METODOLOGIA ATIVA NA CONSTRUCAO DE MAQUETE DE
CORPO GEOLOGICO PARA ENSINO DE ENGENHARIA DE MINAS

Resumo: O ensino de mineracdo apresenta desafios, como a cubagem de depdsitos
geoldgicos. Este desafio advém das peculiaridades de os depositos estarem em subsuperficie
e serem extenso, além do fato de o ensino tedrico do assunto apresenta deficiéncias de
aprendizagem. Assim, o uso de metodologia ativa e a criatividade dos alunos permite a
criacdo de solugdes efetivas e de um ensino mais eficiente. Desta forma, foi construida, pelos
alunos, uma maquete de corpo geol6gico que permitiu superar a limitagdo do ensino teorico,
além de ser um modelo manuseavel, transportavel, uma importante ferramenta de aula, e
mais, feito pelos préprios alunos que tiveram ganhos expressivo de aprendizagem por terem
sido os protagonistas do proprio processo de ensino-aprendizagem.
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Minas.

1 INTRODUCAO

O planeta esconde riquezas minerais essenciais para o0 bem-estar e manutencdo da
sociedade e através da mineracdo estes recursos sdo disponibilizados. Porem, desde as
primeiras corridas do ouro se sabe que ndo se faz mineragédo por tentativa e erro sem grandes
prejuizos e riscos imensos a seguranca humana e socioambiental. Assim, hoje a mineracéo se
tornou uma atividade técnica que se apdia em sélidos conhecimentos cientifico.

Os conhecimentos cientificos de geologia sdo essenciais para que a mineragdo ocorra de
forma técnica e sustentavel. Porém, a geologia apresenta certos desafios devido as suas
peculiaridades. Por exemplo, os corpos geoldgicos mineralizados estdo no subsolo a
consideravel profundidade, muitas vezes inacessiveis e apresentam extensdes quilométricas.

Esta inacessibilidade e a escala quilométrica dos corpos de minérios exigem o uso da
capacidade criativa no ensino de geologia, pesquisa mineral e planejamento de lavra no curso
de engenharia de minas. Assim, para materializar o corpo mineral o presente trabalho
realizou, através dos alunos do curso de engenharia de minas, a construcdo de uma maquete,
em escala, de um corpo geoldgico que proporciona aos alunos manuseio em sala e realizacao
de medicbes simuladas, como cubagem e relacdo estéril/minério do depdsito. Isto
proporciona maior aproveitamento do conhecimento do que o0 mero ensino tedrico.

Assim, novas metodologias que favorecam a participacdo ativa dos discentes séo
desejadas, pois através da pratica o conhecimento tem melhor fixacdo. Como citado por
Ramos (2019) o pensador chinés Confucio, tinha o seguinte frase, “O que eu ougo, eu
esqueco; 0 que eu vejo, eu lembro; o que eu fago, eu compreendo.”, pensamento similar
embasa a proposta de metodologia ativa de ensino, onde o aluno € o protagonista do processo
de ensino-aprendizagem.

Segundo Ribeiro (2005) a metodologia ativa permite que o aluno: descubra novas
davidas, ganhe maior seguranca com relacdo ao dominio do contetdo, se sinta mais a vontade
nas escolhas e no uso do conhecimento no cotidiano. Para Nogueira e Oliveira (2011) a
educagéo se transforma, pois o professor deixa de ser o protagonista do ensino e atua como
um facilitador que indica as metodologias para que o aluno ativamente desenvolva-se.



Desta forma, o presente trabalho apresenta o processo de construcdo de modelo geoldgico de
ensino realizada pelos alunos da Engenharia de Minas da Universidade Federal do Ceara
campus Crateus através de metodologia ativa de ensino-aprendizagem.

2 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho comegou com a percepcdo da necessidade de melhorar o
ensino de cubagem de depdsitos minerais nas disciplinas do curso de Engenharia de Minas.
Assim, o professor propés uma metodologia onde os alunos buscassem uma solugdo possivel
e a executassem com sua ajuda. Com isso, um grupo de alunos proporam a construcéo de uma
maquete didatica, Figura 1, onde o corpo geoldgico seria representado por secOes (fatias)
separadas por distancias iguais em uma barra rosqueada e presas em uma base.

Figura 1 — Maquete didatica.

Fonte: Autores

ApOls esta propostas realizaram a busca pelos materiais na regido. Sendo que foram
adquiridos: uma chapa de compensado 15mmx2200mmx1600mm, uma barra rosqueada,
porcas, arruelas, uma placa de madeira de lei de 30mmx300mmx250mm, tinta vermelha e
pincel no valor total de 198 reais.

Posteriormente buscou-se modelos de corpos geoldgicos e foi escolhido o formato de
uma intrusdo ovaldide com zoneamento interno de mineralizacdo, como ocorre com depdsitos
de cobre porfiritico.

Inicialmente na construcdo cortou-se a chapa de compensado em pedagos menores
manuseaveis, 0s painéis de corte, Figura 2. Posteriormente foi realizado a marcacdo das
chapas, Figura 3, de acordo com o modelo adotado, intrusdo magmatica.



Figura 2 — Painel de corte. Figura 3 — Marcac&o das chapas

Fonte: Autores Fonte: Autores

Em seguida, foi realizado o corte das chapas seguindo a marcacdo, com a utilizagdo de
uma serra tico-tico, Figura 4. Por fim, as secdes cortadas foram furadas, assim como a placa
de madeira de lei que serviu como base. Entdo, a barra rosca foi passada pela madeira de lei e
presa nela. Posteriormente foram adicionadas as se¢des em espacamento equidistante, Figura
5.

Figura 4 — Cortes das chapas Figura 5 — Montagem das seces

Fonte: Autores Fonte: Autores



Assim, a maquete ganhou a forma do modelo geolégico de um corpo magmatico
intrusivo ovaloide irregular, Figura 6. E para representar uma mineralizacdo de cobre dentro
deste corpo pintou-se de vermelho parte da se¢do onde a mineralizagdo esté alojada, Figura 7.

Figura 6 — Modelo geolégico ovaldide Figura 7 — Zoneamento da mineralizacdo

v

Fonte: Autores Fonte: Autores

Deste modo, a maquete representa um modelo de corpo de magmatico intrusivo de
formato ovoide irregular com mineralizacdo de cobre porfiritico na escala de 1:3.000.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado foi produzida ativamente uma maquete de modelo geoldgico que sera
utilizadas nas aulas de geologia, pesquisa mineral e planejamento de mina. Sendo que esta
ndo foi utilizada ainda devido a suspensdo das aulas por causa da pandemia de Covid-19.

Porém, ja foi percebido que a maquete permite calcular o volume e a massa da intruséo e
da mineralizacdo, conhecer a relacdo estéril/minério e realizar andlise de viabilidade da
mineracdo a céu aberto ou subterranea. Permitindo que a aprendizagem seja a partir de agora
pratica e ndo apenas tedrica como era realizada, proporcionando ganhos nas disciplinas.

Também foi possivel aplicar metodologia ativa de ensino onde os alunos foram
protagonistas do conhecimento e criaram uma solucdo criativa e palpavel para as aulas que
envolvem modelo geoldgico de depdsito.

Através da construcdo do modelo foi possivel perceber o enriquecimento do
conhecimentos dos alunos devido a atividade, como se percebe no depoimento:

"Utilizar maquetes como ferramenta de aprendizado é uma abordagem que
causa muita diferenca no desenvolvimento do aluno, em especial quando
essas maquetes sdo produzidas por no6s mesmos. A0 passo que vamos
desenvolvendo a estrutura fisica das maquetes, podemos construir um
raciocinio geométrico da formagdo do corpo de minério, para 0 nosso caso,



como graduandos em engenharia de minas, uma vez que a visualizagdo dessa
estrutura por meio de leituras isoladas se tornam mais complexas e em
alguns casos essa visdo espacial s6 é desenvolvida com as experiéncias que o
profissional adquire ao longo da carreira. Diante disso, posso apontar a
utilizacdo de maguetes como uma ferramenta crucial no desenvolvimento
dessa habilidade profissional. Outro ponto importante que foi possivel notar
é o0 aprendizado mutuo dos alunos que empenhados na elaboragdo e na
dindmica da ferramenta conseguem manter um nivel maior de atencdo na
tematica abordada pelo professor, assim conseguindo absorver uma
quantidade maior de informacdes, 0 que vem a agregar na construcdo do
conhecimento. Assim é possivel a formacdo de profissionais que além de
uma carga tedrica, ganham a possibilidade de chegar ao mercado com uma
formagdo de saber critico e uma maior capacidade de pensar projetos de
maneira ampla.”, (Antonio Flavio Ferreira, 2020).

O depoimento mostra o acréscimo de conhecimento proporcionado pela participacéo
ativado do aluno, pois este é forcado a pesquisar, refletir, aprender novas tecnicas, trabalhar
em grupo e ter maior dominio do assunto para poder construir da forma correta 0 modelo.
Além disso, é necessario uma capacidade de abstragdo que permite o aluno mentalizar o
modelo real em uma maquete didatica.

Outro depoimento interessante foi o seguinte:

"O trabalho da construcdo da maquete me proporcionou NOVOS
conhecimentos teoricos fundamentais e promoveu a descoberta de
habilidades préatica. Exigindo novas e diversificadas competéncia e
habilidade desde o escopo do projeto até a conclusdo da maguete. Assim,
usei habilidade manuais de marcacao, pintura e manuseio de ferramentas e
habilidades criativas como a imaginacdo de um corpo intrusivo
mineralizado. Além de perceber a importancia do trabalho em grupo para
conseguir realizar projetos de grande relevancia na vida académica.”,
(Antonio Italo Rodrigues, 2020)

Através deste depoimento se percebe o desenvolvimento de caracteristicas exigidas pelas
novas diretrizes curriculares nacionais dos cursos de engenharia. Por exemplo, capacidade de
aprender de forma autbnoma, trabalhar em equipe e capacidade de conceber solugdes
criativas. Isto mostra a relevancia de acdes que permita ao aluno ser sujeito ativo da sua
aprendizagem e que possa aprender de forma autdbnoma e pratica, pois assim desenvolve
maior dominio sobre aquilo que esta estudando.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto encontra-se em andamento, pois o alunos estdo realizando a cubagem da
reserva mineral e do corpo geoldgico, calculando a relacdo estéril/minério para poderem
apresentar o modelo nas aulas das disciplinas pesquisa mineral, planejamento de lavra e
geologia e assim este ser utilizado como simulacdo da realidade. Porém, é possivel concluir
que o trabalho teve relevancia como metodologia ativa de ensino, pois os alunos foram
capazes, de orientados, construir por si s6s um modelo geoldgico que foi sugeridos por eles,
pesquisado por eles, construidos por eles e medido por eles. Desta forma, em todas as etapas
do processo de ensino-aprendizagem os alunos foram sujeitos ativos e a mais além,



conseguiram construir um peca de ensino de relevancia para educagdo dos seus colegas e do
Curso.
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Abstract: Mining education presents challenges, such as cubing geological deposits. This
challenge arises from the peculiarities of the deposits being subsurface and being extensive,
in addition to the fact that the theoretical teaching of the subject has learning disabilities.
Thus, the use of active methodology and the creativity of students allows the creation of
effective solutions and more efficient teaching. In this way, a model of geological body was
built by the students, which allowed them to overcome the limitation of theoretical teaching,
in addition to being a manageable, transportable model, an important lesson tool, and more,
made by the students themselves who had significant gains in learning because they were the
protagonists of the teaching-learning process itself.

Key-words: Active methodology. Geological body model. Teaching of Mining Engineering.
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