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APRESENTAÇÃO 

Ítaca
Se partires um dia rumo à Ítaca  
Faz votos de que o caminho seja longo repleto de aventuras, repleto de saber.
Nem lestrigões, nem ciclopes, nem o colérico Posidon te intimidem!
Eles no teu caminho jamais encontrarás.
Se altivo for teu pensamento
Se sutil emoção o teu corpo e o teu espírito tocar
Nem lestrigões, nem ciclopes
Nem o bravio Posidon hás de ver
Se tu mesmo não os levares dentro da alma
Se tua alma não os puser dentro de ti.
Faz votos de que o caminho seja longo.
Numerosas serão as manhãs de verão
Nas quais com que prazer, com que alegria
Tu hás de entrar pela primeira vez um porto
Para correr as lojas dos fenícios e belas mercancias adquirir.
[...] Tem todo o tempo Ítaca na mente.
Estás predestinado a ali chegar.
Mas, não apresses a viagem nunca.
Melhor muitos anos levares de jornada
E fundeares na ilha velho enfim.
Rico de quanto ganhaste no caminho
Sem esperar riquezas que Ítaca te desse. [...]
(KAVÁFIS, 2006, p. 146-147)
 
Freud, em O mal-estar da civilização, obra renomada e publicada em inúmeras 

edições, defende que a civilização é sinônimo de cultura. Ou seja, não podemos 
desassociar a funcionalidade cultural em organizar um espaço, determinar discursos 
e produzirem efeitos.

Por vivermos em tempos em que só o fato de existir já é resistir, seria 
ingenuidade, tanto de assujeitamento, quanto social, acreditar que a cultura não vem 
produzindo a resistência, principalmente na diferenciação social. Entre estudiosos, 
um dos pontos mais questionáveis, entre pesquisadores das mais diversas áreas 
do conhecimento, é sobre o papel do professor como agente cultural, no espaço 
escolar, mas não podemos legitimar que a escola, bem como o professor, sejam os 
principais influenciadores. Há, no social, trocas dialógicas, enunciativas e discursivas 
que configuram e constituem o sujeito em meio sua adequação individual, ou seja, 
o aculturamento perpassa por “muitas mãos”, instituições, sujeitos, ideologias que 



atuam na formação estrutural.
De acordo com nossas filiações, determinamos culturas, determinamos não 

culturas, assim como afirma Bourdieu (1989), que responsabiliza essas legitimações 
aos próprios sujeitos que as vivem. Resistir seria, neste caso, transformar o mundo 
no qual estamos inseridos.   

A escola precisa ser transformada, há muito tempo ela serve à legitimação 
da cultura dominante. É de fundamental relevância que a escola esteja cada vez 
mais próxima daqueles que são, de certa forma, o coração que a faz pulsar, da 
comunidade escolar que, ao garantir sua identidade cultural, cada vez mais se 
fortalece no exercício da cidadania democrática, promovendo a transformação da 
escola em uma escola mais humanizada e menos reprodutora, uma escola que 
garanta, valorize e proteja a sua autonomia, diálogo e participação coletiva. Assim, 
dentro dessa coletânea, buscou-se a contribuição do conceito de mediação como um 
possível conceito de diálogo para com as problemáticas anteriormente explicitadas.

O termo ensino e aprendizagem em que o conceito de mediação em Vigotsky 
(2009) dá início à discussão a uma discussão sobre mediação, que considera o 
meio cultural às relações entre os indivíduos como percurso do desenvolvimento 
humano, onde a reelaboração e reestruturação dos signos são transmitidos ao 
indivíduo pelo grupo cultural. As reflexões realizadas, a partir dos artigos propostos 
na coletânea, nos mostram que a validação do ensino da arte, dentro das escolas 
públicas, deve se fundamentar na busca incessante da provocação dos sentidos, na 
ampliação da visão de mundo e no desenvolvimento do senso crítico de percepção 
e de pertencimento a determinada história, que é legitimada culturalmente em um 
tempo/espaço.

A escola precisa fazer transparecer a possibilidade de relações sociais, 
despertar e por assim vir a intervir nestes processos. Se deve analisar de maneira 
mais crítica aquilo que é oferecido como repertório e vivência artística e cultural 
para os alunos, bem como se questionar como se media estas experiências, ampliar 
as relações com a arte e a cultura, ao contrapor-se ao exercício de associação 
exercido muitas vezes pela escola nas práticas de alienação dos sujeitos diante de 
sua realidade.

Todos, no espaço escolar, atuando de maneira mais contributiva como lugar 
propício para ressignificação, mediação, produção cultural e diálogos culturais, que 
articulados junto a uma política cultural democrática podem vir a construir novos 
discursos que ultrapassam os muros que restringem a escola a este espaço de 
dominação, legitimado pelo atual sistema. A escola, dentro desta perspectiva, passa 
a ser concebida como um espaço de dupla dimensão. Dentro desta concepção, 
os processos de mediação potencializam a práxis de um pensamento artístico e 
cultural. É, atuando atrelado ao cotidiano, em uma perspectiva de mediação, que 
parte destes pressupostos apresentados que a escola passa a adquirir um carácter 



de identidade, resistente à homogeneização cultural. A escola pode causar novas 
impressões, pode abrir seu espaço para novos diálogos e conversações.

É preciso, no entanto, despertar esta relação, desacomodar-se do que é 
imposto. Muitos são os fatores que teimam em desmotivar, no entanto, está longe 
desta ser a 90 solução para um sistema educacional que precisa de maneira urgente 
ser repensado. Ao acompanhar a ação nestas escolas, foi impressionante observar 
como a movimentação contagiava todos, até mesmo aos que observavam a 
movimentação e curiosos passavam pelo espaço, alunos de outras turmas apareciam 
para ajudar e tudo era visto com grande expectativa. Os alunos que participaram do 
processo aparentavam estar realmente coletivamente envolvidos, e isso pode ser 
observado nos depoimentos. O movimento observado na montagem, na realização 
da exposição e na ação educativa foi surpreendente e demonstra que a escola 
carrega realmente consigo algo muito precioso, que é pouco valorizado, o cotidiano 
real, o qual não está incluso em documentos, a parte viva da escola.

A presente ação demonstrou que a escola pode tomar rumos diferentes dos 
quais ela é designada pelo sistema. Aponta que um destes caminhos é apostar 
nos processos de mediação cultural que partam do cotidiano dos sujeitos que 
constituem este espaço. Assim, os processos de mediação cultural atrelados 
ao conceito de cotidiano não documentado atuam como exercício de partilha do 
sensível e colaboram na formação da práxis de um pensamento artístico e cultural. 
Esta concepção aqui analisada remete à tomada de uma nova postura frente ao 
ensino da arte e a concepção de espaço escolar assinala à construção de narrativas 
que possam contribuir para a construção de uma escola menos determinista e mais 
humanitária. Ao se realizar uma ação como esta proposta, o espaço escolar permite 
uma participação ativa e democrática entre seus autores, possibilitando a troca 
de vivências e experiências na comunidade escolar, promovendo um diálogo que 
potencializa a produção cultural dos alunos. A mediação dos trabalhos pelos alunos 
foi, segundo os depoimentos, algo muito rica e satisfatória para eles, os quais se 
mostraram maravilhados ao poderem partilhar de suas criações e apresentá-las à 
comunidade escolar.

Na ação educativa os alunos mediam o processo criativo e estes momentos de 
mediação, em absoluto, se configuraram como exercícios de partilha da sensível, que 
carregados de significados possibilitam a troca e o contato com o outro. Diante do 
que aqui se faz exposto, nada se tem a concluir como algo pronto e acabado, assim 
o que se faz é concluir uma etapa, que se transformará em múltiplas possibilidades 
de novos fazeres, desta teia de retalhos cabe, por agora, apreciar a parte que foi 
tecida e refletir, para sem muito tardar, sair em busca de outros retalhos que possa 
quiçá, um dia, tornar-se uma trama densa da práxis educativa e artística.

Boa leitura!

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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SELEÇÃO DE MATERIAIS A PARTIR DA ANÁLISE 
MICROESTRUTURAL: A APRENDIZAGEM PELA PRÁTICA 

E A DIDÁTICA PROFISSIONAL

CAPÍTULO 12
doi

Eduardo do Nascimento Karasinski
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Engenharia de Materiais, Departamento de 

Ensino, Pesquisa e Extensão
Caçador – Santa Catarina

RESUMO: O conhecimento da estrutura e 
quantidade dos microconstituintes em um 
material, assim como, da natureza, densidade 
e distribuição dos defeitos são de grande 
importância para a previsão das propriedades 
dos materiais. Desta forma, este projeto tem 
como objetivo conhecer e ampliar o alcance 
do ensino e a capacidade de aprendizado em 
relação à ciência de materiais por meio do estudo 
microestrutural aplicado à seleção de materiais. 
Realizou-se um projeto de construção de uma 
cortadora metalográfica, com alunos do curso 
técnico em eletromecânica. Após isto, discentes 
da engenharia da produção realizaram o 
procedimento metalográfico e tratamentos 
térmicos durante as aulas de ciência de materiais 
para selecionar os metais fornecidos para a 
aplicação mais adequada de acordo com alguns 
casos apresentados. Por meio da observação 
da prática docente e de relatos de experiência 
dos discentes, constatou-se um significativo 
aumento qualitativo no aprendizado dos alunos. 

O interesse pelo tema foi notoriamente maior, 
além da maior compreensão da relação entre 
os microconstituintes e as propriedades dos 
materiais. A incorporação de práticas didático-
pedagógicas que favoreçam o “saber-fazer” 
é fundamental para que sejam alcançadas 
as competências necessárias na educação 
profissional e tecnológica.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem pela 
prática; Didática profissional; Seleção de 
materiais; Metalografia; Metodologias ativas de 
ensino.

MATERIALS SELECTION FROM 
MICROSTRUCTURAL ANALYSIS: LEARNING 

BY PRACTICE AND VOCATIONAL 
DIDACTICS

ABSTRACT: Knowledge of the structure and 
quantity of micro-constituents in a material, as 
well as, the nature, density and distribution of 
defects is of great importance for predicting the 
properties of materials. Thus, this project aims 
to expand the scope of teaching and learning 
capacity in relation to materials science by 
means the microstructural analysis applied to 
material selection. A project was carried out 
to build a metallographic cutter, with students 
from the technical course in electromechanic. 
After this, students of production engineering 
performed the metallographic procedure and 
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heat treatments during materials science classes to select the metals supplied for 
the most appropriate application according to some cases presented. By means of 
the observation of teaching practice and experience reports of students, a significant 
qualitative increase in student learning was found. The interest in the subject was 
noticeably greater, as well as a greater understanding of the relationship between 
micro-constituents and material properties. The incorporation of didactic-pedagogical 
practices that favor “know-how” is fundamental to reach the necessary competences 
in vocational education.
KEYWORDS: Learning by practice; Vocational didactics; Material selection; 
Metallography; Active methodologies.

1 |  INTRODUÇÃO

A Educação Profissional e Tecnológica (EPT) tem uma diferença muito 
significativa em relação à educação propedêutica, pois, visa à formação para 
o trabalho, para o exercício de uma profissão. Ao se tornar autor da obra de seu 
trabalho, o estudante, pode aprender de forma mais significativa, porque a obra 
é o resultado da técnica, isto é, da intervenção utilizada. Assim, constrõe-se um 
elemento norteador próprio do planejamento e da avaliação da aprendizagem. Além 
disso, a obra também carregar dimensões e valores estéticos, éticos e sociais, as 
quais agregam maiores dimensões cognitivas, ressignificando a aprendizagem 
(BARATO, 2015).

Na EPT existe uma profunda relação entre significado e motivação, portanto, 
o distanciamento da formação em relação ao trabalho contribui para a perda de 
significado da escola para os alunos. Logo, práticas em ambientes nos quais 
processos e situações profissionais podem ser explorados, proporcionam ao aluno 
participar do processo de elaboração, isto é, no fazer da obra. Isto pode ser decisivo 
para a preparação para o exercício da profissão, bem como, para a motivação do 
aluno e a sua identificação com essa profissão (BARATO, 2008; MJELDE, 2015). 

A análise da aprendizagem não pode estar separada da análise da atividade 
dos alunos no processo de ensino, reconhecendo uma continuidade entre agir e 
aprender. É preciso compreender como se articulam atividade e aprendizagem num 
contexto de trabalho. A psicologia ergonômica trouxe para a didática profissional a 
distinção entre tarefa e atividade. Há mais no trabalho real do que na tarefa prescrita, 
principalmente, em atividades com forte dimensão cognitiva, como as atividades de 
concepção. Assim, a didática profissional centra-se mais na atividade do que nos 
saberes (BARATO, 2004; PASTRÉ, MAYEN, VERGNAUD, 2006).

As representações para a ação que possuem caráter específico, são diferentes da 
simples representação “cognitiva”, elaborada independentemente de qualquer ação. 
Esta distinção entre imagem cognitiva e imagem operativa foi muito desenvolvida 
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na didática profissional, para mostrar que, há duas formas de conceituação, uma 
que enuncia propriedades e relações sobre objetos, outra que seleciona certas 
características de um objeto para fazer delas conceitos que orientam e organizam 
uma atividade. Em situações complexas, as competências mobilizadas remetem 
muito claramente a uma inteligência da atividade. A competência não pode mais 
resumir-se a saber o que fazer ou como fazê-lo, é preciso também saber quando 
fazê-lo, pois, uma ação pertinente feita em momento inoportuno, pode ter o efeito 
inverso do esperado (BARATO, 2004; PASTRÉ, MAYEN, VERGNAUD, 2006).

O conhecimento da estrutura e quantidade dos microconstituintes em um 
material, assim como da natureza, densidade e distribuição dos defeitos são de 
grande importância para a previsão das propriedades dos materiais (PADILHA, 2004). 
O planejamento pedagógico dos cursos técnico em eletromecânica e engenharia 
da produção, ofertados no Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) câmpus 
Caçador, prevêm a disciplina ciência de materiais, nal qual o conteúdo sobre análise 
microestrutural de materiais é parte das respectivas ementas. Este conteúdo deveria 
mobilizar competências essenciais, tanto para o técnico, quanto para o engenheiro. O 
técnico em eletromecânica tem como uma de suas competências realizar operações 
de tratamentos térmicos em metais. Já, o engenheiro da produção tem como uma 
de suas competências analisar e selecionar materiais adequados para situações 
específicas. Em ambas as situações é necessário um aparato experimental para que o 
aluno possa empoderar-se destas atividades para saber-fazer e, consequentemente, 
desenvolver a competência necessária. 

Consequentemente, o objetivo deste trabalho é compreender e ampliar o 
alcance do ensino e a capacidade de aprendizado em relação à ciência de materiais 
por meio do estudo microestrutural aplicado à seleção de materiais.

2 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

A análise metalográfica é uma técnica de análise microestrutural que permite 
a observação das microfases constituintes dos metais, devido às diferenças de 
coloração ou pelo contraste produzido pelas variações topográficas decorrentes de 
um ataque químico à superfície. Para realizar a observação da microestrutura é 
necessário um microscópio ótico de reflexão. A preparação da amostra é essencial 
para realizar a observação metalográfica. A amostra deve ser adequadamente 
cortada e embutida para que possa ser realizado o lixamento e polimento da superfície 
analisada. O lixamento e, posteriormente o polimento, são necessários para eliminar 
a rugosidade e imperfeições em nível microscópico e preparar a superfície para o 
ataque químico. Ao expor a superfície polida à um agente químico, regiões de defeitos 
como contornos de grãos e fases específicas serão removidas, possibilitando assim, 
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a sua observação e análise por meio de microscopia ótica. Para realizar-se o corte 
das amostras analisadas, operações mecânicas como torneamento, fresamento ou 
serramento impõe severas alterações microestruturais ao material e, por isso, não 
são indicadas. Por outro lado, os metais podem sofrer tratamentos térmicos por meio 
dos quais é possível controlar e alterar a quantidade e os tipos de fases constituintes 
do material. Para isso, um forno mufla é necessário, tal como, condições controladas 
de resfriamento. (SILVA, 1977; PADILHA, 2004).

A partir disso, uma cortadora metalográfica foi projetada e construída como 
projeto de conclusão de curso do técnico em eletromecânica. Este trabalho foi 
realizado com recursos do edital didático-pedagógico de 2018 do IFSC câmpus 
Caçador. O laboratório de caracterização de materiais do IFSC Caçador possui 
equipamentos para análise microestrutural: uma embutidora à quente, uma politriz 
e um forno mufla com capacidade de aquecimento até 1200°C. Além desses 
equipamentos disponíveis, foram adquiridos insumos e um microscópio ótico de 
reflexão com platina invertida.

Para coleta de dados da pesquisa didático-pedagógica, utilizou-se uma 
metodologia ativa de aprendizagem baseada em problemas (MEZZARI, 2011) nas 
aulas da disciplina de ciência de materiais. Ao invés de aulas expositivas sobre 
metais ferrosos, como realizado nos anos anteriores, os alunos resolveram uma 
problemática sobre seleção de materiais, no qual o desafio central se deu em função 
da relação microestrutura e propriedades desejadas de aços e ferros fundidos. A 
avaliação do aprendizado foi realizada com a observação docente da prática por 
meio de diário de campo (EMERSON, FRETZ, SHAW, 1995), apresentação da 
solução à problemática com base em argumentos científicos e tecnológicos, e, relato 
escrito dos estudantes sobre suas percepções em relação à prática. Os relatos foram 
escritos de forma anônima, após a execução de todas as atividades previstas, em 
uma aula de uma disciplina diferente da ciência de materiais e solicitado por outro 
professor, que não o orientador das práticas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A execução deste projeto iniciou com a construção de uma cortadora 
metalográfica, realizada com alunos do curso técnico em eletromecânica. Isto 
proporcionou oportunidades de aplicação dos conhecimentos obtidos no curso 
desde o desenho técnico de peças e do equipamento, passando pela execução de 
projetos de máquinas, desenvolvendo competência para a realização de processos 
de fabricação, seleção de elementos de máquina e de materiais, até o controle e 
automação elétrica da cortadora. Sobretudo, a motivação dos alunos no trabalho 
colaborativo em equipe foi destaque nesta etapa. Por diversos momentos, pode-se 
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observar nas orientações a empolgação das discussões entre os alunos por decidir 
qual o projeto mais adequado das peças ou quais dispositivos eletrônicos que 
poderiam ser aplicados. O empoderamento proporcionado aos alunos participantes 
com o trabalho e os valores colocados na sua obra, levou-os a apresentar seu trabalho 
no Seminário de Ensino, Pesquisa, Extensão e Inovação do IFSC. A metodologia de 
projetos (GUDWIN'S, 2018) é de essencial importância para o curso técnico em 
eletromecânica, a fi m de que, desenvolvam-se as competências necessárias para 
uma formação efetiva para o exercício do trabalho. O equipamento construído é 
mostrado na fi gura 1.

Figura 1 – Cortadora metalográfi ca construída durante a execução deste projeto por alunos do 
curso técnico em eletromecânica.

Fonte: do Autor.

Após isto, separou-se amostras de aços e ferros fundidos para que os alunos 
do curso de engenharia da produção, realizassem a caracterização microestrutural 
por meio do procedimento metalográfi co, conforme imagens observadas na fi gura 2. 
Adicionalmente, realizou-se tratamentos térmicos nestes materiais.

Figura 2 – Procedimentos metalográfi cos para análise microestrutural e diferentes imagens de 
microestruturas de aços e ferros fundidos coletadas pelos alunos.

Fonte: do Autor.

Após a análise microestrutural, os alunos precisaram buscar informações 
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técnicas e realizar uma apresentação de uma possível aplicação destes materiais, 
considerando como principal critério de seleção a correlação entre as propriedades 
necessárias e a microestrutura do material selecionado ligados à uma problemática 
proposta, como exemplos: materiais para molas, eixos, base de equipamentos ou 
suportes, nas condições específicas propostas.

A maioria absoluta, de uma turma com 20 alunos, relataram que as aulas práticas 
auxiliaram na compreensão dos conteúdos e na motivação para o aprendizado, 
como destaca-se no trecho dos relatos dos discentes: “nas aulas práticas sobre 
microestruturas dos metais foi onde eu consegui obter mais conhecimento por ver 
acontecer, assim esse conhecimento se estendeu sobre os materiais cerâmicos e 
poliméricos, que não tivemos aula prática” (Aluno A). “Muitos não sabiam quase 
nada, foi possível compreender a diferença entre os aços e ferros fundidos e sobre 
a microestrutura de cada material, suas fases, os grãos e tudo isso, só foi possível 
através da prática metalográfica” (Aluno B). “Na minha opnião foi muito positivo 
a forma como as aulas foram conduzidas, foi possível equilibrar o conhecimento 
prático com o teórico, sem contar que nos induziu a pesquisar mais sobre o assunto” 
(Aluno C). 

O trecho acima, citado do Aluno C, corrobora a importância da prática 
para assimilação do conhecimento, sobretudo, ressalta a motivação em busca 
do conhecimento pelo discente, ao ser desafiado a encontrar respostas para 
determinada problemática. Metodologias ativas de ensino possibilitam ao aluno 
construir seus próprios esquemas a respeito do conhecimento, juntamente com a 
aprendizagem pela prática, amplia-se o campo cognitivo, como corrobora a fala do 
Aluno D: “para as pessoas que não tem contato físico com os metais, torna-se muito 
mais complicado o entendimento, as aulas práticas trazem um conhecimento muito 
positivo à aplicação, vale lembrar que, a apresentação dos resultados deixa mais 
específica a compreensão”.

Outra competência fundamental para a EPT é o desenvolvimento do trabalho em 
grupo. A prática dá mais dinamismo ao aprendizado, aumentando a interação entre 
os alunos e fortalecendo os vínculos com o conhecimento aplicado. Este foi mais 
um importante resultado, como constatado nos relatos dos discentes: “o trabalho 
em grupo além de nos incentivar em pesquisar os assuntos, fazendo com que 
aprendêssemos mais ainda, fez com que praticássemos a conversa com os colegas 
para melhorar a atividade em grupo” (Aluno A). “As aulas de testes foram muito 
interessantes, além de ter que fazer muitas pesquisas extra-classe para aprofundar 
os conhecimentos, deram noção de como funciona na prática, além de nos dar 
oportunidade de trabalhar em grupo” (Aluno E). É coletivamente que o estudante 
toma como base seus conhecimentos efetivos e orientar-se para a formulação de 
novas reflexões, como visto no trecho citado do Aluno F: “a aula prática foi um 
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importante passo para a minha formação como aluno. O trabalho construído foi de 
extrema ajuda na conscientização do que podemos melhorar”.

Nas duas turmas anteriores da mesma disciplina e do mesmo curso, nas quais 
a metodologia de ensino aplicada foi passiva, com aulas expositivas e avaliações 
teóricas no formato de prova discursiva, o acerto das questões relacionadas ao assunto 
foi menor que 40%. Comparativamente, por meio da aplicação de metodologias ativas, 
neste caso, metodologias baseada em problemas e na aprendizagem pela prática, 
constatou-se um significativo aumento qualitativo no aprendizado dos alunos, além 
da maior compreensão da relação entre os microconstituintes e as propriedades 
de aços e ferros fundidos. O interesse pelo tema foi notoriamente maior devido ao 
trabalho em equipe e a necessidade de busca pelo conhecimento.

No entanto, alguns pontos negativos também foram levantados. Deveria ter 
mais tempo e espaço para a prática, logo que, não haviam equipamentos para 
todos os alunos e por isso, os grupos precisaram dividir o espaço. Adicionalmente, 
como a prática demandou maior tempo, alguns alunos levantaram que o tempo para 
reflexões teóricas foi pequeno.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A incorporação de práticas didático-pedagógicas que favoreçam o “saber-
fazer” é determinante para que sejam alcançadas as competências necessária na 
EPT. Atividades didáticas, como a realização da prática metalografia, oferecem 
oportunidades para o aluno construir seus próprios esquemas conceituais, 
incorporando o aprendizado de forma efetiva. Apenas mostrar esquemas conceituais 
prontos de microestruturas de metais ferrosos, não produz um aprendizado 
significativo, porque o aluno não faz parte da construção daquele esquema. O tempo 
é importante nos procedimentos da didática profissional. O esforço, o cuidado nos 
procedimentos práticos e a curiosidade na descoberta da microestrutura, conduzem 
ao engajamento na pesquisa dos conceitos, fazendo do aluno ativo no processo de 
aprendizagem.
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