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“A	Matemá1ca	não	é	um	desporto	para	espectadores:	
não	a	podemos	apreciar,	nem	aprender,	sem	uma	

par1cipação	ac1va.”	

O	triângulo,	quanto	deixa	por	‘cobrir’	do	rectângulo?	

George	Pólya	
(1987-1985)	
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	“Homenageamo-lo	pelo	seu	contributo	na	promoção	de	uma	melhor	
compreensão	nossa	sobre	a	natureza	da	invenção	matemá1ca	e	pela	
sua	influência	constru1va	no	ensino	da	matemá1ca	no	seu	sen1do	mais	
amplo,	em	todos	os	níveis,	elementares	ou	avançados,	e	à	escala	
nacional	ou	internacional.	
George	Polya	é	único	entre	os	matemá1cos	a	combinar,	durante	a	sua	
dis1nta	carreira	cienffica,	a	inves1gação	profunda	em	uma	frente	
muito	ampla,	com	um	interesse	sempre	presente	pelo	ensino	da	
matemá1ca.”		
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Let	us	teach	guessing	

	 	Let	Us	Teach	Guessing	(1966)	
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“A	Matemá1ca	parece	consis1r	de	demonstrações,	todavia	não	
é	nada	bem	assim.	A	Matemá1ca	acabada	é	cons1tuída	por	
demonstrações,	mas	a	Matemá1ca	em	construção	é	cons1tuída	
por	conjecturas.”	

“Em	minha	opinião,	ensinar	é	dar	oportunidade	aos	alunos	de	
descobrir	as	coisas	por	si	próprios	(...);	se	eles	realmente	
quiserem	aprender,	têm	que	ser	eles	descobrir	por	si.”	

“Eis	a	segunda:	primeiro	conjecturar,	depois	demonstrar;	assim	
aconteceu	com	as	grandes	descobertas”		
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HTSolveIt45Capa	

1945 
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“Este	livro	elementar	sobre	raciocínio	heurís1co,	mostra	de	
novo	quão	perspicaz	é	o	seu	autor	sobre	questões	de	método	
e	de	formulação	de	princípios	metodológicos.	A	apresentação	
e	o	material	ilustra1vo	são	de	um	carácter	elementar	
desarmante,	mas	muito	cudadosamente	pensados	e	
seleccionados.”	

Hermann	Weyl,	MathemaDcal	Reviews,	1948		

“Devo	dizer-lhe	que	How	To	Solve	It	foi	escrito	duas	vezes.	Escrevi	um	
esboço	em	alemão,	em	Zurique.	Entretanto	vim	para	a	América	e,	a	este	
respeito,	penso	que	a	minha	vinda	foi	muito	ú1l	pois	aqui,	neste	país,	há	
mais	interesse	pelos	livros	[1po]	‘How	to’.	
E,	a	propósito,	Hardy	fez-me	essa	previsão.	Quando	lhe	falei	neste	[meu]	
livro	‘How	to’,	disse-me:	‘Oh,	você	tem	que	ir	para	a	América’.	

1.ª edição 
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HTSolveIt57&Outras	eds	

2.ª	edição	(livro	de	bolso)	

Quando	esta	edição	estava	a	ser	preparada	para	impressão,	
surgiu	um	estudo	que	parece	ter	formulado	algumas	
observações	per1nentes	(...)	já	era	bem	tempo	de	as	apresentar	
ao	público	em	geral:	

‘a	Matemá1ca	tem	a	dúbia	honra	de	ser	a	disciplina	do	currículo	
mais	impopular...	Os	futuros	professores	passam	pelas	escolas	
do	ensino	básico	a	aprender	a	detestar	a	Matemá1ca...	E	
regressam	a	estas	escolas	para	ensinar	a	nova	geração	a	
detestá-la’.	

Espero	que	a	presente	edição	(...)	convença	alguns	dos	seus	
leitores	que	a	Matemá1ca,	para	além	de	ser	um	caminho	
necessário	para	o	conhecimento	e	profissões	de	engenharia,	
pode	ser	diver1da	e	também	abrir	os	horizontes	da	ac1vidade	
mental	do	nível	mais	elevado.	

(Do	prefácio)		
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1957 
Quando	esta	edição	estava	a	ser	preparada	para	impressão,	
surgiu	um	estudo	que	parece	ter	formulado	algumas	
observações	per1nentes	(...)	já	era	bem	tempo	de	as	apresentar	
ao	público	em	geral:	

‘a	Matemá1ca	tem	a	dúbia	honra	de	ser	a	disciplina	do	currículo	
mais	impopular...	Os	futuros	professores	passam	pelas	escolas	
do	ensino	básico	a	aprender	a	detestar	a	Matemá1ca...	E	
regressam	a	estas	escolas	para	ensinar	a	nova	geração	a	
detestá-la’.	
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HTSolveIt57&Outras	eds	

1957	 1990	

2009	

1971	
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HTSolveItEdPortuguesa	 SIEM&ProfMat2019	

2003	

No	ensino	da	Matemá1ca,	podem	fazer-se	
necessários	problemas	ro1neiros,	até	
mesmo	muitos,	mas	permi1r	que	os	alunos	
não	resolvam	problemas	de	outro	1po	é	
indesculpável.		
O	ensino	que	se	reduz	ao	desempenho	
mecânico	de	operações	matemá1cas	
ro1neiras	fica	bem	abaixo	do	nível	do	livro	
de	cozinha,	pois	as	receitas	culinárias	
sempre	deixam	qualquer	coisa	à	imaginação	
e	ao	discernimento	do	cozinheiro,	mas	as	
receitas	matemá1cas	não.		
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O que é um problema 
Como resolver problemas 

A importância da resolução de problemas 

O que é um problema 
Como resolver problemas 

A importância da resolução de problemas 
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O	que	é	um	problema?	

O que é um problema? 

Tarefa a que nos interessa responder ou realizar, 
e não dispomos previamente de uma  

estratégia completa  para o fazer	

“Um indivíduo está perante um problema quando se confronta 
com uma questão a que não pode dar resposta, ou com uma 
situação que não sabe resolver, usando os conhecimentos 
imediatamente disponíveis.” 

[M. Kantowsky, 1977] 

“Um problema é uma tarefa para a qual o indivíduo ou o grupo que 
com ela se confronta quer ou precisa de encontrar uma solução 
[e] não há procedimento prontamente acessível que garanta ou 
determine, completamente, a solução.” 

[F. Lester, 1983]	
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HTSolveIt45_4Fases	 SIEM&ProfMat2019
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G.	Pólya:	4	fases	

Compreender o problema	

Conceber um plano	

Executar o plano	

Análise retrospectiva	

G. Pólya 
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As	quatro	fases	Compreensão	

         Compreender o problema 
               Conceber um plano 
                  Executar o plano 
                Análise retrospectiva 

Identificar as várias partes do problema 
 Qual é a questão ou o quê que é pedido?  
 Quais são os dados?  
 Qual a relação entre o que é dado e o que é pedido? 

A questão pode ser formulada de outra maneira? 
É possível satisfazer a relação entre o que é dado e o que é pedido? 
O que é necessário? Falta algum dado? Há dados a mais?  

Desenhar um esquema, uma figura 
Registar os dados e o que é pedido 

Usar uma notação adequada 

         Compreender o problema 
               Conceber um plano 
                  Executar o plano 
                Análise retrospectiva Interpretar o enunciado (verbal, simbólico, figurativo, gráfico...)  



SIEM&ProfMat2019 As	quatro	fases	Compreensão	

         Compreender o problema 
               Conceber um plano 
                  Executar o plano 
                Análise retrospectiva Estabelecer um encadeamento entre os dados e o que é pedido 

HMGuimarães	 15	

Organização O que podemos usar dos dados? Como dispor os  
[dados?...  

Representações Qual a notação adequada? Que esquemas ou dia- 
[gramas usar? Que tabelas? Que gráficos? 

Cálculos Que tipo de cálculos ou construções vão ser necessários?  
[Em que sequência?  

Argumentação Que explicação ou justificação é necessária? Que (tipo  
[de) demonstração? 

Conhece um problema análogo ou relacionado? 
Ajudaria decompor o problema?  

Ou usar um problema mais simples? 
É possível reformular o problema? 

Foi usado tudo o que é dado? 



SIEM&ProfMat2019 As	quatro	fases	Compreensão	

         Compreender o problema 
               Conceber um plano 
                  Executar o plano 
                Análise retrospectiva Estabelecer um encadeamento entre os dados e o que é pedido 

Elaborar as representações As expressões simbólicas, os esque- 
[mas ou diagramas, as tabelas, os gráficos... 

Realizar os cálculos Numéricos, algébricos, construções geométricas 

Elaborar os argumentos Explicativos, justificativos, demonstrativos... 

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

16	HMGuimarães	



SIEM&ProfMat2019 As	quatro	fases	Compreensão	

         Compreender o problema 
               Conceber um plano 
                  Executar o plano 
                Análise retrospectiva Examinar e resolução e o resultado 

Verificar 
Podemos verificar o resultado? Podemos verificar o raciocínio?  

Variar 
Podemos obter o resultado de um modo diferente? 
O que acontece se fizermos variar os dados? E se a incógnita for outra?  

Outros problemas 
Podemos usar o resultado obtido ou o processo seguido em outros  

[problemas? 

E se ?. . . 
17	HMGuimarães	
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MathDiscovery	

O	objec1vo	deste	trabalho	é	compreender	esta	ac1vidade,	
propor	meios	para	a	ensinar	e,	por	fim,	melhorar	a	
capacidade	de	resolver	problemas	do	leitor.	

Resolver	problemas	é	a	realização	
específica	da	inteligência,	e	a	
inteligência	é	o	dom	específico	do	
ser	humano:	resolver	problemas	
pode	ser	encarada	como	a	ac1vidade	
humana	mais	caracterís1ca.	

1962 
1965 A	DESCOBERTA	MATEMÁTICA	

Sobre	a	compreensão,	a	aprendizagem	
e	o	ensino	da	resolução	de	problemas	

SIEM&ProfMat2019	
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	Um	problema	
Determinar	o	volume	V	do	tronco	de	uma	
pirâmide	recta	de	base	quadrangular.	É	dado	a	
altura	h	do	tronco	da	pirâmide,	o	
comprimento	a	de	um	lado	da	sua	base	
superior,	o	comprimento	b	de	um	lado	da	base	
inferior.	
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Determinar	o	volume	V	do	tronco	de	uma	
pirâmide	recta	de	base	quadrangular.	É	dado	a	
altura	h	do	tronco	da	pirâmide,	o	
comprimento	a	de	um	lado	da	sua	base	
superior,	o	comprimento	b	de	um	lado	da	base	
inferior.	

h	
a	

b	

	Um	problema	
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O	que	é	pedido?	 V	

a										h										b	

?	

V	

h	
a	

b	
O	que	é	dado?	
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V	=	B	-	A	

V	

a										h										b	

A	 B	

B	

A	

V	

Um	problema	relacionado?	



23	HMGuimarães	

MathDiscovery	Cap.	14	 SIEM&ProfMat2019	

A	=	a2	x	/	3	

V	

a										h										b	

A	 B	
A	 x	

x	

a	

Como	obter	A?	
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B	=	b2	(x+h)	/	3	

V	

a										h										b	

A	 B	x	

B	 x	

a	
h	

Como	obter	B?	
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V	

a										h										b	

A	 B	x	

h	

x	
x	+	h	

a	
b	

=	x	

a	

b	 x	
a	h	
b	-	a	

=	

Como	obter	x	?	
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=	B	
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	b	–	a			

b3	–	a3	

	3			

h	

=	x	
	b	-	a			

ah	A	=	a2	x	/	3	 B	=	b2	(x+h)	/	3	
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Um	problema	
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A?	
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a	

b	

h	

A	

B	

V	
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x	

V	

Nível	imagé1co	
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Nível	relacional	

O	que	é	
pedido?	

O	que	é	
dado?	

Um	problema	
relacionado?	

	Como	obter		
A?	

		Como	obter		
B?	

		Como	obter		
x?	

V	=	B	-	A	 A	=	a2	x	/	3	 B	=	b2	(x+h)	/	3	
x	

x	+	h	

a	

b	
=	

V	 V	

a							h						b	 a							h						b	

V	

A	 B	

V	

a							h						b	

A	 x	

V	

a							h						b	

B	x	

a							h						b	

V	

x	

Nível	matemá1co	

Nível	heurís1co	
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a	

b	

h	

A	

B	

V	

A	
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h	

x	 x	
a	

b	

h	

x	

V	

a							h						b	

V	

A	 B	x	

Dos	dados	ao	pedido	
A	PONTE	construída	
	trabalho	completado	


