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Resumo: O presente trabalho objetiva analisar, de forma critica, as estratégias de
ensino adotadas para a disciplina de graduacdo PMI-2796 Mineralogia Aplicada a
Tecnologia Mineral, ministrada pelo Prof. Dr. Henrique Kahn no Departamento de
Engenharia de Minas e de Petréleo da Escola Politécnica da USP. Foram analisados
tanto o planejamento e a execuc¢do da disciplina quanto as formas de avaliacdo e grau
de aprendizagem dos alunos segundo as estratégias de ensino empregadas. Sao
apresentados e discutidos o contedo e o plano da disciplina apresentados aos alunos,
além de um questionario fornecido a eles para avaliacdo da disciplina e também auto
avaliacdo de seu desempenho. Dessa maneira pode-se avaliar se 0s objetivos propostos
foram atingidos, além de identificar eventuais deficiéncias e sugerir possiveis melhorias
para aprimoramento do processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Estratégia de ensino, Ensino em engenharia, Tecnologia de ensino,
Ensino-aprendizagem

1. INTRODUCAO

Definem-se estratégias de ensino como o conjunto de atividades didaticas
selecionadas e organizadas pelo professor, as quais servirdo como suporte para que 0s
objetivos da aula sejam alcancados (Kuri e Giorgett, 1994; apud Marcheti 2001).

A estratégia mais utilizada nos cursos de graduacdo, segundo Abreu e Masetto
(1990) e Marcheti (op. cit.) é a aula expositiva, a qual desenvolve no aluno a habilidade
de aprender através da audigdo e da visdo, embora ndo desenvolva outras habilidades
como por exemplo comunicar-se, trabalhar em grupo e resolver problemas.

Neste trabalho é apresentado o planejamento da disciplina PMI-2796 — Mineralogia
Aplicada a Tecnologia Mineral, discutindo-se as estratégias de ensino adotadas, com
apoio da avaliagdo efetuada pelos proprios alunos, e trancando-se indices de
desempenho para os principais aspectos estudados.

2. APRESENTACAO DA DISCIPLINA

A disciplina PMI-2796 — Mineralogia Aplicada a Tecnologia Mineral, ministrada
pelo Prof. Dr. Henrique Kahn no Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo
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da Escola Politécnica da USP, busca apresentar aos alunos do curso de Geologia da
USP, uma visdo geral sobre a caracterizacdo tecnologica de minérios e matérias primas
minerais, que atua como interface entre a Geologia e a Engenharia de Minas, servindo
como ferramenta primordial desde a pesquisa mineral até o aproveitamento de bens
minerais.

A disciplina em questdo encontra-se ativa desde 2001 e é oferecida como disciplina
optativa de 4 créditos aos alunos de graduacdo do curso de Geologia, contando com 20
vagas em periodo semestral, com carga horaria total de 60 horas, sendo 4 horas
semanais que englobam aulas tedricas e praticas.

3. PLANEJAMENTO DA DISCIPLINA

O planejamento da disciplina PMI-2796 é exposto a seguir com base em material
disponibilizado pelo professor e através do sistema Jupiter Web (USP, 2013).

1. Objetivos

O objetivo principal da disciplina é discutir com os alunos e também familiariza-los
com as técnicas e metodologias de mineralogia aplicada e caracterizacdo de matérias
primas minerais para fins praticos de aproveitamento econémico, atendendo as
exigéncias da tecnologia mineral.

2. Contetdo

O contedo programatico da disciplina é disponibilizado para os alunos e
interessados no sistema Jupiter Web e contempla os seguintes temas:
e Nogdes de um empreendimento mineiro;
e Fundamentos dos processos de beneficiamento e transformagdo mineral,
cominuicdo e classificagdo, concentracdo gravitica, flotacdo, separacdo
magnética e eletrostatica e processos quimicos e metalurgicos;

e Conceituacdo de caracterizacao e interfaces com a Engenharia Mineral;

e Classificacdo de minérios;

e Andlise textural,

e Cominuicao;

e Amostragem primaria;

e Procedimentos e técnicas de amostragem secundaria;

e Anadlise granulométrica e representacdo de tamanho de materiais particulados;

e SeparacgOes minerais;

e Técnicas de microscopia aplicada - analise modal e grau de liberacéo;

e Técnicas instrumentais de analises mineraldgicas (difracdo, SEM, termo-analise
e FTIR);

e Técnicas instrumentais de anélises quimicas (fluorescéncia de raios X, absor¢édo
atbmica, IC P-OES);

e Balangos de massa e metallrgico;

e Andlise e interpretacdo de resultados;

e Variabilidade dos depositos naturais e tipologia do minério;

e Analise dos processos de separacdo mineral: curvas de separabilidade.
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3. Programa de aulas

O sumério do planejamento das aulas, fornecido aos alunos ja no primeiro dia de
aula, € apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Sumario do planejamento das aulas

Aula | Contetdo

1 |Introducdo a tecnologia mineral
Exercicios de estequiometria

2 | Conceituagdo de caracterizacao tecnoldgica
Exercicios de estequiometria

3 | Amostragem e representatividade de amostra
Exercicio de balango de massa

4 | Analise textural. Amostragem em laboratdrio e cominuicdo - procedimentos e técnicas
Prética: analise textural, britagem, amostragem e cominuicao (rolos)

5 | Pratica amostragem; granulometria - peneiramento imido e demonstracdo de Malvern

6 | Determinagdo de tamanho de particulas - técnicas e formas de representacao de
resultados
Exercicio: representacdo de resultados

7 | Separagdes Minerais - meio denso
Pratica meio denso

8 | Separagdes minerais - separagdo magnética e outros
Prética Frantz + lupa

9 |Fundamentos de estereologia
Exercicio: analise modal

10 |Prética analise modal de minerais pesados

11 |Grau de liberagédo
Exercicios grau de liberacdo

12 |Exercicios grau de liberacdo
Exercicio de difragdo

13 |Prética de grau de liberacdo

14 | Microscopia eletronica de varredura e microanalise
Demo: MEV e analise de imagens

15 | Analise dos processos de separa¢fes minerais
Exercicio de separabilidade

16 |Prova

4. Estratégias de ensino

As aulas sdo divididas entre tedricas e praticas. As aulas tedricas sdo tipicamente
expositivas, atraves de apresentacfes em Powerpoint. A teoria € complementada com
exemplos de problemas reais e estudos de caso, além da apresentacdo de animacdes e
videos. Exercicios em sala sdo aplicados para fixar o tema de cada aula.

A cada aula é também solicitada a resolucdo de uma lista de exercicios relacionada
ao tema estudado e sempre encadeada com a aula anterior, de modo a estimular o
raciocinio e desenvolver um continuo aprendizado. Este talvez seja o ponto forte da
disciplina

O professor disponibiliza o conteldo de cada aula previamente, através de sistema
de compartilhamento de arquivos como o Dropbox, para que o aluno possa se
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familiarizar e imprimir o material para eventuais anota¢fes durante a aula. Também séo
disponibilizados materiais complementares como artigos cientificos da atualidade e
apostilas das técnicas analiticas estudadas em sala de aula e nos laboratorios.

As aulas em laboratérios compreendem desde visitas monitoradas as principais
ferramentas analiticas vistas em aula, como tambem praticas em equipamentos de
amostragem, preparacdo de amostras e separa¢fes minerais, amplamente utilizados em
projetos de caracterizacao tecnologica.

5. Critério de avaliacéo

As formas de avaliacdo de aprendizagem do aluno empregadas pelo professor
consistem de aplicacdo de uma prova final com consulta e da entrega de trabalhos, que
consistem da resolucdo de listas de exercicios entregues a cada aula.

O critério de avaliacdo para a disciplina PMI-2796 consiste da seguinte equacao:

Lo @P AT

3
onde:

A = avaliacao final
P = nota da prova
T = média das notas dos trabalhos

A norma de recuperacdo consiste da aplicacdo de prova escrita na primeira semana
do semestre subsequente.

6. Bibliografia

A bibliografia recomendada consiste de trabalhos classicos sobre o tema central da
disciplina, que é a caracterizacdo tecnoldgica, enquanto que a bibliografia suplementar
sugerida contempla inameros trabalhos sobre as diversas ferramentas e técnicas
analiticas empregadas a esta finalidade. Artigos cientificos recentes sdo também
sugeridos como leitura complementar ao material das aulas.

4. AVALIACAO DA DISCIPLINA

A avaliagdo da disciplina PMI-2796 foi realizada a partir de um questionario
fornecido aos alunos, cujas respostas foram analisadas com objetivo de fornecer
condicGes para tragar um diagndéstico dos aspectos mais relevantes.

1. Questionario de avaliagéo

As questdes de avaliacdo fornecidas aos alunos (Tabela 2) seguiram o modelo do
questionario elaborado pela Pro-Reitoria de Ensino da Universidade Federal de Vigosa
(UFV, 2002).
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Tabela 1 — Questionario de avaliacao da disciplina

OBJETIVO

Conheco o0s objetivos do meu curso?

Os objetivos da disciplina foram apresentados pelo professor?

Os objetivos da disciplina sdo coerentes com 0s objetivos do meu curso?

Percebi a importancia da disciplina para minha formacéao profissional

Os objetivos da disciplina estdo sendo alcangados?

ONTEUDO

O contelido abordado na disciplina é adequado aos objetivos do curso?

A organizacdo dada aos conteldos da disciplina facilita a sua compreensdo?

NAMICA DA DISCIPLINA

O plano de ensino (objetivos, contelido, metodologia, instrumentos e critérios de avaliacdo e
bibliografia) foi apresentado aos alunos?

A metodologia utilizada na disciplina favoreceu a aprendizagem?

10 | O contelido da disciplina esta sendo cumprido?

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

11 | Os instrumentos de avaliagdo da aprendizagem utilizados na disciplina avaliam o meu conhecimento
da matéria?

12 | Aavaliagdo da aprendizagem é coerente com 0s objetivos propostos?

13 | Aavaliagdo da aprendizagem, na disciplina, é compativel com o seu conteido?

14 | Ha reorientacdo sobre os erros cometidos na avaliagdo da aprendizagem?

O PROFESSOR

15 | A pontualidade (cumprimento do horario) e, ou assiduidade (comparecimento) sdo caracteristicas do
professor da disciplina?

16 | O relacionamento, em classe, estabelecido entre professor e aluno, favorece o processo Ensino-
Aprendizagem?

17 | Nadisciplina, tenho sido incentivado a participar, discutir e expressar minhas ideias?

18 | Tenho sido estimulado a formar juizo critico perante as situa¢fes abordadas?

19 | O professor transmite o contelido da disciplina com clareza e objetividade?

20 | O professor demonstra dominio do contetido da disciplina e seguranga em sua apresentagdo?

AUTO AVALIACAO

21 | Estudo e fago as atividades (trabalhos, leitura, etc.) exigidas na disciplina?

22 | Ao iniciar a disciplina eu possuia a formagdo basica necesséria para alcangar um bom desempenho?
23 | Tenho apresentado bom desempenho na disciplina?

24 | Sou assiduo e pontual as aulas?

25 | Procuro estabelecer relacdo entre o conteido abordado na disciplina e outros conteidos ou fatos ja
conhecidos?

AULAS PRATICAS

26 | Tenho sido orientado no desenvolvimento das aulas praticas?

27 | O material usado nas aulas praticas € suficiente, permitindo a todos os alunos a sua utilizagdo?

28 | As condigdes fisicas disponiveis sdo adequadas para a realizagdo das aulas praticas?

29 | Sou incentivado a discutir os resultados e as conclusdes das aulas praticas?

30 | H4, na disciplina, estabelecimento de relagdo entre as aulas tedricas e praticas?

Escala de valores: 0 — Sem condicGes de responder; 1 — Nao; 2 — Sim, poucas vezes; 3 — Sim,
na metade das vezes; 4 — Sim, na maioria das vezes; 5 — Sim, plenamente
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2. Resultados da avaliagdo

Os resultados obtidos atraves da pesquisa de avaliagdo dos alunos em relacdo a
disciplina séo apresentados na Figura 1.

De maneira geral, a qualidade de planejamento e execugéo da disciplina, segundo
0s aspectos avaliados, apresenta-se bastante satisfatoria.

Dois pontos que merecem maior atencdo s&o, segundo a opinido dos alunos, a
metodologia utilizada na disciplina e a reorientagdo sobre erros cometidos na
reavaliacdo da aprendizagem.



20

OBJETIVO

[EnN
)]

10

N° de respostas

0 1 2 3 4 5
Nota

DINAMICA DA

DISCIPLINA

NP° de respostas

Nota

25
20

O PROFESSOR

15

10

N° de resostas

NN
o1 o O

N° de respostas
[=Y
(6} o

o

0 1 2 3 4 5
Nota

AULAS PRATICAS

Nota

N° de respostas
O P N W~ 01 O

N° de respostas

N° de respostas

CONTEUDO

0 1 2 3 4 5
Nota

AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM

Nota

20

AUTO AVALIACAO

15

10

0 1 2 3 4 5
Nota
Escala de valores:
0 — Sem condicBes de responder
1 - Néo
2 — Sim, poucas vezes
3 — Sim, na metade das vezes
4 — Sim, na maioria das vezes

5 — Sim, plenamente

Figura 1 — Resultados da avaliacdo dos principais aspectos da disciplina

A Figura 2 ilustra a distribuicdo das notas maiores que 3, atribuidas aos aspectos
avaliados na pesquisa efetuada.
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Figura 2 — Sumario das melhores notas atribuidas aos aspectos avaliados

Considerando como notas satisfatdrias aquelas superiores a 3, o0s resultados
mostram que tanto os objetivos estabelecidos, quanto o desempenho do professor e a
qualidade das aulas praticas apresentam 90% ou mais de notas satisfatdrias. O contetdo
e a dindmica da disciplina apresentam entre 75 e 85% de notas satisfatdrias atribuidas
pelos alunos, demonstrando bom desempenho nas estratégias de ensino adotadas.

A avaliacdo da aprendizagem demonstrou um indice de 63% de notas satisfatorias,
provavelmente devido ao fato de a disciplina ainda ndo ter sido finalizada a época da
avaliacdo; do total das respostas, 17% referem-se a nota 0, ou seja, sem condicbes de
responder, corroborando esta hipotese.

Além disso, a auto avaliacdo dos alunos apresentou o menor indice de notas
satisfatorias, com 57%, o que, em parte, também explica a baixa avaliacdo de
aprendizagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do planejamento e da execucdo da disciplina PMI-2796, utilizando-se
como ferramenta de apoio o questionario de avaliacdo fornecido aos alunos, possibilitou
estabelecer indices de desempenho dos aspectos mais relevantes da disciplina e apontar
possiveis melhorias com o objetivo de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem.

De maneira geral, os resultados indicam que as estratégias empregadas permitiram
atingir os objetivos propostos. O desempenho do professor e a qualidade das aulas
praticas apresentaram alto indice de satisfagdo. O contetdo e a dindmica da disciplina
também foram bem avaliados. No entanto, na opinido dos alunos, dois pontos merecem
maior atencdo: a metodologia utilizada na disciplina e a reorientagdo sobre erros
cometidos na reavaliagéo da aprendizagem.

Recomenda-se, para tanto, um replanejamento no formato das aulas teoricas,
tornando-as mais dindmicas com a implementacdo de seminarios e outras tecnicas para
estimular a participacdo dos alunos.

Em relacdo a reorientacdo de erros cometidos nos trabalhos e provas, sugere-se
formalizar a realizacdo de um plantio “tira-davidas” durante uma parte das aulas ou em
algum horario pré-determinado.
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A REVIEW OF THE TEACHING-LEARNING STRATEGIES OF
THE SUBJECT PMI-2796 - MINERALOGY APPLIED TO
MINERAL TECHNOLOGY

Abstract: This work aims to critically analyze the strategies of teaching and learning
adopted for the undergraduate subject PMI-2796 Mineralogy Applied to Mineral
Technology, taught by Prof. Dr. Henrique Kahn in the Mining and Petroleum
Engineering Department of the Polytechnic School of USP. Both the planning and
execution of the discipline were analyzed, as well as forms of assessment and degree of
student learning according to the teaching strategies employed. The content and
planning of the subject given to the students and a questionnaire provided to them for
evaluation of the course and also for their self-assessment of learning are presented and
discussed. Thus it could be assessed whether the objectives have been achieved and if
there are eventual gaps, lastly suggesting possible improvements to enhance the
teaching-learning process.

Key-words: Teaching strategy, Teaching in Engineering, Education technology,
Teaching-learning
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