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Resumo. O ensino de engenharia no Brasil tem passado por varias modifica¢des ao longo de sua
historia, visando adequar o perfil do profissional as exigéncias da sociedade.

Em alguns casos, modelos, métodos e meios de ensino foram implementados sem
contemplar a realidade do momento, ndo contribuindo para a formagéo de um profissional
pleno, dotado da qualificacdo necessaria ao bom desempenho de suas fungées.

Uma analise do ensino da disciplina “Tratamentos Térmicos dos Metais™, do Curso de
Engenharia Metallrgica da Escola de Minas da UFOP, mostrava, até entdo, uma abordagem
baseada em aspectos puramente técnicos, com enfoque no conteldo e centrada, principalmente,
no professor (método explicativo-ilustrativo e reprodutivo). Este trabalho enfoca a situacao da
citada disciplina, antes e apo6s algumas modificagbes implementadas, através de uma nova
metodologia de ensino, baseada na utilizagdo do chamado “Método Produtivo” ou mais
especificamente, métodos que envolvem a aprendizagem por meio da resolucdo de problemas,
também conhecido como “Ensino por Problema™. Tal metodologia objetiva motivar o aluno e
possibilitar, com isto, o desenvolvimento de outras competéncias e habilidades, além daquelas
tradicionalmente requeridas.

Palavras-chave: Metodologia de ensino, Ensino por problemas, Tratamentos térmicos dos
metais.

1. INTRODUCAO.

A rapidez com que ocorrem as mudancas tecnol 6gicas, nos diferentes setores da producéo
e dos bens de servicos, faz com que o profissional de hoje deva estar preparado e consciente para
enfrentar os constantes desafios de sua profissao.

Para uma ingtituicdo de ensino, de um pais ndo pertencente ao grupo das grandes
poténcias, acompanhar tamanhas mudancas torna-se dificil, mas compete a ela, todo o esfor¢o no



sentido de propiciar a0 aluno um ensino eficiente, tendo em vista que, a economia est4 baseada
no conhecimento. Também, o conceito de que pesquisa sO se faz em pais rico € inaceitavel, pois
a busca na solucdo de problemas, na criacéo de idéias inovadoras, certamente ira contribuir para a
melhoria de vida de qualquer sociedade. Além dos avancos cientificos e tecnoldgicos, a escola
deve preocupar-se também com a formagdo da personaidade do auno. Ta preceito significa
romper com o ensino tradiciona (tecnicista), possibilitando uma formacéo integral aos futuros
profissionais, premissa que hoje esta clara nos termos da lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB), que indica a necessidade de uma flexibilizagdo curricular e a diversificagdo na
formag&o profissional.

O trabalho em pauta focaliza a disciplina Tratamentos Térmicos dos Metais, do curso de
Engenharia MetalUrgica da Escola de Minas da UFOP e, para melhor se entender como funciona
0 processo de ensino adotado, selecionou-se uma de suas unidades para o estudo, comparando-se
os resultados oriundos do ensino tradicional, apoiado em métodos puramente reprodutivos e
aguele baseado na nova metodologia aplicada que contempla outros aspectos, entre os quais
merece destaque a importancia da participacéo efetiva do aluno como sujeito ativo nas atividades
a serem desenvolvidas. Finalmente, o que se pretende, em uma das unidades da disciplina,
tomada como exemplo, € mostrar como € possivel, através da adocdo de uma adequada
metodologia de ensino, promover interacdo aluno-professor, aluno-aluno, através do trabalho em
equipe e 0 estabelecimento de um vinculo afetivo, muitas vezes olvidado, por se entender, de
maneira estereotipada, que o objetivo do ensino é apenas o repasse do conhecimento técnico.

2. DESENVOLVIMENTO.

A aplicacdo de uma metodologia de ensino adequada, baseada em uma combinagéo
racional e equilibrada de métodos reprodutivos e produtivos, na area de atuagcdo profissional,
certamente contribuira para a eficiéncia do processo ensino-aprendizagem, possibilitando ao
aluno aprender a ser livre, independente, seguro, disciplinado, organizado, responsavel, enfim
dotado de conhecimentos, destrezas e comportamentos requeridos pela sociedade atual.
Dependendo do processo adotado, pode-se gerar tanto um individuo com a visdo universalista e
criativa (com sede de aprender pelo prazer de aprender) ou com uma visdo estreita e unilateral.
Segundo Mujica (1999): “os individuos ndo criativos, vivos (biologicamente) estdo mortos
(sociamente)”.

Para melhor entender-se 0 processo, alguns conceitos fundamentais devem ser lembrados, por
estarem intrinsecamente vinculados ao objeto deste trabalho. Sdo eles:

Problema: E um dos elementos do processo profissional consistindo em um conjunto de
relagdes objetivas que, em um dado momento, apresentam uma incongruéncia ou uma
insuficiéncia para a satisfacéo dos interesses de um grupo. Quando esse conjunto de relaces
objetivas se manifesta sobre o0 objeto de trabalho de uma profissdo, temos 0 que se denomina
problemas profissionais.

Objeto: Em filosofia € considerado o termo que designa basicamente o que € apresentado
com cardter fisico e estavel, independentemente do ponto de vista, dos desgos ou das
opinides do sujeito.

Objetivos: S&0 as aspiragbes que se estabelece para a formagdo de um determinado
profissional, de acordo com uma demanda social. Responde & pergunta : Para que? E
considerada a categoria orientadora do processo. Através dos objetivos sdo dadas respostas



aos problemas que a sociedade coloca, sendo 0 seu nlcleo as habilidades que se pretende
desenvolver.

Conteudo: Os conteldos de ensino se manifestam nos conhecimentos, destrezas e
habilidades. Responde a pergunta : O que ensinar? Através dos conteldos se modifica o
objeto, visando dar solucéo aos problemas identificados, acangando-se assm os objetivos
definidos.

Método: Esta categoria pedagdgica € muito rica, razdo pela qual apresenta varias definicoes e
também vérias classificagdes. E 0 elemento dinamizador do processo. Responde a pergunta:
Como ensinar? A utilizacdo do ensino por problema visa a construcdo, pelo aluno, de seus
proprios conhecimentos, através de uma reflexdo e do desenvolvimento da criatividade. O
aluno deve estabelecer, mediante uma situagdo proposta (problema) a contradicéo entre o ja
conhecido e o desconhecido. O professor ndo estabel ece as vias de solugdo do problema, pois
estas ocorrerdo mediante tarefas que surgirdo a partir da proposi¢édo inicial, organizadas para
a busca de elementos novos. No processo de ensino por problema, a ser apresentado para a
unidade selecionada, deve ser estabelecido uma correta relacéo entre 0 método produtivo e o
reprodutivo na atividade dos aunos, isto € deve estar presente o problema, por que
precisamente ai se encontra a dindmica desse ensino. O problema é a categoria que preside
todo o processo de ensino por problema, que constitui a utilizagdo das contradicoes dial éticas
no processo de ensino—aprendizagem. Podem ser considerados cinco os métodos nesta
categoria: 1) a exposi¢cdo por problemas; 2) a busca parcial; 3) a conversacdo heuristica; 4)
resolucdo de problemas; 5) método investigativo.

Para se acancar os objetivos definidos num processo ensino aprendizagem e resolver os
problemas detectados, faz-se necessario a adogdo de uma estrutura flexivel, permitindo ao aluno
0 desenvolvimento de toda sua potenciaidade, com uma estratégia dinamica que leva em
consderacdo o perfil desgado. A complexidade do ato de ensinar requer, segundo as
circunstancias ou o contetido, o uso combinado e variado de métodos, que tém como finalidade
alcancar um fim, uma meta e uma aspiragdo, estabelecendo sempre uma interpelacdo entre os
dois protagonl stas do processo : professor—aluno e a comunicagao entre eles.
Meio: E o que utiliza o sujeito para transformar o objeto, podendo ser o objeto real, seu
modelo ou instrumento de trabalho. Visa facilitar o processo, respondendo a pergunta: Com
que?
Formas organizativas: Maneira de organizar, desde o ponto de vista tempora, o
desenvolvimento do processo (a atividade). Integram todo o processo. Respondem a
pergunta: Como organizar? Nelas se produz, por exemplo, arelacéo professor—aluno.
Avaliacdo: E a constatacdo, regulagio e controle periodico do desenvolvimento do processo
modificado do objeto. A avaliacao esta presente em todas as etapas do processo.

Isto posto, alguns conceitos sobre a Metalurgia, sobre Tratamentos Térmicos de Metais e
ainda sobre a unidade selecionada “Temperabilidade’, sdo iguamente importantes para
estabel ecer-se os pardmetros a serem aplicados no ensino da disciplina.

Engenharia Metallrgica: E a arte e a ciéncia de extrair economicamente os diversos metais
e/lou ligas metdicas a partir de suas multiplas ocorréncias minerais e/ou subprodutos
industriais. E a arte e a ciéncia de conferir-lhes composicdo, forma, dimensdes e
caracteristicas comportamentais condizentes com o mercado consumidor. E ainda a arte e a




ciéncia de tudo isso fazer com profundo respeito a vida em todas as suas formas de
manifestacdo.

Tratamentos Térmicos dos Metais: E o conjunto de operagdes de aguecimento, permanéncia a
uma determinada temperatura e resfriamento, a que sdo submetidos os metais com o objetivo
de conferir-lhes propriedades fisicas, quimicas e mecanicas as mais convenientes, permitindo
Seu emprego direto, ou a sua conformagdo mecanica.

Temperabilidade dos acos: Propriedade que quantifica a capacidade dos agos de se
transformarem em martensita. Em outros termos, mostra a capacidade de se endurecerem a
uma determinada profundidade, a partir da superficie, quando submetidos a leis de
resfriamento determinadas.

2.1 - Metodogia aplicada a unidade Temperabilidade dos a¢os.

Para o presente estudo, foram preparados uma série de quesitos, os quais foram aplicados
a 11 (onze) alunos matriculados no primeiro semestre de 1999, na disciplina regular de
Tratamentos Térmicos dos Metais. Tais quesitos, bem como os resultados obtidos, sdo mostrados
e analisados abaixo.

2.2 — Quesitos:
(A) - Existe uma efetiva integracéo de todas as unidades tedricas e préaticas da disciplina?
(B) - No inicio do curso o professor define os objetivos da disciplina e suas unidades?
(C) - A avaliacdo é realizada de forma integral (incluindo, além de provas escritas,
relatorios, seminarios, trabalho em grupo)?
(D) - A forma com que é ministrada a disciplina (metodologia empregada), permite a
formacdo de um profissional critico, criativo, transformador, ético, preparado para
enfrentar os desafios de sua profissdo?
(E) - Vocé considera que a disciplina esté direcionada mais para formacéo técnica do aluno
(n&o levando em consideracao os aspectos afetivos)?
(F) - No aspecto da formacdo integral, vocé considera que a disciplina esta bem
estruturada?

3.Resultados:

TABELA'|
Quesitos Respostas

S |[FP%| N |FP%| P |FP%| NS |FP%
(A) 05 | 455 | 00 00 06 | 545 | 00 | 00
(B) 05 | 454 | 00 00 03 | 273| 03 | 273
© 01 | 91 | 02 | 182 | 07 | 636 | 01 | 91
(D) 02 |182 | 01 | 91 | 08 | 727 | 00 | 0O
(E) 05 |455] 01 | 91 | 05 | 455 | 00 | OO
(F) 05 |455] 01 | 91 | 02 | 182 | 03 | 27,3

Obs. S= Sim; N= Nao; P= Parcialmente; NS= N&o Sabe; FP % = frequiéncia percentual

Na tabela |, a frequéncia percentual da uma idéia clara da tendéncia geral das respostas
obtidas para cada um dos quesitos. Tal parametro estd mostrado no grafico |.
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Uma analise criteriosa dos resultados mostrados na tabela e reproduzidos graficamente,

aponta os principais problemas, abaixo relacionados, que determinam uma nitida necessidade
de mudancas no ensino da disciplina.

>
>
>
>
>

>

Integracéo parcial entre ateoria e a prética.

Os objetivos da disciplina e suas unidades sdo definidos parcialmente.

O sistema de avaliagdo mostra uma deficiéncia clara e contundente.

A metodologia empregada ndo se mostra de forma adequada para a formagdo integral do
aluno.

No que tange ao quesito (E) as respostas indicam a necessidade de uma corregdo de rumos no
processo ensino-aprendizagem.

No aspecto da formacdo integral, as respostas indicam, novamente, a necessidade de uma
mudanca de enfoque no ensino da disciplina

A constatagdo de tais problemas levou a uma andlise critica sobre a forma de como era

conduzida a disciplina, merecendo destagque as seguintes reflexdes.

>

Auséncia de maiores estimulos (metodologia ineficiente) para o desenvolvimento de outras
competéncias e habilidades, como por exemplo, da criatividade, do trabalho em equipe, da
comunicacdo oral e escrita, de umamelhor utilizagdo dos recursos da informética, etc.

Falta de uma maior participagdo dos alunos nas aulas tedricas, como agentes ativos do
processo ensino—aprendizagem.

Utilizag&o n&o adequada da inteligéncia coletiva dos alunos.

Falta de uma efetiva participagdo dos alunos em trabalho de laboratério, restando-lhes a
observagao e 0 acompanhamento da execucao, pelo professor, das tarefas.

Dificuldade do aluno em aplicar os conhecimentos adquiridos em aulas tedricas na solucéo de
problemas profissionais.

Em funcéo do diagndstico realizado e das reflexdes acima, que indicam de forma inequivoca

a necessidade de mudancas na metodologia de ensino, através de técnicas especificas, resolveu-se
adotar uma associagdo equilibrada de métodos reprodutivos e produtivos, com énfase no ensino
por problema. Tais mudangas foram implementadas para a turma do segundo semestre de 1999,
igualmente congtituida por 11 (onze) alunos. Para melhor compreensdo, relata-se abaixo o
método aplicado a mesma unidade da disciplina. Nesta unidade estéo descritas as principais



etapas do processo de ensino, bem como um problema especifico que permite ao aluno apresentar
solugdes diversas e com isto, entender com facilidade a unidade selecionada.

3.1. Objetivos gerais da unidade:

v" Consolidar os conhecimentos tedricos especificos da unidade (definigdes, leis, principios,
métodos).

v’ Integrar teoria e pratica, onde 0 auno deverd, ao terminar o estudo desta unidade, saber
aplicar os métodos de determinacdo da temperabilidade para diferentes acos.

v" Tragar curvas de temperabilidade para diferentes tipos de acos, utilizando os recursos da
informética, mostrando a influencia da composicdo quimica no resultado fina e,
conseglientemente na aplicacao pratica.

v Identificar as microestruturas resultantes, nos diferentes pontos dos corpos de provas tratados,
em fungao dos tipos variados de agos.

v Propor, de forma criativa, novas formas de realizacdo dos ensaios, aperfeicoando o processo,
visando resolver os problemas com maior €ficiéncia, através de pesquisa com dados
complementares em bibliotecas (artigos, revistas, livros, informes, etc.), na Internet, discusséo
em grupo, observacdo, consulta a especiadistas e em experiéncias de laboratorio.

v Desenvolver outras competéncias e habilidades, além das tradicionais.

3.2. Conteuido da unidade (Endurecibilidade ou Temperabilidade dos acos):
> Definicdo e objetivos da unidade. Conceitos sobre resfriamento ideal, didmetro idedl,
didmetro critico e severidade de témpera. Descri¢do dos principais métodos de determinagéo
da temperabilidade (métodos de Grossman, Jominy e da Composi¢éo quimica). Relacdo entre
as curvas de Lamont e Jominy. Abacos e tabelas correspondentes ao assunto. Fatores que
influenciam na temperabilidade dos agos. Importancia pratica.

3.3. Desenvolvimento das aulas teoricas:

No desenvolvimento das aulas tedricas foram utilizados, principamente, os métodos
explicativo—ilustrativo, reprodutivo, associados com o método de exposicdo por problema,
caracterizado pelo fato de o professor ndo apresentar aos alunos os conhecimentos técnicos de
forma acabada. O professor, durante as explicagdes, formula perguntas relacionadas como tema,
implicando assim, na participagdo dos alunos no desenvolvimento do processo.

3.4. Desenvolvimento da pratica:

Pode-se colocar, nesse caso, varias situagdes (problemas), entretanto vamos assumir uma,
como exemplo. No final das aulas tedricas, o professor apresenta 0 seguinte problema para os
alunos, divididos em duas turmas:

Um determinado cliente, fabricante de eixos com 2" de didmetro, para a indistria
automobilistica, solicita de um fabricante de agos um material com composicdo quimica definida
e com dureza no centro desses eixos pré- determinada (por exemplo 30 HRc). Em funcdo desta
demanda, pede-se: Para atingir a dureza requerida, em que meio 0s eixos devem ser resfriados
apos austenitizados? E possivel variar-se a temperatura e o tempo de permanéncia sem modificar
adurezafina?

A partir da proposicdo do problema, os aunos, individuaimente, deverdo buscar as
solucdes possiveis, utilizando os recursos disponiveis, como, por exemplo, as anotagdes de aulas,
a bibliografia pertinente em biblioteca, Internet e outros.



Isto feito, no inicio dos trabalhos, os aunos, em grupo, discutem suas pesquisas
realizadas. O professor, a partir dai, atua como orientador, visando motivar os alunos para o
tracado de uma estratégia que permita solucionar teoricamente o problema, podendo elaborar
uma série de perguntas sobre o problema proposto. Alcancada esta etapa, compete aos alunos,
com a guda do professor, propor um sistemas de tarefas, determinando os equipamentos e
demais recursos a serem utilizados na comprovagdo, em laboratorio, da solucdo ou solucdes
propostas teoricamente. Isto consiste, no presente exemplo, na selecdo adequada do aco, na
preparacdo do corpo de prova padronizado, por normas técnicas especificas, na reaizacdo do
ensaio Jominy, com posterior preparacéo do material que possibilite o levantamento da curva
dureza x distancia da extremidade temperada, a partir da qual seréo obtidos os dados necessarios
a determinagdo do meio de resfriamento, naturalmente, utilizando-se de &bacos especificos.
Selecionado 0 meio de resfriamento que atenda a dureza demandada pelo cliente, restard aos
alunos resolver a segunda parte do problema. Assm, poderdo optar por uma discusséo inicial
pelo grupo, buscando novos conhecimentos que somados aqueles existentes, certamente |hes
permitird a solugéo final, confirmando se todas as variaveis do processo foram devidamente
determinadas. Com isto o problema estara solucionado.

Ao contrario da metodologia anterior, baseada em métodos explicativos-ilustrativos e
reprodutivos, na resolucdo do problema acima estdo presentes uma combinagdo desses métodos
com os produtivos, possibilitando ao aluno a participacéo efetiva no processo ensino-
aprendizagem e o desenvolvimento da sua criatividade e independéncia intelectual. Estas
habilidades sdo vitais para 0 sucesso do profissiona de hoje em uma sociedade cada vez mais
competitiva.

Apobs esta experiéncia com a turma do segundo semestre, foram elaborados 0os mesmos
guesitos aplicados aos alunos do primeiro semestre e os resultados estdo mostrados na tabelall e
no gréfico Il.

TABELA 11
Quesitos Respostas
S |[FP%| N |FP%| P |FP%| NS [FP%
(A) 11 | 100 | 00 00 00 00 00 00
(B) 11 | 100 | 00 00 00 00 00 00
(©) 11 | 100 | 00 00 00 00 00 00
(D) 09 | 818 | 00 00 02 | 18,2 | 00 00
(BE) 04 |34 | 04 | 364 | 03 |272| 00 00
(F) 09 | 818 | 00 00 01 | 91 | 01 | 91

Obs. S= Sim; N= Nao; P= Parcialmente; NS= Néo Sabe; FP % = Frequéncia Percentual
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O gréfico 11, que retine os resultados do primeiro e segundo semestres estudados, mostra
de forma nitida um avancgo considerével de respostas positivas em relacdo aos quesitos (A), (B),
(©). (D), (B)e(F).

Espera-se que este novo enfoque dado a esta unidade e que devera ser extensivo atodas as
outras, possa contribuir para se acancar os objetivos colocados, possibilitando assim a formacéo
de um engenheiro metal Urrgico solicitado pela sociedade atual.
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01 — Primeiro Semestre de 1999; 02 — Segundo Semestre de 1999.
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CONCLUSOES:

A metodologia de ensino empregada na unidade transforma o ensino meramente tecnicista,
centrado no professor, em um ensino inovador, que conduza a formacéo de um profissional
independente, capaz de dar solucdes criativas a diferentes problemas.

Os resultados mostram que uma melhor integracdo da teoria com a prética pode ser
viabilizada através da combinag&o equilibrada de métodos de ensino.

Espera-se que estas mudangas constituam-se em uma contribuicdo para a formagdo adequada
de um engenheiro metalrgico, que possa desempenhar suas fungdes com independéncia e
criatividade, atendendo as expectativas de um mercado cada dia mais competitivo e em
constante transformacao.
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