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INTRODUCAO

* O grau de entendimento de uma pessoa é
medido por sua capacidade de resolver
problemas.

 Aumentamos nossos conhecimentos
estabelecendo ligacdes entre os conceitos
guardados na memaoria de longo prazo.

e Essas ligacoes se formam atraves da solucao
de problemas.



COMPETENCIA E O PROCESSO DE
APRENDIZADO

: por mais brilhante que voceé seja,
nao existe atalho para a competéncia.

cullal

: as pessoas podem aprender
estratégias para organizar os pensamentos
qgue facilitam o aprendizado e a solucao de
problemas.
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Aprendizado

* 1- exposicao
e 2-associacao

e 3- automatismo



NIVEIS DE ENTENDIMENTO

Avaliagdo: uso do bom senso para chegar a uma decisao

* Depois

Sintese: integracao de varias partes

* Depois

Analise: divisao em partes

* Depois

Aplicacao: uso em novas situagdes

? Depois

Compreenséo: entendimento do significado

+ Depois

Conhecimento: busca de fatos na memaria

Taxonomia de Bloom, 1956.



Conhecimento

Palavras-Chave:

Diga quem Diga o qué Diga quando
Diga onde Identifique Escolha
Defina Lembre Diga

Exemplos de Tarefas e Perguntas:

* Qual é o valor de 7?7

* Enuncie o Teorema de Pitagoras.

e O pH de um certo liquido € 3,2. O liquido € um acido ou
uma base?

* Quais sio as partes de um mapa conceitual?



Compreensao

Palavras-Chave:

Diga em suas proprias Resuma Explique
palavras
Esclareca Classifique Diga qual € o
significado
Interprete Dé um exemplo  Diga que parte

nao combina
Diga qual € a melhor
explicagao
Exemplos de Tarefas e Perguntas:

e Explique, com suas proprias palavras, o que é um mapa
conceitual,

Taxonomia de Bloom, 1956.



Aplicacao

Palavras-Chave:

Formule Demonstre Preveja
Explique como  Diga o que aconteceria se ~ Mostre que
Determine, a partir de hipoteses

Exemplos de Tarefas e Perguntas:

 Dado um tridngulo retangulo de hipotenusa 10 e largura
8, qual € a altura?

* (O que acontece se as extremidades de um fio sfo ligadas
diretamente aos terminais de uma bateria?

e Que altura atinge um projétil lancado verticalmente a par-
tir do solo com uma velocidade inicial de 30 m/s? Despre-
ze a resisténcia do ar.



Analise

Palavras-Chave:

Divida Diga que ideias se Compare
aplicam

Confronte Diga qual ¢ arelacdo  Diga quais sdo
entre as conclusoes

Decomponha Diga qual € a razéo Diga o que

pode ter causado

Exemplos de Tarefas e Perguntas:

e Por que razdio algumas vigas t€m perfil semelhante ao de
uma letra “I"?

* Se nada acontece quando vocé faz girar a chave de igni-
¢do de um carro, qual pode ser a causa?



Sintese

Palavras-Chave:

Crie Componha
Invente Desenvolva
Formule Demonstre

Projete
Resolva
Planeje



Avaliacao

Palavras-Chave:

Julgue Otimize Diga qual € o melhor
Decida Estime Critique
Defenda Avalie Diga qual € o mais adequado

Exemplos de Tarefas e Perguntas:

* Qual deve ser o préximo movimento em uma partida de
xadrez?

* Uma empresa emergente criou uma nova tecnologia para
fabricar dispositivos semicondutores que afirma ser mais
barata que as tecnologias em uso. Sua companhia deve usar
a nova tecnologia em um produto que pretende lancar?
Quais sao os riscos envolvidos?

e Um amigo lhe disse que conseguiu uma c6pia da prova de
amanha. Que atitude vocé deve tomar?



UMA ESTRATEGIA PARA
RESOLVER PROBLEMAS

 Wankat e Oreovicz, Escola de Engenharia
Quimica da Purdue University

%

* Woods et al, McMaster University, Ontario,

Canada -

* Georg Polya, Stanford University, How to Solve
It,
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. EU posso

. Definir

. Explorar

. Planejar

. Implementar

. Verificar

. Generalizar

. Apresentar os resultados



Solucao de Problemas, Etapa Zero: Eu posso

CANBERRA
p PUMPS DO BRASIL

IND. E COM. LTDA.

DESENHO DIMENSIONAL DE CONJUNTO
BASE EM ACO ESTRUTURAL - CARC. MOTOR 200L - B3-D

MODELO: SEAF
TAMANHO: 14x14-14

13595

1

*g__i_.g-
8

7 FUROS

PASS. 2 1

NOTAS E REFERENCIAS:

* TOLERANCIAS GERAIS NAO ESPECIFICADAS £5mm
* CHUMBADOR RECOMENDADO P/ FUNDACAO #7/8"
= PARA A FUNDACAO CONSULTAR O MANUAL
* DIMENSOES EM MILIMETROS

* DESENHO SEM ESCALA

* PROJEGCAQ: 3° DIEDRO

om:
GBQ:
DIMENSOES CERTIFICADAS PARA CONSTRUGAQ POR:

ARCELLO MARTINS DATA: 14.05.2004
ESPECIFICAGAC DA BOMBA ESPECIFIGAGAO AUXILIAR REFERENCIAS DO CLIENTE
FLANGE SUCGCAO TAMANHO: 14" TIPO DE LUBRIF. ] OLEO ‘REFRIGERA o [J 5IM || ACOPLAMENTO: CLIENTE:
- : POLIA DO MOTOR @: AUT.FORN.:
FLANGE DESCARGA TAMANHO: 14 DOSROLAM. ] graxa| PO MANCEE [ NAO| pOLIA DA BOMBA o: REGMAT
ANs) 150 - Face: O FF ESPECIFICAGAO DO MOTOR CORREIAS TP.: PCM:
"CIRF FABRICANTE: [JWEG []OUTRO [JACO CARBONO ITEM EQUIP.
[CIFF POT.(CV): RPM: [] 680 []1150 ||PROT. ACOPLAM.: [[] ALUMINIO SERVICO:
AN - : :
S1 300 - FACE: [ e CARCAGA: 200L VOLTS: OUTRO fgﬁf?m
[ GAXETAS ) ROTAGAO (VISTO Pta. EIXO Bba.): HORARIO
TIPO DE SELAGEM: ) o\ o mEG. FORNECIMENTO: [T]CANBERRA [ CLIENTE PESO TOTAL APROXIMADO: 1360 kg DESENHO n: AB43413 - REV. 0 - DATA. 14.05.2004




Solucao de Problemas, Primeira etapa: Definir




Solucao de Problemas, Primeira etapa: Definir

ldentifique os “dados”;
ldentifique as “incognitas”;
Simplifigue o enunciado;

Desenhe um diagrama, um esquema ou uma
representacao visual do problema.



Solucao de Problemas, Segunda etapa: Explorar

* O problema faz sentido?
* Suposicoes

* Quais sao os conceitos importantes e as
abordagens possiveis?

e Qual nivel de entendimento esta sendo
testado?



Solucao de Problemas, Terceira etapa: Planejar

Objetivo
principal
(desconhecido)
Objetivo ‘ Objetivo
secundario secundario
(desconhecido) (desconhecido)

/ |

Valor inicial g . Valor inicial Valor inicial S o
(conhecido) UposIcao (conhecido) (conhecido) Uposicao




Planejar: uso de mapas conceituais

* Coloca suas ideias no papel enquanto vocé
esta trabalhando,

e Reforca as ligacboes em sua memoria ==

* Permite que vocé avalie seu entendimento do
problema,

 Constitui forma conveniente de
documentacao.



Solucao de Problemas, Quarta etapa: Implementar

* O que vocé chamaria de “RESOLVER O

PROBLEMA” |
g FI(/mdy) + []

— Escrever equacoes T 1= (fl/mdy)

— Escrever programas de computador

a) v.'"\'"'.',‘i\"','i,'i\"""i‘ki:itiqi?ip L
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— Monta um circuito

y
t ."'.!‘Yl”.lll.l.
\ (R

Trabalhe em pequenas etapas e documente

todo o trabalho.



Solucao de Problemas, Quinta etapa: Verificar

e Teste de sanidade o _ FLU/mdy) + ]
| —(fl/md,)

e Casos de teste
r lﬂ[f == (//:’Tdm)]
1 4 (‘f'//ﬁ(/l)l)




Solucao de Problemas, Sexta etapa: Generalizar

* Que fatos especificos aprendi ao resolver esse
problema?

* Esse problema poderia ser resolvido de modo
mais eficiente?

e Esse meétodo poderia ter sido usado em
problemas anteriores?

 Cometi erros com os quais devo tomar
cuidado?



Solucao de Problemas, Sétima etapa:
Apresentar os resultados

* Comunicacoes e palestras
» Importante para a ENGENHARIA

SOCIAL
TECNICA

OS ENGENHEIROS DEVEM SER CAPAZES DE SE COMUNICAR
COM 0OS COLEGAS NUMA LINGUAGEM TECNICA E PRECISA, MAS TAMBEM PRECISAM SE
COMUNICAR COM PESSOAS DE OUTRAS AREAS

RELATORIOS TECNICOS DIAGRAMAS ESQUEMATICOS
DESENHOS TECNICOS EDITORIAIS
PROPOSTAS ARTIGOS CIENTIFICOS



Solucao de Problemas, Sétima etapa: Apresentar os
resultados

* Seja claro: COMUNICACOES OBSCURAS
PODEM CONDUZIR A DECISOES
ERRONEAS

* Forneca instrucdes detalhadas
— Acrescente comentarios as equagoes
— Indique unidades
— Divida a solucao em partes
— Indique as aproximacoes
— Use esquemas
* Seja caprichoso



3.5 EXEMPLO: Pintura de uma caixa
d’agua



Solucao de Problemas, Terceira etapa: Planejar
Pintura de uma caixa d’agua

Corte da torre

P"”“ Dli‘lﬂ ’—4

¥ Cano de agua
Hee&‘. D 3
t N

Bragadeira
" Tubo de
-gustentagao h

H Tubo de sustentagéo

134 g D

fihn

}  Detalhe da bracadeira

E"



Cobertura .
m@
Quantidade
de tinta

Area a ser
pintada




Formula da

area do Consultar um

circulo fornecedor para
conhecera

cobertura de tinta

Reservatdrio

Tampa/base
(clrculos) Cobertura

de tinta

Cano de
Hiore agua Bragadeiras
(cilindro)

Dimenstes
das
bragadeiras

Férmula da
area do
cilindro

( Pareds
H.. lateral Area da
\ J (cilindro) caixa d'agua
Tubo de —
T sustentacgéo
D, {cilindro})
—

Formula da
area das
bragadeiras

3fetapa

Quantidade
de tinta




QUAL A QUANTIDADE DE CO,
PRODUZIDA POR UM CARRO TiPICO

* Definir
— Dados
— Incognitas
— Simplifigue o enunciado
— Desenhe um diagrama




* Explorar
— O problema faz sentido?
— Suposicoes
* Qual a massa de gasolina queimada?

* O que é gueimar gasolina?
C.H, + 12,50,— 8CO, + 9H,0

* Quais os conceitos importantes e as abordagens?
* Que nivel de entendimento esta sendo testado?



* Planejar

Massa de
Plano inicial: gasolina Combustéo ;
_Queimada produzida §

ggg(;giﬁg Equago i Mols de CO:
queimada combustéo produzidos

Massa de
CO:
: rOdLIZ



Implementar

Isooctano: CjH,q
{Fonte: pagina do Argonne

National Labs na web) CeH\p +12,50,—-8CO, + 9H,0
{Fonte: pagina do Argonne National
suposta Labs na web)

suposta

térmula
quimica da
gasolina
“massa de
gasolina
gueimada
volume de
gasolina
gueimada

mols de CO,
produzidos

equacéo de
combustao

massa de
COo, .
produzida

mols de
gasolina
queimados

Mmasea massas
espacifica da

gasolina
- T W s&0

suposta M
e N H: 1,0 g/mol

quildmetros consuma de .49
rodados gasolina [ 750 kg/m? } 8. 12.3 gimol|
Fonte: pagina do DOE na web < 15,0 g/mo

porano | e_m. km/l__ ( Pag ) {Fonte: tabela periddica)

estimados aproximado

\

80 km/dia

10 km/L
{Fonte: www.fueleconomy.gov)




Simbolo Descri¢édo Valor
Distancia Distancia rodada em um ano  29.200 km
Consumo de  Consumo de gasolina 10 km/L.
combustivel
Pas Massa especifica da gasolina 0,75 kg/L
MA, Massa atdmica do H 1 g/mol
MA Massa atdmica do C 12 g/mol
MA, Massa atomica do O 16 g/mol
MA,, Massa atdmica da gasolina Desconhecido
MA o, Massa atdbmica do CO, Desconhecido
massa;as Massa de gasolina Desconhecido
massacg, Massa de CO, Desconhecido
mol, Numero de mols de gasolina  Desconhecido
molco, Numero de mols de CO, Desconhecido



distancia

V -
CONsSumo ) r
= 29, k
0.200km x 0 km
= 2920 L

MasSagss == Pgas >l<< |4
— 0,75 Tg x 29201
=2190kg



8 x 125 118 x 12—
mol mol
_114-5_
mol
ol MasSagas
gas — MAgas
2190 x 1000 ¢

114 ¢/mol
= 19.211mol



molco, = 8 X MOl
=8 x 19.211

= 153.638 mol

MA., —=MA, +2xMA,
_12-8 12 x16-2
mol mol

— 44-5
mol




mass.am2 — molCOZ X MACDZ

— 153.688 mol x 44 5
mol

= 6762 kg



e \erificar
e Generalizar

6 8 10 12 14 16 18 20
10800 T T T T T T

9900
9000

T

8100
7200+

6300

Massa de CO,, kg

5400
4500

3600

2700 [)I 1 1 1 1 I\ [
06 8 10 12 14 16 18 20

Consumo de combustivel, km/L



* Apresentar os Resultados

Dados:
Objetivo:
Diagrama:

Plano:
Analise:

Comentarios:

Quais sdo os dados do problema?

Qual € o objetivo do problema?

Desenhe um diagrama. Neste exemplo, trata-
se de um mapa conceitual simples, mas, em
outros problemas, pode ser usado um diagra-
ma de forcas, o esquema de um circuito elé-
trico, etc.

Uma sinopse do plano.

A etapa “implementar” da solugdo. A andlise
deve seguir o plano & risca, com breves expli-
cagodes, se for necessario.

Esta é a sua oportunidade de dizer se a respos-
ta parece razodvel, de acordo com a etapa “ve-
rificar”, ou talvez de falar de outras aplicacoes
da solucdo, de acordo com a etapa “genera-
lizar”.



Dado Um carro de passeio "tipico” rodando uma distancia "tipica” por ano

Determinar Massa de CO, produzida por ano

Ma%ﬁ el Combustgo |-—>|Massade
gasolina CO,

1. Estimar a massa de gasolina queimada por ano por um carro de passeio tipico
2. Calcular o nimero de mols de gasolina queimados a partir da massa
3. Usar a reagéo quimica da combustao da gasolina para determinar o
nimero de mols de CO,. produzidos
4. Calcular a massa de CO,. a partir do numero de mols

Suposigdes
Disténcia anual = 80 km/dia X 365 dias
=29.200 km
Consumo de gasolina =10 km/L

Diagrama

Flano

A gasolina é iscoctano, CgH,, . € queima de acordo
cOm a reagao

CoHip +1250, — 8C0, + 9H,0



Constantes Fisicas

Massas atdmicas (MA), g/mol
MA, =1 MA_ =12 MA, =16
Massa especifica da gasolina= 0,75 kg/L

Analise

1. Estimativa da massa de gasolina queimada por ano
distancia por ano

Yolume de gasolina por ano = -
consumo de combustivel

= 29200 km X —— -

10 km
=2920L
Massa = masea especifica X volume

=0,7% kT@ X 2920 L

=2190L




2. Conversdo da massa de gasolina para mols
Primeiro, precisamos da massa atdmica da gasolina, C,H

MA = & X MA_ + 18 X MA,

=8 X12+186 X1
= 118 g/mol
Massa
Mols de gasolina =
MA, .,
- £90 X 1000 _ [19.21 mol
N4g/mol

3. Calcular o ndmero de mols de CO, produzidos

De acordo com a reagZo de combustdo da gasolina, & mols
de CO, s3o produzidos para cada mol de gasolina

Mols de CO, = & X mols de gasolina
= & X 19.211 = |152.686 mol




4. Céleulo da massa de CO_ produzida a partir do ndmero de mols

Primeiro, precisamos calcular a massa atbmica do CO,
MA,, =1 X MA_+2 X MA,
=1 X 12+ 2 X 16
= 44 g/mol
Massa de CO2 = mols de 602 X MACO2

= 1563.6565 X 44 g/mol
= 6762k

Comentarios

A massa estimada de CO, ¢ de 6762 Kg. Isto corresponde a pouco
mais de trés vezes a Massa da gasolina queimada. 1ss0 acontece
porque 05 Atomos de carbono da gasolina ee combinam com atomos
de oxigénio do ar, 0 que aumenta a massea do gas produzido.




