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“A Matematica nao e um desporto para espectadores:
nao a podemaos apreciar, nem aprender, sem uma
participagao activa.”
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to Mathematics» (1963)

George Polya € unico entre os matematicos a combinar, durante a sua
distinta carreira cientifica, a investigacao profunda em uma frente
muito ampla, com um interesse sempre presente pelo ensino da
matematica
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“Eis a segunda: primeiro conjecturar, depois demonstrar; assim
aconteceu com as grandes descobertas”

“A Matematica parece consistir de demonstracoes, todavia nao
e nada bem assim. A Matematica acabada é constituida por
demonstracdes, mas a Matematica em construcao é constituida
por conjecturas.”
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BY G.

POLYA

1.2 edicao

~ “Devo dizer-lhe que How To Solve It foi escrito duas vezes. Escrevi um
~ esbogo em alemao, em Zurique. Entretanto vim para a América e, a este

respeito, penso que a minha vinda foi muito util pois aqui, neste pais, ha
mais interesse pelos livros [tipo] ‘How to’.

E, a propésito, Hardy fez-me essa previsao. Quando lhe falei neste [meu]
. livro ‘How to’, disse-me: ‘Oh, vocé tem que ir para a América’.

o heuristico, mostra de
obre questdes de método
doldgicos. A apresentacao
racter elementar

ente pensados e

by, Mathematical Reviews, 1948

BY G. POLYA
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HOW TO SOLVE IT

G. POLYA

\:fv,’/ A Doubleday Anchor Book Second Edition
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2.2 edicao (livro de bolso)

1957

Quando esta edicdo estava a ser preparada para impressao,
surgiu um estudo que parece ter formulado algumas
observacoes pertinentes (...) ja era bem tempo de as apresentar
ao publico em geral:

‘a Matematica tem a dubia honra de ser a disciplina do curriculo
mais impopular... Os futuros professores passam pelas escolas
do ensino basico a aprender a detestar a Matematica... E
regressam a estas escolas para ensinar a nova geragao a
detesta-la’.

Espero que a presente edicao (...) convenca alguns dos seus
leitores que a Matematica, para além de ser um caminho
necessario para o conhecimento e profissdes de engenharia,
pode ser divertida e também abrir os horizontes da actividade

mental do nivel mais elevado.
(Do prefacio)
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HOW TO SOLVE IT

G. POLYA
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1971

I’RilV('F.'l'()N SCIENCE LIBRARY

How to Solve It

A New Aspect of
Mathematical Method

G. Polya

cars
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2004

How to
Solve [t

a new aspect of
mathematical method

G. POLYA

1990

HOW °

TO SOLVE IT

The classic introduction
to mathematical problem-solving
- with a foreword by lan Stewart

HOW TO SOLVE IT

A NEW ASPECT OF
MATHEMATICAL METHOD

by G. POLYA
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G. Polya

Como resolver
problemas

gradiva

No ensino da Matematica, podem fazer-se
necessarios problemas rotineiros, até
mesmo muitos, mas permitir que os alunos
nao resolvam problemas de outro tipo é
indesculpavel.

O ensino que se reduz ao desempenho
mecanico de operacdoes matematicas
rotineiras fica bem abaixo do nivel do livro
de cozinha, pois as receitas culinarias
sempre deixam qualquer coisa a imaginacao
e ao discernimento do cozinheiro, mas as
receitas matematicas nao.



O que € um problema

Como resolver problemas
A importancia da resolucao de problemas




O que é um problema?

O que é um problema?

“‘Um individuo esta perante um problema quando se confronta
com uma questiao a que nao pode dar resposta. ou com uma

situacao aque nao sabe resolver, usando os conhecimentos
imediatamente disponiveis.”

“Um problema € uma tarefa para a qual o individuo ou o grupo que
com ela se confronta quer ou precisa de encontrar uma solugao

[e] nao ha procedimento prontamente acessivel que garanta ou
determine, completamente, a solugcao.”

Tarefa a que nos interessa responder ou realizar,
e hao dispomos previamente de uma
estratégia completa para o fazer

HMGuimaraes 11



HOW T 0O SOLVE LT

You have to understand
the problem.

Second.

Find the connection between
the data and the unknown.
You may be obliged

to consider auxiliary problems
if an immediate connection
cannot be found.

You should obtain eventually
a plan of the solution.

Third.

Carry out your plan.
Fourth.
Examine the solution obtained.

UNDERSTANDING THE PROBLEM

'@ What is the unknown? What are the data? What is the condition?

®Is it possible to satisfy the condition? Is the condition sufficient to
determine the unknown? Or is it insufficient? Or redundant? Or
contradictory?

® Draw a figure. Introduce suitable notation.

® Separate the various parts of the condition. Can you write them

down?
|
]l' DEVISING A PLAN

(e Have t{ou seen it before? Or have you seen the same problem in a
slightly different form?

° go “{:;n nf;ww a related problem? Do you know a theorem that could

¢ Look at the unknown! And try to think of a familiar problem having
the same or a similar unknown.

®Here is a problem related to yours and solved before. Could you
use it? Could you use its result? Could you use its method? Should
you i{;;txéoduce some auxiliary element in order to make its use

e

#Could you restate the problem? Could you restate it still differently?
Go back to definitions.

®If you cannot solve the proposed problem try to solve first some
related rroblem. Could you imagine a more accessible related
problem? A more ;encnl problem? A more special problem? An
analogous problem? Could you solve a part of the problem? Keep
only a part of the condition, drop the other part; how far is the
unknown then determined, how can it vary? Could you derive some-
thing useful from the data? Could you think of other data appro-
priate to determine the unknown? d ‘zou change the unknown
or the data, or both if necessary, so that the new unknown and the
new data are nearer to cach other?

eDid you use all the data? Did you use the whole condition? Have
you taken into account all essential notions involved in the problem?

CARRYING OUT THE PLAN

® Carrying out your plan of the solution check each step. Can you see
clearly fhat the step is correct? Can you prove that it is correct?

LOOKING BACK

¢ Can you check the result? Can you check the argument?
*Can you derive the result differently? Can you see it at a glance?
* Can you use the result, or the method, for some other problem?




Compreender o problema

Conceber um plano

Executar o plano

e

Analise retrospectiva
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~ Compreender o problema

Qual é a questdo o0 qué que é pedido?
Quais sdo os dados?

Qual a relacao entre o que € dado e o que € pedido?

Desenhar um esquema, uma figura
Registar os dados e o que € pedido
Usar uma notacao adequada
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Compreender o problema
- Conceber um plano
Executar o plano

Estabelecer um encadeamento entre os dados e o que é pedido  /\/1@lise relrospectiva

Organizacao

Representacoes
Calculos

Argumentacao

Conhece um problema analogo ou relacionado?
Ajudaria decompor o problema?
Ou usar um problema mais simples?
E possivel reformular o problema?
Foi usado tudo o que € dado?
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Compreender o problema
Conceber um plano
. Executar o plano

Estabelecer um encadeamento entre os dados e o que é pedido  /\/1@lise relrospectiva

Elaborar as representacoes

Realizar os calculos

Elaborar os argumentos

Verificar cada um dos passos
Consegue mostrar a correccao de cada passo?

HMGuimaraes 16
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Compreender o problema
Conceber um plano
Executar o plano

Examinar e resolugao e o resultado — Analise retrospectiva

Verificar

Variar

Outros problemas

Ese?...

HMGuimaraes 17




MATHEMAT
DISCOVE

A DESCOBERTA MATEMATICA A AT TS

Sobre a compreensao, a aprendizagem
e 0 ensino da resolucao de problemas

Resolver problemas é a realizacao
especifica da inteligéncia, e a
inteligéncia é o dom especifico do
ser humano: resolver problemas
pode ser encarada como a actividade
humana mais caracteristica.

O objectivo deste trabalho é compreender esta actividade,
propor meios para a ensinar e, por fim, melhorar a
capacidade de resolver problemas do leitor.




GEORGE POLYA

MATHEMAT

DISCOVE
ON UNDERSTANDING, LEARNING,
AND TEACHING PROBLEM SOLVING

Um problema

Determinar o volume V do tronco de uma
pirAmide recta de base quadrangular. E dado a
altura h do tronco da piramide, o
comprimento a de um lado da sua base

superior, o comprimento b de um lado da base
inferior.
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MATHEMAT

DISCOVE
ON UNDERSTANDING, LEARNING,
AND TEACHING PROBLEM SOLVING

Um problema

Determinar o volume V do tronco de uma
pirAmide recta de base quadrangular. E dado a
altura h do tronco da piramide, o
comprimento a de um lado da sua base
superior, o comprimento b de um lado da base
inferior.




O que é pedido?

O que é dado?




Um problema relacionado?




Como obter A?
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Como obter B?

B=>b?(x+h)/3




Como obter x ?
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O O O
a h b a

a

A=a’x/3 B=b?(x+h)/3 G
X+h b

O que é Um problema Como obter Como obter Como obter
pedido? relacionado? A? B? X?







Nivel relacional

Nivel matematico

Nivel heuristico

O que é O que é
pedido? dado?

Um problema
relacionado?

Como obter
A?

B =b?(x+h)/3

Como obter
B?

X+h

Como obter
x?
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O
a h b

Dos dados ao pedido

A PONTE construida
trabalho completado




