICA

Figura 4: Questao 16 - OBMEP - Nivel II - 2019:

16. Uma mesa circular tem seis lugares com cadeiras
de cores diferentes. De quantos modos trés casais de
namorados podem ocupar esses seis lugares de forma
gue os trés rapazes figuem juntos e as trés mogas tambeam,
mas nenhum rapaz figue junto de sua namorada?

A) 36
B) 54
c) 72
D) 108
E) 144

Fonte: Prova nivel Il OBMEP 2019*

Primeira Etapa: Entender o problema

Temos 6 cadeiras coloridas, entdo cada cadeira ¢ diferente da outra. Temos 3 rapazes
(vamos chamar de Rl, R2, R3 e 3 mogas M1’ Mz’ M3. R1 ¢ namorado de M1’ R2 de Mz’ R3 de
M 5 Rapazes juntos significa que eles formam um grupo de 3 pessoas, tipo RRR. Mogas juntas

significa que elas formam outro grupo de 3 pessoas, tipo MMM. "Nenhum cara do lado da

namorada" significa que, por exemplo, se R1 estd na ponta do grupo dos rapazes, M | hdo pode

* Disponivel em: [ pf1n2-2019.pdf Acesso em: 29 de jun. de 2025
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estar na ponta do grupo das mogas que esta bem ao lado dele.
Segunda etapa: Elaboracdo de um plano;
Dividindo o problema formulando as seguintes perguntas:
Parte 1: Onde ficam os grupos? (Pensar nos 2 grupos de 3 pessoas)

Parte 2: Como os rapazes se misturam dentro do grupo deles? (Pensar s6 nos 3

rapazes)

Parte 3: Como as mogas se misturam dentro do grupo delas, mas sem sentar perto do

namorado?

Etapa trés: Executar o Plano:

Parte 1: Onde ficam os grupos dos rapazes e das mogas? Imagine as 6 cadeiras como
caixinhas numeradas: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Como as cadeiras tém cores diferentes, elas sdo

especiais. Se os rapazes sentam nas cadeiras 1, 2, 3 ¢ diferente de eles sentarem nas 2, 3, 4.

Os rapazes podem ocupar as cadeiras (1, 2, 3). Se eles fazem isso, as mogas ficam nas

(4, 5, 6). Ou os rapazes podem ocupar (2, 3, 4). Ai as mogas ficam nas (5, 6, 1).

Podemos escolher a primeira cadeira para o primeiro rapaz do grupo dos rapazes de 6
maneiras diferentes (cadeira 1, ou 2, ou 3, ou 4, ou 5, ou 6). Uma vez que a primeira cadeira ¢
escolhida, as outras duas para o grupo dos meninos sdo as proximas, e as 3 para as meninas
sdo as que sobram. Entdo, existem 6 maneiras de posicionar os grupos de rapazes € mogas ao

redor da mesa.

Parte 2: Como os rapazes se misturam dentro do grupo deles? Temos 3 rapazes (

R1’ Rz’ R3) para sentar em 3 cadeiras que ja foram escolhidas para eles. Na primeira cadeira
do grupo, pode sentar Rl, R2 ou R3 (3 opgdes). Na segunda cadeira, sobram 2 rapazes (2

opgoes). Na terceira cadeira, sobra 1 rapaz (1 opcao). Entdo, os rapazes podem sentar de

3 X 2 X 1 = 6 maneiras diferentes.

Parte 3: Como as mogas se misturam dentro do grupo delas, mas sem sentar perto do

namorado? Vamos pegar um exemplo de como os rapazes sentaram, tipo (Rl, R, R3) nas
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cadeiras do grupo deles. As mogas (M ¥ M > M 3) vao sentar nas cadeiras do grupo delas.

Analisando a regra "nenhum cara ao lado da namorada" temos que:

O rapaz que estd na ultima cadeira do grupo dos rapazes (neste exemplo, R3) nao
pode ter a sua namorada (M 3) sentada na primeira cadeira do grupo das mogas. O rapaz que
estd na primeira cadeira do grupo dos rapazes (neste exemplo, R 1) ndo pode ter a sua
namorada (M 1) sentada na u/tima cadeira do grupo das mogas. Vamos pensar em todas as

maneiras que as mogas podem sentar (3 X 2 X 1 = 6 maneiras no total) e depois tirar as

maneiras "ruins": Desta forma, as 6 maneiras das mogas sentarem sao:

. M, M, M
2 s

2. M, M, M
32

3 M,M]L,M3
4 M, M, M
5. M, M, M
3 T2

6. M, M,, M,

Agora, quais destas op¢des ndo sdo boas para o arranjo (R v R - R 3):

e Ruim 1: Se M 3 (namorada de R3) senta na primeira posi¢ao do grupo das mocas. As
combinagoes seriam: M - M Y M , € M - M > M g (2 maneiras ruins)
e Ruim 2: Se M ) (namorada de R1) senta na ultima posi¢do do grupo das mocas. As

combinagdes seriam: M o M . M . © M - M . M L (2 maneiras ruins)

A combinagao M - M - M | apareceu como ruim nas duas situagdes. Nao podemos

contar ela duas vezes. Entdo, as maneiras "ruins" sdo: M3, M v Mz; M3, Mz’ M b Mz’ M3, M )

n_

. Total de maneiras "ruins" = 3 maneiras. Se o total de maneiras que as mogas podem sentar ¢
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6, ¢ 3 delas s3o "ruins", entdo as maneiras "boas" (que seguem a regra) sdo: 6 (total) - 3
(ruins) = 3 maneiras. Entdo, para cada forma que os rapazes sentam, as mocgas tém 3

maneiras "boas" de sentar.
Para encontrar o total de maneiras, multiplicamos as possibilidades de cada parte:

Total = (Maneiras de posicionar os grupos) X (Maneiras de arrumar os meninos) X

(Maneiras de arrumar as mogas gostosas)
Total = 6 X 6 X 3 = 108 maneiras.

Quarta etapa: Revisar a Solucdo

Contamos que as cadeiras sdo diferentes? Sim, usamos o 6 na primeira parte. Os
rapazes ficaram juntos e as mogas juntas? Sim, pensamos neles como grupos. A parte de
"nenhum rapaz ao lado da namorada" foi a mais complicada, mas dividimos ela e tiramos as
situacdes proibidas. O resultado de 108 ¢ um nimero grande, mas é possivel para tantas

escolhas.

Analise da resolucdo de acordo com o método: A questdo, envolvia um desafio de
combinatdria com arranjos em uma mesa circular e varias restricdes, o uso do método de
Polya foi essencial. Primeiramente, na etapa de compreensao, foi fundamental entender que as
cadeiras eram distintas e que existiam regras especificas, como o agrupamento de pessoas € a
proibicdo de que casais sentassem juntos. No planejamento, o problema foi dividido em
etapas menores: definir o posicionamento dos grupos, organizar os rapazes dentro dos grupos
e, por fim, organizar as mogas, utilizando o Principio da Inclusdo-Exclusdo para lidar com a
restricdo dos casais. Na execucdo, seguimos cuidadosamente esse plano, aplicando os
conceitos e calculos necessarios, e na verificagdo, conferimos se todas as condi¢des foram

corretamente atendidas.

AREA: GEOMETRIA
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Figura 5: Questao 14 - OBMEP - Nivel II - 2019:

14. Na figura, ABCD & um quadrado, a medida do dngulo
ABE & 20" e EC = BC. Qual & a medida do angulo DFC?

A) 80° A D
B) 85°
c) 90°
D) 95° E
E) 100° =
205
B c

Fonte: Prova Nivel Il OBMEP 2019°

Primeira etapa: Entender o problema:
ABCD ¢ um quadrado. Isso implica que todos os lados sdo iguais:
AB = BC = CD = DA e todos os angulos internos medem 90°. A medida do angulo

ABE = 20° EC = BC. Como BC ¢ um lado do quadrado, EC tem o mesmo comprimento de

um lado do quadrado. F ¢ o ponto de interse¢ao da diagonal BD e o segmento CE. Precisamos

encontrar a medida do angulo DFC.

Segunda etapa: Elaboracdo de um plano:

-~
Para encontrar a medida do angulo DFC, precisamos primeiro determinar o angulo

EBC. Depois precisamos utilizar a informacdo EC = BC para encontrar os angulos do
triangulo. Vamos também utilizar as propriedades da diagonal de um quadrado. E por fim,

com os angulos conhecidos, calcular os angulos do triangulo DFC.

Terceira etapa: Executar o plano:

Passo 1: Encontrar EBC: Como ABCD é um quadrado, sabemos que ABC = 90°. E

dado que ABE = 20°. Assim, o angulo EBC ¢ a diferenca entre ABC ¢ ABE:

EBC = ABC — ABE = 90° — 20° = 70°

> Disponivel em: B pfln2-2019.pdf Acesso em: 29 de jun. de 2025
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Passo 2: Encontrar os angulos do tridangulo BCE: E dado que EC = BC. Isso significa

que o tridngulo BCE ¢ isosceles de base BE. Em um triangulo isosceles, os anguloda gase sdo
congruentes. Portanto, o angulos BEC e EBC sao congruentes. Entdo, BEC = EBC = 70°. A

soma dos angulos internos de um tridngulo ¢ 180° . Assim, podemos encontrar BCE:

BCE = 180° — (EBC + BEC) = 180° — (70° + 70°) = 180° — 140° = 40°

Passo 3: Utilizar as propriedades da diagonal BD: No quadrado ABCD, a diagonal

BD bissecta o angulo ABC. Portanto, DBC = % = % = 45° Como o ponto F esta na

diagonal BD, o angulo FEC € 0 mesmo que DEC . Entao, F/B\C = 45°,
Passo 4: Encontrar D/F\'C (usando o triangulo BFC): Consideremos o triangulo BFC.
FBC = 45°
BDF = BCE = 40°
A soma dos angulos internos do tridangulo BFC ¢ 180°:
BFC = 180° — (FBC + BCF) = 180° — (45° + 40°) = 180° — 85° = 95°

Finalmente, como B, F e D sdo colineares, temos que o angulo DFC ¢ o angulo BFC

sao angulos adjacentes e suplementares, pois eles formam um angulo raso na linha BD.
Assim, DFC e BFC sao suplementares: DFC + BFC = 180° e

DFC = 180° — BFC = 180° — 95° = 85°.

Etapa quatro: Revisar a Solucio

Para verificar a solugdo, podemos também calcular os angulos do tridngulo DFC:

FBC = BBC . Como BD ¢ uma diagonal do quadrado ABCD, BBC = 45°, Entio,

FDC = 45°. Temos que FCD = BCD — BCE = 90° — 40° = 45°. A soma dos angulos

internos do triangulo DFC deve ser 180° . Logo,
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DFC = 180° — (FDC + FCD) = 180° — (45° + 50°) = 180° — 95° = 85°.

Ambos os métodos levam ao mesmo resultado, o que aumenta a confianga na solugao.

A resposta de 85° ¢ um angulo agudo, consistente com a representacao na figura. Portanto a

medida do angulo D?C = 85°,

Analise da resolucao de acordo com o método: A aplicacdo do Método de Polya foi
util para a resolugdo deste problema geométrico, transformando uma questdo potencialmente
complexa em uma sequéncia logica e gerenciavel de passos. Ao iniciar com a fase de
"Entender o Problema", foi possivel desmembrar o enunciado em dados explicitos e o
objetivo a ser alcancado, solidificando a compreensdo das propriedades do quadrado e das
relagdes de igualdade de lados. A etapa de "Elaborar um Plano" foi crucial para a organizacdo
do raciocinio, permitindo a pré-visualizagdo das conexdes entre os angulos e as figuras
(tridangulos isdsceles, diagonais do quadrado), e direcionando a escolha das operagdes
matematicas subsequentes, inclusive com a capacidade de auto conferéncia de interpretagdes
iniciais. A "Execuc¢do do Plano" seguiu a trilha delineada, garantindo a aplicagdo sistematica
das leis da geometria, enquanto a fase final de "Revisar e Verificar" proporcionou uma
validagdo robusta da solugdo, empregando uma abordagem alternativa para confirmar a

consisténcia dos resultados e reforgar a confianca na exatidao da resposta obtida.
5.1.2. ANALISE DAS QUESTOES DA OMOC

Nesta se¢do, serao apresentadas e analisadas duas questdes selecionadas da Olimpiada
de Matematica do Oeste Catarinense (OMOC). As questdes escolhidas pertencem as areas de
Geometria ¢ Probabilidade, ¢ foram selecionadas com base na sua relevancia para o
desenvolvimento do raciocinio 16gico e da capacidade analitica dos estudantes dos anos finais

do Ensino Fundamental.

AREA GEOMETRIA
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Figura 6: Questdo 5 - Nivel II - Segunda Fase - [V OMOC 2022

QUESTAOS:

Na figura ABCD € um quadrado de lado 12cm. No interior da circunferéncia maior, ha

7 circunferéncias menores de raio 2 cm, tangentes entre si. Os pontos P, Q, R e § sdo os
pontos de tangéncia do quadrado ABCD com a circunferéncia, e também sio os pontos

medios dos segmentos AB, BC, CD e DA, respectivamente.

B

. ] 2, .
OBS: Area do circulo: TXr | r € o raio e 7 pode ser usado como m = 3, 14.

a) Qual a drea da regido sombreada?

b) Determine a area da circunferéncia de raio 6 cm e de uma circunferéncia de raio 2
cm.

¢) Determine a drea da regifio sombreada interior ao quadrado e exterior &
circunferéncia de raio 6 cm.

d) Determine a drea da regido sombreada interior 4 circunferéncia de raio 6 cm e
exterior as circunferéncias de raio 2 cm.

Fonte: Prova OMOC segunda fase, nivel II ano 20226

Primeira etapa: Entender o problema:

Nesta etapa, as informacdes essenciais sdo coletadas: um quadrado ABCD de 12 cm
de lado, uma circunferéncia maior inscrita com raio de 6 cm (confirmado pelos pontos de

tangéncia P, Q, R, S nos pontos médios dos lados), e a presenga de sete circunferéncias

.. . , . , 2
menores de 2 cm de raio dispostas dentro da maior. A formula para a drea de um circulo (1tr )

® Disponivel em [ prova_nivel_ii_prova (1).pdf acesso em 01 de jul. de 2025
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¢ fornecida. O problema solicita, especificamente, as areas de uma circunferéncia de 6 cm e
de uma de 2 cm (parte b), a area sombreada dentro do quadrado e fora da circunferéncia de 6
cm (parte ¢), e a area sombreada dentro da circunferéncia de 6 cm e fora das sete
circunferéncias de 2 cm (parte d). Uma suposi¢do chave, baseada na simetria visual da figura,
¢ a de que as areas sombreadas correspondem a metade da 4rea da regido total onde se

inserem.

Segunda etapa: Elaboracao de um Plano:

a) Precisamos calcular a éarea total do quadrado, dividir a area do quadrado por 2,
assumindo a suposi¢do de que a 4rea sombreada ¢ a metade da area total.

b) Calcular diretamente a area de uma circunferéncia de 6 cm ¢ de uma de 2 cm usando a

formula Tr” e os valores dados.

c) Area sombreada (dentro do quadrado, fora do circulo maior): Calcular a 4rea do
quadrado e a area da circunferéncia maior. A 4rea sombreada serd a metade da
diferenca entre a area do quadrado e a area da circunferéncia maior, devido a simetria.

d) Area sombreada (dentro do circulo maior, fora dos 7 circulos menores): Calcular a
area da circunferéncia maior e a area total das sete circunferéncias menores. A area
sombreada sera a metade da diferenca entre a area da circunferéncia maior e a area

total das sete circunferéncias menores, também pela simetria da disposi¢ao.

Terceira etapa: Executar o plano:

a) Calcular a Area do Quadrado. O lado do quadrado é 12 cm. Vamos chamar a area do

quadrado de AQ:

A, = 12cm x 12cm = 144cm”.

Calcular a Area da Regido Sombreada.

De acordo com a simetria apresentada na nova solugdo, a area da regido sombreada ¢ a

metade da area do quadrado. Vamos chamar a Area Sombreada de Asomb:
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b) Calculando a area da circunferéncia de raio 6 cm, raio = 2 cm, vamos chamar de Ac1’

R o raio da circunferéncia 1
Area (A ) = mR* = 3,14 x 6 = 3,14364 = 133,04cm".

Calcular a area da circunferéncia de raio 2 cm, vamos chamar de Acz
. 2 2 2
Area(ACZ) =mr =3,14 x2 = 3,14 X 4 = 12,56cm .

¢) Area do quadrado (AQ)= 144cm’

Area do circulo grande: Ac1’ raio = 6cm

A, = =314 X 6° = 36T

Fazendo a diferenga entre a area do quadrado e a area do circulo grande:

2
diferenca — AQ — Ac1 = 144 — 36Tcm

Dividindo essa diferenca por 2:

A declaragdo do problema, apoiada pela imagem, implica que a regido dentro do
quadrado, mas fora do circulo, ¢ dividida em quatro partes simétricas (os cantos). A parte

sombreada dessa regido "externa" parece ser metade dela.

A -A
i~ . 14436t
Regido sombreada (fora do circulo, dentro do quadrado) = —* L= >
Substituindo T = 3, 14
144—-36x3,14 144-113,04 30,96 2
> = > == = 15,48cm

d) Area do circulo grande (A c 1)= 36mcm’

Area de um pequeno circulo (ACZ): Raio =2 cm

2 2 2
= T = m2 = 4mcm
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Area total dos sete circulos pequenos (A7C2): H4 7 circulos desse tipo.

2 2
A7c2 =7 X 4tem = 28ncm

Fazendo a diferenca entre a 4rea do circulo grande e a area total dos sete circulos

pequenos:

2
Adiferem;a = Ac1 — A7cz = 36T — 28w = 8mcm

Dividindo essa diferenga por 2: A declaragdo do problema, apoiada pela imagem (do
contexto anterior), sugere que a regiao sombreada dentro do circulo grande e fora dos circulos

pequenos ¢ metade dessa diferenca total devido a simetria.
Determinando a regido sombreada (dentro de Cl, fora de 7C2) =

8t 2
_ = — = 4mtcm
diferenca 2

Substituindo o valorde T = 3,14

At = 4 x 3,14 = 12, 56cm”

Etapa quatro: Revisar a Solucdo:

a) Validade da suposicdo: A afirmag¢do "cada parte branca da figura apresenta uma parte
cinza da mesma area". Logo, a regido sombreada ¢ a metade da area do quadrado".
Geometricamente, se a disposicdo dos elementos (circulos menores, areas brancas e
sombreadas) ¢ tal que existe uma simetria perfeita que troca a area sombreada pela
area nao sombreada através de um eixo (como PR ou QS), entdo a conclusdo de que a
area sombreada ¢ metade da area total ¢ valida. A figura parece suportar essa ideia
para os circulos menores e as areas adjacentes.

b) Osraios (6 cm e 2 cm) e o valor de & (3,14) foram aplicados corretamente na formula
da érea. Logo, a area da circunferéncia de raio 6 cm ¢ 113, 04cm’. A drea da
circunferéncia de raio 2 cm ¢ 12, 56cm”.

c) A resposta faz sentido? A érea total do quadrado ¢ 144cm’. A area do circulo inscrito
¢ de aproximadamente 113cm’. A diferenga ¢ de cerca de 31cm’. Estamos

. , 2
procurando a metade dessa diferenca, que ¢ cerca de 15,5c¢m . Nossa resposta de
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2, . . .
15,48cm € consistente com isso. Respondemos a pergunta completamente? Sim,
determinamos a 4area da regido sombreada interna ao quadrado e externa a

circunferéncia de raio 6 cm. Portanto, a area da regido sombreada interna ao quadrado
. A . , 2
e externa a circunferéncia de raio 6 cm ¢ 15,48cm .
d) A area do circulo maior ¢ de aproximadamente 113cm . A érea total dos 7 circulos
. . 2 . , : 2
menores ¢ de aproximadamente 88cm . A diferenca é de aproximadamente 25cm .

. , : 2
Estamos procurando a metade dessa diferenca, que ¢ de aproximadamente 12, 5cm .

Analise da resolucdo de acordo com o método: A questdo selecionada da OMOC,
pertencente a area de Geometria, aborda propriedades de figuras planas, especificamente do
quadrado, exigindo do estudante a aplicagdo de conceitos como angulos internos, simetria,
congruéncia de tridngulos e relagdes métricas. A partir da leitura atenta do enunciado e da
observagdao da figura fornecida, o aluno ¢ levado a identificar quais informacdes sao
relevantes e quais propriedades geométricas podem ser utilizadas para chegar a solugdo. O
planejamento da resolugdo envolveu reconhecer elementos-chave da figura, como diagonais,
angulos opostos pelo vértice ou angulos suplementares, e estabelecer estratégias baseadas nas
caracteristicas geométricas do quadrado. A execucao do plano consiste na aplicagdo ordenada
desses conhecimentos, por meio de dedugdes ldgicas e eventualmente construgdes auxiliares,
como tracados adicionais ou identificagdo de tridngulos notaveis. Por fim, a revisdo da
solucdo permite verificar a coeréncia dos passos dados, o uso correto das propriedades e a
consisténcia do resultado final. A resolucdo da questao utilizando o método de Polya
evidencia sua efetividade ao organizar o raciocinio do aluno de maneira sistematica,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia, competéncias

essenciais tanto para o contexto olimpico quanto para o ensino regular de matematica.
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Figura 7: Questdo 3 - Nivel II - Segunda Fase - [V OMOC 2022

QUESTAO 3:
Trés prisioneiros (com excelentes habilidades em logica Matematica) t€ém a chance de
sair da prisdio. Um deles enxerga bem com os dois olhos, o outro enxerga somente com
um olho e o terceiro € cego.
O carcereiro falou aos prisioneiros que entre trés chapéus marrons e dois rosa, pegaria
trés e colocaria sobre as cabecas deles, mas ndo permitiria que ninguém olhasse a cor do
chapéu sobre a propria cabega, apenas os dos outros presos. O carcereiro reuniu os trés
prisioneiros com os chapéus na cabeca e ofereceu-lhes a liberdade, desde que algum
deles soubesse a cor do chapéu na propria cabeca. O primeiro prisioneiro a falar foi o
que enxergava com 0§ dois olhos.

a) Qual seria a situagdo que poderia garaniir ao primeiro prisioneiro acertar o

chapéu que ele usava?

b) O primeiro prisioneiro negou saber a resposta. Assim, o processo foi repetido
com o prisioneiro que enxerga somente com um olho. Quais as cores que ele
precisaria ver nos chapéus dos outros presos que permitiria que ele acertasse a
cor do seu proprio chapéu? Nesse caso, qual deveria ser essa cor do seu proprio

chapeu?

¢) Levando em consideracdo que o primeiro e o segundo prisioneiros ndo souberam
responder, 0 carcereiro nem se preocupou em fazer a pergunta ao prisioneiro
cego, mas este afirmou que sabia a cor do chapéu na propria cabeca. Qual era

essa cor?

Fonte: Prova OMOC segunda fase nivel I1 20227

Primeira etapa: Entender o problema:

a) Chamando de P1, P2 e P3 os prisioneiros € M os chapéus marrons e R os chapéus
rosas. O problema pede uma configuraciao especifica dos chapéus nas cabecas dos
prisioneiros que permitiria ao primeiro prisioneiro (P1), que enxerga os outros dois,
deduzir com 100% de certeza a cor do seu proprio chapéu. P1 deve ser capaz de fazer
essa dedugdo sem qualquer informagdo adicional de P2 ou P3, ou seja, apenas

observando os chapéus deles e sabendo as regras do jogo e o numero total de chapéus

’ Disponivel em B prova_nivel_ii_prova (1).pdf acesso em 01 de jul. de 2025
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de cada cor. A chave estd nas cores limitadas (apenas 2 rosas).

A informacao crucial aqui ¢ que P1 negou saber a resposta. Isso significa que a
situagdo que daria certeza a P1 (ver (R, R) em P2 e P3) nao ocorreu. P2, sendo 16gico,
sabe disso. P2 vé P1 e P3, e deve usar essa nova informacao (o siléncio de P1) para
deduzir sua propria cor. Pede-se a configuracdo que garantiria P2 acertar e qual seria
sua cor.

Agora, P3 (o cego) tem a informagao de que P1 negou e P2 negou. P3 ndo vé nada,
entdo sua dedugdo depende exclusivamente da logica e das informag¢des comunicadas

(os siléncios). Pede-se a cor do chapéu de P3.

Segunda etapa: Elaboracdo de um plano:

Para P1 ter certeza absoluta, ele deve ver uma configuracao nos chapéus de P2 e P3
que elimine qualquer ambiguidade sobre seu proprio chapéu. Vamos considerar todas
as combinagdes possiveis de 3 chapéus selecionados (3M, 2R) e analisar o que P1
veria em cada caso para determinar se ele conseguiria deduzir a cor do seu proprio
chapéu. P1 consegue deduzir se apenas uma cor for logicamente possivel para o seu
chapéu, dadas as cores que ele vé nos outros € o nimero total de chapéus de cada cor.
Vamos reanalisar as combinagdes de chapéus, descartando aquelas que teriam feito P1
falar. Em seguida, simulamos o raciocinio de P2, considerando o que ele vé e o fato de
P1 ter negado. P2 s6 sabera se a cor do seu chapéu for a tinica logicamente possivel
apo6s considerar o que P1 sabe e nao fez.

Vamos listar as combinacdes possiveis de chapéus e, em cada etapa, eliminar as que
seriam inconsistentes com as nao-respostas de P1 e P2. Se restar apenas uma

possibilidade para o chapéu de P3, ele podera deduzir a cor.

Terceira etapa: Executar do plano:

Caso 1: (M, M, M) (3 chapéus marrons)

Se P1 vé (M, M) em P2 e P3: P1 ndo pode ter certeza. Seu chapéu pode ser M (se a

combinagdo for M, M, M) ou R (se a combinagdo fosse M, M, R - mas essa ndo existe com 3

Marrons). P1 sabe que héa 3 chapéus marrons disponiveis. Se ele vé M, M, seu chapéu pode

ser M.

Caso 2: (M, M, R) (2 chapéus marrons ¢ 1 rosa, em qualquer ordem)
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Se P1 vé (M, R) em P2 e P3 (ou (R, M)): P1 ndo pode ter certeza. Seu chapéu pode ser
M (se a combinagdao for M,M,R) ou R (se a combinag¢do fosse R,M,R - mas essa exigiria 2
chapéus rosas para ele e para P3, o que deixaria O chapéus rosas para P2). P1 pensa: "Se meu
chapéu ¢ M, a combinagdo ¢ M,M,R. Se meu chapéu ¢ R, a combinagdo ¢ R,M,R (impossivel,
pois s6 ha 2 Rosas e eu vejo R em P3)." P1 conclui que seu chapéu ¢ Marrom se ele vir (M,
R) e raciocinar que se ele fosse R, P3 e ele seriam R, R, o que ndo seria visto por P2 como
uma possibilidade que faria P2 deduzir o proprio chapéu. Esse raciocinio ¢ mais complexo e

envolve a ndo-resposta de P2.

Situacio de Certeza para P1: A tnica situagdo que garante P1 saber ¢ se ele vé uma
combinagdo nos outros que exaure todas as op¢des de uma cor limitada. Como ha apenas 2

chapéus Rosa no total:

Se P1 vé (R, R) em P2 e P3: PI sabe que P2 e P3 estdo com os dois chapéus rosas
disponiveis. Portanto, o chapéu de P1 obrigatoriamente deve ser Marrom (M) , pois ndo ha

mais chapéus rosas. Essa ¢ a inica situagdo que garante a P1 acertar imediatamente.

b) Deducio pela Negacio de P1: P1 ndo falou. Isso significa que P1 NAO viu (R, R)
em P2 e P3. Portanto, as cabecas de P2 ¢ P3 ndo podem estar ambas com chapéus
rosas. Isso descarta a configuracdo (M, R, R) para (P1, P2, P3), onde P1 veria (R, R) e

falaria Marrom.
As combinagdes restantes apos P1 ndo falar sdo:
M, M, M); (M, M, R); (M, R, M); (R, M, M); (D, M, D); (R, R, M).

P2 analisa o que vé (em P1 e P3) e a negacio de P1: Se P2 vé (M, M) em P1 e P3:
P2 pensa: "Se eu fosse R, a combinagdo seria (M, R, M). P1 veria (R, M) e ndo falaria. Se eu
fosse M, a combinacao seria (M, M, M). P1 veria (M, M) e nao falaria. Como P1 nao falou

em ambos 0s casos, ndo consigo ter certeza."

Se P2 vé (M, R) em P1 e P3 (ou R, M): P2 pensa: "Eu vejo um M e um R. Se meu
chapéu fosse R, a combinagdo seria (M, R, R) ou (R, M, R). Mas P1 nio falou, o que significa
que ele ndo viu (R, R) em P2 e P3. Se eu fosse R, e P1 e P3 estivessem com (M, R), entdo P1

veria (R, R) e teria falado que ¢ Marrom."

Momento chave para P2: Se P2 vé (R em P1, R em P3):
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P2 pensa: "Eu vejo os dois chapéus Rosa em P1 e P3. Eu sei que s6 existem 2 chapéus

Rosa. Portanto, meu chapéu precisa ser Marrom (M)."

P2 entdo verificaria: "Se meu chapéu ¢ M, a configuragdo ¢ (R, M, R). P1 viu (M, R) e

ndo falou, o que ¢ consistente. Sim, essa € a Ginica maneira."

Porém, ha um detalhe sutil: a nega¢do de P1 ja diz que P2 e P3 ndo sdo ambos R. Se
P2 vé (R em P1, R em P3), entdo a configuragdo ¢ (R, *, R). Mas, se P2 e P3 fossem (R, R),
P1 ja teria falado (se P1 fosse M).

Corrigindo: A negagdo de P1 significa que P1 nao viu (R,R) nos outros (P2 e P3).
Assim, P2 e P3 nao podem ser (R,R).

Para P2 acertar: P2 precisa ver uma combinacdo que o force a uma tnica cor.

Se P2 vé (R em P1, R em P3) (ou seja, P1 e P3 t€m os dois chapéus rosas), P2 sabe
imediatamente que o seu chapéu ¢ Marrom (M) . Isso porque ha apenas 2 chapéus rosas

disponiveis.

Essa situacdo nao é contraditéria com P1 nio ter falado. Se a configuracdo ¢ (R, M,
R), P1 vé€ (M, R) e ndo tem certeza, entdo nao fala. P2, ao ver (R, R) em P1 e P3, deduz que ¢
M.

Essa ¢ a situacgdo que garantiria P2 acertar.
c) Lista das 7 permutacdes possiveis de chapéus (P1, P2, P3):
M, M, M); M, M, R);(M, R, M); (R, M, M); (M, D, D); (D, M, D); (R, R, M).

P1 nao falou: P1 s6 falaria se visse (R, R) em P2 e P3, o que o faria saber que seu
chapéu ¢ M. Isso significa que a combinacdo (M, R, R) ¢ eliminada, pois se P1 estivesse com
M e visse R,R, ele teria falado. Restam: (M,M,M), (M,M,R), (M,R,M), (R,M,M), (R,M,R),
(R,R,M).

P2 nao falou: P2 sabe que P1 nao falou. P2 s¢ falaria se visse (R, R) em P1 e P3, o
que o faria saber que seu chapéu ¢ M. Isso elimina a combinacdao (R, M, R) (P1:R, P2:M,
P3:R). Pois nesta P2 veria (R, R) em Pl e P3, e ele teria falado que seu chapéu é M. Isso
elimina a combinagdo (R, R, M) (P1:R, P2:R, P3:M). Pois nesta P2 veria (R, M) em P1 e P3.
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Se P2 fosse M, seria (R,M,M). Se P2 fosse R, seria (R,R,M).

Refinando: P2 ndo fala. Isso significa que, se P2 visse (R,R) em P1 e P3, ele teria
falado. P2 ndo falou. A configuragao (R,M,R) seria aquela em que P2 veria (R,R) e falaria.
Entao, (R,M,R) ¢ eliminada.

A configuragdo (R,R,M) ndo seria eliminada por P2, pois P2 veria (R,M) e ndo

saberia.

A chave é: Se P2 estivesse em (R,R,M), ele veria (R,M). Se o seu chapéu fosse M,
seria (R,M,M). P1 teria visto (M,M) e ndo falaria. Se o seu chapéu fosse R, seria (R,R,M). P1
teria visto (R,M) e ndo falaria. P2 ndo consegue deduzir. Portanto, o siléncio de P2 ¢

consistente com (R,R,M).

Vamos reavaliar as elimina¢des com base em siléncios:

P1 nao falou: (P1 ndo viu (R,R) em P2 ¢ P3)

Elimina: (M, R, R) (P1 ¢ M, P2 ¢ R, P3 ¢ R).

Permitir: (M,M,M), (M,M,R), (M, R, M), (R,M,M), (R,M,R), (R,R,M).

P2 nio falou: (P2 sabe que P1 ndo falou, e P2 nao viu (R,R) em P1 e P3)

P2 sabe que a situagao (M,R,R) foi descartada.

P2 s¢6 falaria se ele visse (R,R) (em P1 e P3). A tinica configuragdo restante onde P2
vé (R,R) é (R,M,R).

Portanto, (R,M,R) ¢ eliminada porque P2 teria falado se estivesse nela.

Restam para P3 considerar: (M,M,M), (M,M,R), (M,R,M), (R,M,M), (R,R,M).

P3 (o0 cego) deduz: P3 sabe que uma dessas 5 combinagdes restantes ¢ a verdadeira.
P3 nao vé nada.

P3 pensa: ""Se meu chapéu fosse Marrom (M):"

As combinagdes restantes onde P3 tem chapéu Marrom sao:

M, M, M); (M, R, M); (R, M, M); (R, R, M).

Se P3 tivesse um chapéu Marrom, ele ndo teria como saber qual dessas 4 ¢ a correta
apenas pelo siléncio de P1 e P2. P1 e P2 nao falariam em nenhuma dessas situagoes.

P3 pensa: ""Se meu chapéu fosse Rosa (R):"

A tinica combinagao restante onde P3 tem chapéu Rosa é: (M, M, R)

Como P3 sabe que ele conseguiu deduzir (ele afirmou que sabia), e a Unica forma de

uzir ¢ u uni ibili \%\Y , ui que seu
ele deduzir é se a sua cor fosse a Unica "possibilidade sobrevivente", ele conclui que se
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chapéu deve ser Rosa.

a)

b)

Quarta etapa: Revisar a Solucdo:

Se P1 vé (R, R) em P2 e P3, a logica ¢ irrefutavel: como sé existem dois chapéus
rosas, € P1 os vé, seu proprio chapéu s6 pode ser marrom. Qualquer outra combinagdo
(M, M; M, R; R, M) ndo daria a P1 certeza imediata, pois seu proprio chapéu poderia
ser de qualquer cor sem violar as regras dos chapéus visiveis. Portanto, a situagdo que
garante P1 acertar ¢ a de ele ver dois chapéus rosas nos outros.

A negacdo de P1 significa que P1 ndo viu (R, R) nas cabecas de P2 e P3. P2 e P3 ndo
estdo ambos com chapéus rosas. P2 sabe disso. Se P2, ao ver P1 e P3, observa que
ambos tém chapéus rosas (R em P1, R em P3), P2 pode concluir imediatamente que
seu chapéu ¢ Marrom (M). Isso ndo contradiz a negacao de P1 (pois P1 nao veria
(R,R), veria (R,M) ou (M,R) dependendo de quem ¢ quem). Portanto, as cores que P2
precisaria ver nos chapéus dos outros seriam Rosa e Rosa (R, R) . Nesse caso, a cor
do chapéu de P2 seria Marrom (M) .

O raciocinio de P3 ¢ uma metadeducdo. Ele ndo vé, mas sabe que P1 e P2, que podem

ver, ndo conseguiram deduzir.
P1 ndo falou = P1 nao viu (R,R).

P2 ndo falou = P2 nao viu (R,R). (Isso elimina (R,M,R)). Apds essas eliminagdes, as
unicas configuracdes restantes onde P3 ¢ Rosa ¢ (M, M, R). Se P3 fosse Marrom,
haveria multiplas configura¢des possiveis (M,M,M; M,R,M; RM,M; R,.R.M), ¢ ele
ndo poderia ter certeza. O fato de P3 saber implica que ele esta na situagdo Unica, ou

seja, seu chapéu ¢ Rosa.

Analise da resolucdo de acordo com o método: A segunda questdo selecionada da

OMOC pertence a area de Probabilidade e propde uma situacdo combinatoria com restri¢des

especificas, envolvendo arranjos em cadeiras e condigdes de posicionamento de pares. Este

tipo de problema requer do estudante ndo apenas o dominio de conceitos basicos de contagem

e probabilidade, mas também a habilidade de interpretar condigdes adicionais que limitam o

numero de casos possiveis. A compreensdao do problema exige atencao a forma como os

elementos estdo organizados e aquilo que deve ou ndo ocorrer — por exemplo, o fato de

determinados pares ndo poderem estar lado a lado. O plano de resolugdo inclui a

decomposi¢ao do problema em etapas menores, como determinar a quantidade de maneiras de
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organizar os grupos (com ou sem restricdo), aplicar a ideia de grupos fixos e utilizar o

principio multiplicativo da contagem.

Na execucdo, o estudante realiza os calculos combinatorios com base nas decisoes
tomadas, considerando simetrias, casos distintos e, se necessario, subtraindo os arranjos
indesejados do total possivel. A revisdo da solugdo permite confirmar se todos os casos foram
contemplados e se as restricdes foram respeitadas em cada uma das etapas do raciocinio. A
utilizacdo do método de Polya nesta questdo evidenciou sua capacidade de guiar o estudante
por um caminho légico e organizado, especialmente util em problemas de probabilidade com
multiplas condigdes, contribuindo para o desenvolvimento da clareza na argumentacgdo e da

precisdo nos calculos — habilidades fortemente exigidas em olimpiadas de matematica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu compreender de forma aprofundada como
o método de Polya pode ser uma ferramenta poderosa na resolucdo de problemas
matematicos, tanto no contexto das olimpiadas quanto no ensino formal da matematica. A
partir da analise das questdes aplicadas e da revisdo sistematica da literatura, observou-se que
o método contribui significativamente para o desenvolvimento de competéncias como
raciocinio 16gico, pensamento critico, autonomia e capacidade de argumentacdo dos

estudantes.

De acordo com Polya (1995, p. 6), "resolver um problema significa encontrar um
caminho para alcangar um objetivo que nao ¢ imediatamente alcancavel". Essa definicao
reflete exatamente o que foi observado ao aplicar suas quatro etapas — compreensdo,
elaboracdo de um plano, execucdo e revisdio — em problemas matematicos de diferentes
niveis. O método proporciona aos alunos uma sequéncia logica que os ajuda ndo sé a resolver
o problema, mas também a refletir sobre o processo, identificando possiveis erros, alternativas

e generalizagoes.

A andlise realizada, embora centrada em problemas de olimpiadas, indica que o
método de Polya possui potencial para ser explorado também no ensino regular, considerando
sua estrutura didatica e o favorecimento de habilidades como o raciocinio 16gico, a autonomia
e 0 pensamento critico, mesmo que este aspecto ndo tenha sido diretamente investigado nesta
pesquisa. Tal abordagem contribui ndo apenas para o desenvolvimento cognitivo, mas
também para a formagdo de alunos mais autonomos, curiosos ¢ preparados para lidar com

desafios.

Um ponto relevante observado na revisdo sistematica ¢ que, embora alguns trabalhos,
como os de Fernandes (2021) e Borges (2024), enfoquem diretamente na aplicacdo do método
em contextos olimpicos, outros autores, como Silva et al. (2021) e Oliveira Junior et al.
(2022), destacam o papel das olimpiadas na melhoria do ensino da matematica de forma mais
ampla, ainda que sem aprofundar na utilizacdo sistematica das etapas de Polya. Isso mostra
que ainda ha espaco para a expansdo de pesquisas que integrem metodologias de resolucdo de

problemas com praticas escolares cotidianas.

Como destaca Polya (2006, p. 16), "se o aluno ndo for capaz de fazer muita coisa, o

mestre deverd deixar-lhe pelo menos alguma ilusdo de trabalho independente. Para isso deve
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auxilid-lo discretamente". Esta reflexdo refor¢a a importancia do papel do professor como
mediador do conhecimento, ndo apenas como transmissor de conteido, mas como alguém que

incentiva, provoca e conduz os alunos no processo de construcao das solugoes.

Diante disso, pode-se afirmar que o método de Polya ndo se limita a uma técnica de
resolugdo, mas se configura como um método de ensino que estimula o protagonismo do
aluno, desenvolve habilidades cognitivas superiores ¢ promove uma aprendizagem mais
significativa e prazerosa. Isso ¢ particularmente relevante em um cenario educacional que
busca formar sujeitos criticos, capazes de pensar, questionar e propor solugdes criativas para
problemas diversos, seja no contexto académico, nas olimpiadas de matematica ou na vida

cotidiana.

Por fim, este trabalho reforga que a pratica da resolu¢ao de problemas, especialmente
quando estruturada em métodos como o de Polya, pode ser cada vez mais incorporada ao

cotidiano das salas de aula.

Isso ndo apenas melhora o desempenho em competigdes, como também transforma a
maneira como os estudantes se relacionam com a matematica, tornando-a uma ferramenta de
desenvolvimento intelectual, social e pessoal. Como trabalhos futuros, ¢ possivel aplicar e
utilizar o0 método de Polya com os alunos que participam de olimpiadas de matematica, por
meio de oficinas, projetos de iniciagdo cientifica ou grupos de estudos voltados a resolucao de
problemas. Essas intervencdes permitirdo investigar, na pratica, os impactos do método sobre
o desempenho, a autonomia ¢ a motivacao dos estudantes, além de possibilitar a adaptagao

das estratégias para diferentes perfis de aprendizagem e contextos escolares.



65

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 10520: informacio

e documentagdo: citacdes em documentos: apresentacdo. 2. ed. Rio de Janeiro: ABNT, 2023.

FERNANDES, Alessandra dos Santos. Resolugdo de problemas olimpicos envolvendo
Analise Combinatoria e Probabilidade através da metodologia de Polya. 2021. 95 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade Federal do Parana,

Curitiba, 2021.

BOTELHO, Luciana Lemos Ribeiro; CUNHA, Cynthia Cordeiro de Aratjo; MACEDO,
Marcelo de Oliveira. O método da revisao integrativa nos estudos organizacionais. Gestdo e

Sociedade, Belo Horizonte, v. 5, n. 11, p. 121-136, 2011. DOI: 10.21171/ges.v5111.1220.

Disponivel em: https://ges.face.ufmg.br/index.php/gestaoesociedade/article/view/1220.
Acesso em: 25 nov. 2024.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: MEC,
2018.

CARLOS, André Borges. Resolugoes de Problemas da Olimpiada Regional Mirim de
Matematica utilizando o Método de Polya. 2024. Dissertagao (Mestrado em Educagao
Matematica) — Universidade Estadual de Goiés, Goias, 2024.

FACHIN, Odilia. Fundamentos de metodologia. 5. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2006.
GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

KILPATRICK, Jeremy. Um relato retrospectivo dos tltimos 25 anos de resolugdo de
problemas. In: SILVER, Edward A. (Org.). O futuro da resolugcdo de problemas. Hillsdale:
Lawrence Erlbaum Associates, 1985. p. 1-12.

OLIVEIRA JUNIOR, Manoel Porfirio de; PINHEIRO, Hélio Menezes; BARRETO,
Washington Dias Lino. A case study on the application of problem solving techniques in

Mathematics Olympiads to improve the teaching of the subject. Research, Society and

Development, [S. 1.], v. 11, n. 6, p. €53611629295, 2022. DOI: 10.33448/rsd-v1116.29295.

Disponivel em: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/29295. Acesso em: 25 nov.

2024.



66

ONUCHIC, Lourdes de La Rosa; ALLEVATO, Norma Suely Gomes. Pesquisa em Resolucao
de Problemas: caminhos, avancos € novas perspectivas. Boletim de Educa¢do Matematica,
Rio Claro, SP, v. 25, n. 41, p. 73-98, dez. 2011. Disponivel em:
https://www.redalyc.org/pdf/2912/291223514005.pdf. Acesso em: 14 nov. 2024.

POLYA, George. 4 arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matemadtico.

Princeton: Princeton University Press, 1945.

ONUCHIC, Lourdes de La Rosa; ALLEVATO, Norma Suely Gomes. Resolugdo de
problemas: concepgdes e implicagdes para a sala de aula. In: ONUCHIC, Lourdes de la Rosa;
ALLEVATO, Norma Suely Gomes (Org.). Resolugdo de problemas: experiéncias e pesquisas
na formagdo de professores que ensinam matemadatica. Sao Paulo: Editora da Unesp, 2014. p.

7.

SANTOS, Lucas; SILVA, Mariana. A utilizacdo do método de Polya em competi¢des
matematicas no Brasil. Revista de Educa¢do Matematica, Sao Paulo, v. 32, n. 2, p. 45-58,

2019.

SCHOENFELD, Alan Henry. Resolu¢do de problemas matemdticos. Orlando: Academic
Press, 1985.

SCHNEIDER, Alexsandro. Polya e a teoria da resolugdo de problemas aplicados a educag¢do
matemdatica nos ensinos _fundamental e médio. 2022. Dissertagcdo (Mestrado em Educacdo) —

Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2022.

SILVA, Vanubya Batista da; MARTINS, Gléndara Aparecida de Sousa; TEIXEIRA, Paulo
Cléber M.; SILVA, Warley Gramacho da. A importancia das olimpiadas de matematica para o
ensino médio no contexto da compreensao de conteudos. Revista de Educa¢do Matematica,

Sao Paulo, v. 31, n. 2, p. 45-58, 2021.

SILVER, Edward A. Fundamentos das teorias cognitivas de resolugao de problemas. In:
SILVER, Edward A. (Org.). Teorias cognitivas de resolugdo de problemas matematicos.
Hillsdale: Lawrence Erlbaum Associates, 1987. p. 33-60.

ZHU, Xuhui; SIMON, Herbert Alexander. Aprendendo matematica a partir de exemplos e
pela pratica. Cognition and Instruction, v. 4, n. 3, p. 137-166, 1987.



67

OBMEP — Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Prova da 1° fase — nivel
11, 2019. Questao 16.

OBMEP — Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Prova da 1°fase — nivel
11, 2019. Questao 14.

OBMEP - Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Prova da 1 fase — nivel
11, 2024. Questao 3.

OBMEP — Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Prova da 1°fase — nivel
1I, 2014. Questao 15.

OBMEP — Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Prova da 1° fase — nivel
II, 2014. Questao 14.

OLIMPIADA DE MATEMATICA DO OESTE CATARINENSE. Caderno de Provas — IV
OMOC — Segunda Fase — Nivel Il — 2022. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/12gl8BJFh171Y6H3SBbbBZMottirLjjKu/view. Acesso em: 2
jul. 2025.



