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Resumo: A engenharia de minas ainda é um curso pouco conhecido pela
populacdo em geral no Brasil. Isso se deve ao baixo numero de universidades
nacionais que oferecem o curso, mesmo apods o grande crescimento apds o ano de
2007 com os incentivos do governo federal para o ensino superior. A grande
desisténcia dos estudantes de engenharia de minas foi outro dado alarmante que
baseou esta pesquisa. Um método inovador de ensino contando com atividades
praticas e aprendizado ativo foi implantado na disciplina PMI3101 - Introducédo a
Engenharia Aplicada a Industria Mineral do primeiro semestre do curso de
engenharia de minas da Escola Politécnica da USP. Foram realizadas praticas
laboratoriais e os alunos responderam, ao final da disciplina, um questiondrio de
avaliacao do curso. Em comparacao as respostas dos alunos de 2017, 2018 e 2019,
o método diferenciado se mostrou eficaz, aumentando os indices de consideracao
de aprendizado e maio engajamento dos alunos com o curso e com as atividades
de mineracdo. Todavia, com a pandemia do COVID-19 que atingiu o Brasil em 2020,
iniciou-se um novo desafio: adaptar a disciplina ao ensino remoto. Foram
realizadas novas atividades remotas e o questionario evidenciou que, mesmo com
0 ensino a distancia, a facilidade de comunicacdo com os professores e com a
monitora motivou os alunos tanto com a disciplina quanto com o curso de
Engenharia de Minas.

Palavras-chave: ensino, engenharia de minas, praticas laboratoriais, matéria
introdutdria, ensino remoto
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PESQUISA DE NOVAS FERRAMENTAS DIDATICAS DE ENSINO DE
ENGENHARIA: UM ESTUDO DE CASO NA DISCIPLINA DE
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE MINAS

1 INTRODUGAO

O curso de Engenharia de Minas no Brasil ainda tem conteddo e area de atuacdo
desconhecidos pela sociedade em geral. Das cerca de 1,6 milhdes de vagas de engenharia
no ensino superior Brasileiro, apenas cerca de 5 mil sdo em Engenharia de minas (INEP,
2020). Apesar desta pequena representatividade do bacharelado das engenharias, a
mineragao possui importante parcela da economia brasileira desde o Brasil col6nia, quando
foi um dos vetores da ocupacdao territorial do pais, até os tempos atuais como um dos
setores basicos da economia brasileira (ANM, 2020).

Um estudo elaborado pelo Ministério de Minas e Energia (2010) mostrou que em
2008 o pais possuia cerca de 6.150 engenheiros de minas e que a proje¢ado de necessidade
do profissional para 2030 é de 19.416 engenheiros. Todavia, de 1999 a 2008, o Brasil
formou menos de 100 engenheiros de minas por ano, isso pode ter ocorrido devido ao fato
de que até o ano de 2004 existiam apenas 7 cursos de nivel superior nesta area.

Com programas de incentivo ao ensino superior do governo federal como o PROUNI
(Programa Universidade para Todos) criado em 2005 e o REUNI (Programa de Apoio a
Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais) criado em 2007, o
namero de instituicbes que passaram a oferecer o curso de Engenharia de Minas cresceu.
Supde-se que had uma correlacdo desse aumento com o crescimento da producéo mineral
nos anos 2000. A Figura 1 mostra a evolucdo do numero de cursos apenas de engenharia
de minas no Brasil do ano de 2004 ao ano de 2022 de acordo com dados do MEC.

Segundo Sancinetti, Bergerman e Rodriguez (2013) apesar te tal aumento
significativo no nimero de universidades e, consequentemente, de vagas no curso, a
Associacao Brasileira de Metalurgia, Materiais e Mineracdo (ABM) mostrou que a evasao
ficou acima de 60% entre os anos de 2005 e 2008.

Figura 1 - Numero de IES que possuem o curso de Engenharia de Minas no Brasil

35
—+— Total

(]
o

~—Federal

[\
(4]

Estadual

Particular

10

NUMERO DE UNIVERSIDADES
n

O .
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
ANO

Fonte: Sanches, 2016 com atualizagéo pelos autores, dados e-mec, 2022.
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Além dos dados supracitados, o curso de engenharia de minas na Escola Politécnica
da USP conta com um alto nimero de transferéncia interna, ou seja, os discentes deixam
de cursar a mineracdo para adentrar em outras areas da engenharia.

A somatoria de tais eventos tornou importante a atencao aos alunos ingressantes no
curso, de maneira a incentiva-los a conhecer a profissdo mais a fundo em contrapartida a
transferéncia. Assim, uma discusséo de alteracdo do método de ensino e de avaliacdo na
disciplina de Introducé@o a Engenharia de Minas foi aberta. Ela é dividida em dois médulos:
o primeiro com foco na area de lavra de mina e o segundo com foco na area de
beneficiamento mineral. O estudo presente realizou um estudo de caso com o mdédulo de
beneficiamento de minérios.

Segundo Silberman (1996), uma analise sobre o aprendizado é: “O que eu ougo eu
esqueco, 0 que eu ouco e vejo eu me lembro, 0 que eu ouco, vejo e discuto eu comeco a
compreender, 0 que eu ouco, vejo, discuto e fagco eu aprendo desenvolvendo conhecimento
e habilidade e, por fim, 0 que eu ensino para alguém eu domino com maestria.”

Sendo assim, em 2019 foi proposta uma metodologia de ensino baseada em ensaios
laboratoriais, realizados em grupos, com desenvolvimento de relatorios, prévia preparacao
com videoaulas e posterior apresentacao para os demais discentes da turma. Em 2020,
segundo ano da elaboracdo da metodologia ativa de ensino, devido a pandemia causada
pelo virus Sars-CoV-2, foi necessario replanejamento da disciplina para o cenério de aulas
remotas. Optou-se, assim, por manter as apresentacfes de trabalho, porém com mais
temas além dos ensaios laboratoriais, de maneira que os alunos pesquisaram em fontes
cientificas sobre algum dos temas propostos.

2 MATERIAIS E METODOS

Os métodos utilizados no planejamento e execucdo da disciplina foram
diferentes entre o ensino presencial e remoto. Sendo assim, esta sec¢éo foi dividida em dois
subitens: um dedicado ao ensino presencial e outro ao ensino remoto.

2.1 Ensino presencial

Para o primeiro semestre de 2019, o professor responsavel pelas aulas focadas em
beneficiamento de minérios da disciplina Introducdo a Engenharia de Minas, idealizou e
implementou alteracbes na metodologia didatica. A principio, a nova metodologia previu
demonstracdo e realizacdo de ensaios laboratoriais no Laboratorio de Tratamento de
Minérios e Residuos Industriais da Escola Politécnica da USP. A demonstracgéo foi feita pela
equipe do LTM-USP com a elaboracdo de video aulas, de forma que os discentes
pudessem entender o ensaio antes de realiza-lo. Além disto, como complementacdo ao
conteudo, foram elaborados roteiros escritos das praticas laboratoriais com explicacdes dos
processos em si e do ensaio a ser realizado.

Foram executados quatro ensaios distintos: flotacdo, separacdo magnética, mesa
vibratoria e separacgéo eletrostatica. Todos os experimentos foram realizados com a mesma
amostra, composta por minério de ferro que por sua vez continha hematita e silica. A
deciséo pela utilizagdo do mesmo material para ensaios com metodologias de separagao
diferentes foi feita para que os alunos pudessem comparar a efetividade de cada método
sobre a amostra bem como visualizar o quao ampla a escolha de métodos de separacao
pode ser, de acordo com as caracteristicas fisicas e mineralégicas do minério a ser
processado.
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Os alunos da disciplina de PMI3101 se dividiram em grupos de 8 pessoas, realizaram
0s ensaios laboratoriais e, posteriormente, desenvolveram os célculos com o auxilio do
professor. Desta forma puderam analisar critica e comparativamente os diferentes
resultados entre as técnicas. Foram realizadas apresentacdes dos resultados e analises
dos grupos.

Por fim, os estudantes responderam a um questionario de avaliacdo da disciplina
com questdes de multipla escolha e também questdes discursivas. Este questionério ja
havia sido respondido pelas turmas de 2017 e 2018 da disciplina, o que auxiliou na
comparacao de eficacia do método. A Tabela 1 apresenta todas as perguntas do
guestionario. Foram acrescentadas, para a turma de 2019, as questdes de numero 11 a 14,
de forma a ter uma clareza ainda maior de como a mudanca no meétodo de ensino
influenciou na visédo dos alunos sobre o curso de engenharia de minas.

Tabela 1 - Questionéario passado aos alunos para avaliacao do curso 2017 - 2019
NE PERGUNTA

Quanto tempo vocé tem dedicado para estudar fora de sala de aula? (estudo p/ provas,

1 elaboracéo de trabalhos e lista de exercicios)
5 Didaticamente, como €é (sdo) seu(s) professor(es)? (o professor explica com clareza, possui
lousa organizada, acompanha o ritmo dos estudantes)

3 Como vocé considera o material didatico recomendado (livros, apostilas, notas do professor,
site, etc)? (caso ndo tenha consultado o material didatico recomendado, deixe em branco)

4 Como foi a coeréncia entre o que foi ensinado em sala de aula e o que foi cobrado nas provas e

trabalhos?
5 Independentemente do seu desempenho académico (notas), como esta sendo seu
aprendizado?
6 Qual a contribuigdo da frequéncia as aulas para seu aprendizado?
7 Como vocé avalia sua base (conhecimentos anteriores) para o acompanhamento da disciplina
atual?
8 Como ¢ a relacéo professor-estudante? (esclarecimento de dividas, respeito, controle da
classe)

9 Como vocé avalia a infraestrutura das salas de aulas/ laboratérios?

10 Vocé acha que a Disciplina foi importante para sua formacgéao na graduacéo?

11 A Engenharia de Minas era sua primeira op¢éo de curso?

12 Vocé pretende fazer a transferéncia de curso interna da EPUSP?

13 Vocé acha que a Disciplina foi importante para seu conhecimento sobre a Engenharia de Minas

e seus campos de atuagdo?

14 O curso de Engenharia de Minas se tornou uma das suas opc¢des de carreira atualmente?

15 Destaque aspectos da disciplina que vocé considera positivos

16 O que vocé mudaria na disciplina?

As questdes de 1 a 9 possuiam 5 alternativas para as respostas, as questées de 10
a 15 tinham duas alternativas e as questdes 15 e 16 eram discursivas para caso os alunos
guisessem acrescentar pontos que nao foram citados nas demais questdes. A Tabela 2
apresenta as opcoes de respostas das questoes.
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Tabela 2 - Respostas esperadas para as questées 2017 - 2019

Questbes 1 a9 Questéo 1 Questbes 2a 9 Questbes 10 a 15 Questdes 15 e 16
A Mais de 4 h/semana Muito bom(a)
B 2 a 4 h/semana Bom(a) SIM
C Até 2 h/semana Regular LIVRE
D SO véspera de prova Ruim -
) . NAO
E Quase nada Muito ruim

Os dados de 2017, 2018 e 2019 foram compilados de forma a transformar as op¢oes
alfabéticas em op¢des numéricas conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Pesos das respostas das questéesde 1 a 9

Resposta Peso
A 10
B 7,5
C 5
D 2,5
E 0

Considerando os valores da Tabela 3, fez-se a média das respostas recebidas de
cada questdo e comparou-se os resultados dos anos anteriores a mudanca do método de
ensino, com o ano de 2019.

2.2 Ensino a distancia

A implementacéo da nova ferramenta de ensino aconteceu no primeiro semestre de
2019. No primeiro semestre de 2020, a disciplina foi projetada, a principio, no mesmo
modelo do ano anterior. Todavia, foram necessarias as aplicacbes de mudancas devido a
necessidade do ensino a distancia dado o estabelecimento da pandemia do Covid-19 e que
foram mantidas para o primeiro semestre de 2021 também devido a pandemia.

Os trabalhos em grupo se mantiveram, porém, mais temas foram disponibilizados
aos discentes. No modelo anterior, 0s grupos manipularam os dados de acordo com 0s
resultados obtidos nos ensaios laboratoriais realizados por eles. No modelo modificado para
0 ensino a distancia, foram mantidos os temas de ensaios laboratoriais com disponibilizacéo
dos videos explicativos, dos roteiros dos ensaios laboratoriais e de dados reais obtidos
pelos grupos do ano de 2019. Além disto, foram acrescentados temas gerais sobre
mineracdo. Tais temas remetiam a algumas das varias areas de atuacao do engenheiro de
minas, além de resenhas de artigos renomados na literatura mineral. Os temas visaram ter
focos diversos para que houvesse conhecimento amplo da &rea de beneficiamento de
minérios. A Tabela 4 apresenta os temas propostos e quais deles foram desenvolvidos
pelos grupos de discentes.

O docente e a monitora da disciplina planejaram um acompanhamento mais préximo
dos alunos no desenvolvimento dos trabalhos. O objetivo era poder auxilid-los no modelo
de ensino e exigéncia avaliativa do ensino superior. Antes de iniciarem 0 progresso sobre
o tema, os grupos discentes realizaram reunides online com a monitora de modo a serem
instruidos sobre como deveriam proceder com a pesquisa, quais tipos de fonte deveriam
utilizar e qual o modelo de apresentacao era indicado. Ao longo da evolucédo do projeto, o
grupo poderia solicitar mais encontros como este, caso houvesse necessidade ou duvida.
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Tabela 4 - Temas propostos dos trabalhos em grupo

Temas propostos Temas escolhidos Temas escolhidos
turma 2020 turma 2021
Pratica laboratorial: flotagdo SIM SIM
Pratica laboratorial: separacdo densitaria SIM SIM
Pratica laboratorial: separacdo magnética SIM SIM
Resenha do artigo do Joaquim Maia SIM SIM
Resenha do artigo sobre Ore Sorting SIM SIM
Desafios do tratamento de minérios (teor, minérios NAO SIM
complexos, etc)
Aspectos ambientais no beneficiamento SIM SIM
Uso da agua no tratamento de minérios SIM SIM
Barragem de rejeitos — foco em alternativas de tratamento NAO SIM

para minimizar o uso
Beneficiamento de minérios produzidos no Brasil SIM NAO
Associa(;(“)gs do setor mineral (Brasil, EUA, Canada, NAO NAO
Australia e Africa do Sul) e beneficios para estudantes
Pesquisas dos docentes do PMI na area de tratamento de
minérios
Fonte: Material interno de aula PMI13102, 2020 e 2021.

NAO NAO

As apresentacOes dos trabalhos foram realizadas de maneira remota, em grupo,
totalizando 10 minutos de apresentacdo seguido de 10 minutos de discussdao com
perguntas dos demais alunos da turma, do professor e da monitora.

Novamente, ao final do semestre, foi enviado aos alunos um questionario de
avaliacdo do curso. As questdes de tal questionario, em 2020 e em 2021, foram similares
aos dos anos anteriores, com algumas pequenas alteragbes. As perguntas podem ser
observadas na Tabela 5.

As questdes de 1 a 9 eram de multipla escolha, com as opc¢des de resposta igual as
apresentadas na Tabela 2 e que foram analisadas de forma numérica como apresentado
na Tabela 3. A questdo 10 continha apenas duas opg¢des de respostas: sim e nado. E, por

fim, as questdes de 11 a 14 eram discursivas.
Tabela 5 - Questionario enviado aos alunos nos anos de 2020 e 2021

N° PERGUNTA
Quanto tempo vocé tem dedicado para estudar fora de sala de aula? (estudo para provas,

1 elaboracdo de trabalhos e lista de exercicios)
5 Didaticamente, como é (séo) seu(s) professor(es)? (o professor explica com clareza, possui lousa
organizada, acompanha o ritmo dos estudantes)
3 Como vocé considera o material didatico recomendado (livros, apostilas, notas do professor,
site,...)? (caso ndo tenha consultado o material didatico recomendado, deixe em branco)
4 Como foi a coeréncia entre o que foi ensinado em sala de aula e o que foi cobrado nas provas e
trabalhos?
5 Independentemente do seu desempenho académico (notas), como esta sendo seu aprendizado?
6 Qual a contribuicdo da frequéncia as aulas para seu aprendizado?
7 Como vocé avalia sua base (conhecimentos anteriores) para o acompanhamento da disciplina
atual?
8 Como é a relacao professor-estudante? (esclarecimento de davidas, respeito, controle da classe)
9 Como vocé avalia a infraestrutura das salas de aulas/ laboratérios?
10 Vocé acha que a Disciplina foi importante para sua formacéao na graduacao?
11 Destaque aspectos da disciplina que vocé considera positivos:
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12 Destaque aspectos da disciplina que vocé considera negativos:
13 O que poderia mudar na disciplina para melhor?
14 Adicione outros comentérios relevantes para a disciplina

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Ensino presencial

Foram disponibilizadas duas atividades precedentes dos ensaios laboratoriais: uma
videoaula e um roteiro das atividades. Ambas tinham o objetivo de os alunos conhecerem
0 equipamento que iriam utilizar, além de saber o passo a passo que precisariam realizar
e, assim, dinamizar as horas de prética laboratorial. A Figura 2 apresenta alguns alunos da
turma de 2019 realizando o ensaio de mesa vibratoria.

Figura 2 - Alunos realizando o ensaio de mesa vibratéria

Devido a videoaula e o roteiro, os alunos puderam aprender sobre o ensaio antes de
atuar em tal. Durante o desenvolvimento dos ensaios, houve alta participagédo dos alunos
com interesse em realizar ativamente as atividades praticas do que ja tinham visto
teoricamente. Além disto, notou-se grande interesse em como as técnicas podem ser
usadas no dia a dia da mineracdo com as escalas industriais.

Notou-se também interesse de alguns alunos sobre o momento em que o engenheiro
de minas projeta e dimensiona tais equipamentos e baseado em quais parametros essas
decisdes s&o tomadas.

Em relacédo aos questionarios de avaliacdo, a Tabela 6 apresenta os resultados dos
anos de 2017, 2018 e 2019 para que seja facilitada a comparagéo e, assim, notadas as
evolucdes com a mudanca do método de ensino.

Dos resultados presentes na Tabela 6 , alguns nimeros apresentaram disparidade
expressiva. A questao dois, onde os alunos sdo questionados sobre a didatica do professor,
teve um aumento de 10% no valor final, uma hipo6tese levantada para esse aumento é que
o aprendizado ativo aumenta a proximidade na relac&o aluno - professor.

A questdo 5, onde os respondentes sao questionados sobre seu aprendizado
independente do desempenho académico, teve um aumento de quase 17% no valor final
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das respostas do ano anterior e de 8% em relagdo a 2017 e a questdo 6, sobre a
contribuicdo da frequéncia com o aprendizado, o aumento foi de cerca de 20%. Tais
alteracdes nas respostas corroboram a afirmacéo de que quando o aluno esta em contato
pratico com o que é ensinado, o aprendizado € considerado maior.

Outra analise relevante que mostra os reflexos da metodologia de ensino utilizada
pode ser vista na comparacao entre as respostas das perguntas 11 e 14. Na questao 11,
os alunos séo questionados se o curso de engenharia de minas era a primeira opg&o no
vestibular e apenas 6 de 48 respondentes disseram que sim. Quando perguntados se o
curso se tornou uma das opcdes de carreira, 26 alunos responderam afirmativamente. O
resultado levanta a possibilidade de que ap6s um semestre de maior contato com o curso,
os alunos passaram a ter interesse na area de mineracdo como opg¢ao de carreira, tendo

um impacto positivo sobre a profissdo na visdo dos estudantes.
Tabela 6 - Comparacgéo dos resultados dos questionarios 2017 - 2019

PERGUNTA 2017 2018 2019
N° de respostas 38 43 48
N° de respostas das perguntas abertas 18 18 30
1 4,41 3,9 3,53
2 7,92 7,91 8,72
3 7,5 7,28 6,79
4 7,93 8,37 8,14
5 7,08 6,51 7,61
6 6,46 6,57 7,82
7 5,49 6,45 5,74
8 9,03 9,27 8,99
9 8,18 8,13 8,3
10 26 SIM 27 SIM 37 SIM
4 NAO 4 NAO 8 NAO
- - 6 SIM
11 ~
- - 41 NAO
- - 31 SIM
12 -
- - 14 NAO
- - 47 SIM
13 -
- - 0 NAO
- - 26 SIM
14 -
- - 19 NAO
15 Discursiva Discursiva Discursiva
16 Discursiva Discursiva Discursiva

Por fim, nas questdes abertas, observou-se um aumento na participacdo dos alunos
para com estas respostas. Foram 62% dos estudantes que comentaram o que gostaram e
0 que poderia ser modificado na disciplina em 2019 contra 47% em 2017 e 41% em 2018.
Isso mostra um engajamento maior e preocupa¢ao com 0 curso, além de uma possivel
sensacao de pertencimento com a qualidade da disciplina.
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Analisando o conteudo das respostas temos que em 2017, 6 dos 18 respondentes
solicitaram algum tipo de atividade dindmica ou pratica, em 2018 foram 4 dos 18
respondentes que fizeram solicitagdes similares. Em contrapartida, em 2019, 18 das 30
respostas abertas contavam com algum comentario positivo da disciplina sobre as
atividades préticas presentes na disciplina.

3.2 Ensino a distancia

A primeira andlise que pode ser feita para o ensino a distancia sdo os temas dos
trabalhos escolhidos pelos alunos. Observou-se que todos os temas que envolviam praticas
laboratoriais foram escolhidos nos dois anos de aulas remotas, podendo evidenciar a
importancia que os métodos ativos possuem sobre o estimulo e interesse dos alunos sobre
as atividades.

As apresentacdes e trabalhos finais foram bastante satisfatorios, com os alunos
utilizando argumentos embasados em artigos cientificos e literatura classica da mineracao.
Tal ocorréncia pode ser explicada pela proximidade dos alunos com o professor e com o0s
monitores. Reunides com poucas pessoas para explicar sobre os trabalhos fizeram com
gue os alunos entendessem o que estava sendo pedido, além de aprenderem onde e como
pesquisar em fontes confiaveis.

Uma dificuldade do questionario do ensino a distancia foi a assiduidade das
respostas. A Tabela 7 mostra a quantidade de discentes cursantes na disciplina e a
guantidade de respostas dos questionarios em cada ano.

Tabela 7 - Quantidade de matriculados e de respostas do questionario
Respostas dos questionarios

Ano Matriculados Perguntas
Total
abertas
2017 37 37 18
2018 48 43 18
2019 53 48 30
2020 40 18 18
2021 33 15 15

Observa-se que houve menor assiduidade com o relatério no ensino a distancia. Isso
pode ser explicado pelo distanciamento e, assim, a perda de um possivel sentimento de
pertencimento dos alunos com a disciplina.

Analisando as respostas do questionario no ano de 2020, podemos destacar que das
18 respostas, 11 continham elogios a relacdo professor aluno e monitor aluno. Para as
respostas do de 2021, das 15 respostas, 9 continham comentérios positivos em relacdo ao
professor, monitores ou ainda método de ensino.

Estes resultados podem ser considerados positivos pela técnica de aproximacédo
utilizado pelo docente e pelos monitores, além da metodologia de ensino.

Como comparativo aos demais anos, a Tabela 9 apresenta novamente as respostas
dos questionarios dos anos de 2017 a 2019, porém com o acréscimo dos dados das
respostas dos anos de 2020 e 2021.
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Tabela 8 - Resultados do questionario 02 dos anos de 2017 a 2021

PERGUNTA 2017 2018 2019 2020 2021
N° de respostas 38 43 48 18 15
o
N° de respostas das 18 18 30 18 15
perguntas abertas
1 4,41 3,9 3,53 2,67 5,83
2 7,92 7,91 8,72 8,83 9,17
3 7,5 7,28 6,79 8,17 8,33
4 7,93 8,37 8,14 8,94 8,33
5 7,08 6,51 7,61 7,06 8,00
6 6,46 6,57 7,82 7,39 7,67
7 5,49 6,45 5,74 7,17 5,67
8 9,03 9,27 8,99 9,39 9,50
9 8,18 8,13 8,3 8,06 7,00
10 26 SIM 27 SIM 37 SIM 17 SIM 15 SIM
4 NAO 4 NAO 8 NAO 1 NAO 0 NAO

- - 6 SIM - -
11 ~

- - 41 NAO - -

- - 31 SIM - -
12 "

- - 14 NAO - -

- - 47 SIM - -
13 s

- - 0 NAO - -

- - 26 SIM - -
14 -

- - 19 NAO - -
15 Discursiva Discursiva Discursiva Discursiva Discursiva
16 Discursiva Discursiva Discursiva Discursiva Discursiva

Alguns resultados da Tabela 8 podem ser destacados. A pergunta 1, referente as
horas dedicadas por semana aos estudos da disciplina, observou-se uma queda no ano de
2020, porém um aumento no ano de 2021. O ano de 2020, primeiro ano de ensino remoto,
pode ter sido um momento dificil de adaptacdo dos alunos, explicando o baixo valor de
horas dedicadas aos estudos por semana. Quando considerado o ano de 2021, os alunos
ja haviam tido a experiéncia do ensino remoto, ja havendo uma boa adaptacédo as horas de
estudo, aumentando significativamente tal valor.

Na questéo 2, referente a didatica do docente, pode-se observar um valor crescente
desde 2019, quando o novo método de ensino foi implementado e a proximidade aluno-
professor foi aumentada.

Quando guestionados sobre o quanto a presenca nas aulas auxilia no aprendizado
(questao 6), os alunos cursantes da disciplina nos anos de 2019 em diante alegaram maior
importancia do que nos anos anteriores, evidenciando o método ativo de ensino como
melhor absorvido pelos discentes.

A relacao professor-estudante (questdo 8) obteve notas altas em todos os anos
analisados, porém, nos anos de 2020 e 2021 obteve suas maiores notas, destacando a
importancia desse relacionamento para o desempenho dos alunos e desenvolvimento do
aprendizado, especialmente no ensino a distancia.

Na questéo 10, onde os alunos foram questionados sobre a importancia da disciplina
para a formagdo académica deles, proporcionalmente houve um aumento das respostas
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“Sim”, com énfase no ano de 2021 onde todos os alunos que responderam ao questionario
reconhecem esta importancia. Acredita-se que a maior abrangéncia de temas ligados ao
tratamento de minérios, mas com amplo espectro de atuacfes, possa ter auxiliado os
discentes a entender melhor algumas carreiras da engenharia.

Por fim, como citado anteriormente, houve um aumento proporcional de respostas
abertas, onde 100% dos estudantes responderam alguma coisa em 2020 e 2021. Podemos
citar a grande facilidade dos estudantes com os meios digitais, além de diminuir o tempo
utilizado para responder o questionario.

Mesmo no cenario de ensino a distancia, as novas ferramentas didaticas escolhidas
para a disciplina de Introducdo a Engenharia de Minas mostraram efeitos positivos tanto no
aprendizado dos alunos, quanto na relacao aluno-professor e no interesse pelo curso de
Engenharia de Minas.

4 CONCLUSOES

Os resultados relacionados ao ensino presencial mostraram a efetividade de
atividades praticas para o aprendizado ativo dos alunos do primeiro ano. A disciplina
PMI3101 - Introducédo a Engenharia aplicada a Industria Mineral tem o intuito de demonstrar
aos ingressantes as areas de estudo e atuacdo do engenheiro de minas e a pesquisa
objetivou auxiliar no interesse dos estudantes a continuarem no curso de engenharia de
minas. Em 2019, de uma turma de 48 respondentes do questionario final, apenas 6 tinham
0 curso como primeira opcéo e, apds cursarem a disciplina, 26 passaram a ter a engenharia
de minas como opgdo de carreira para o futuro. Além disso, os alunos de 2019
consideraram maior o seu aprendizado com a disciplina quando comparados aos alunos de
2017 e 2018.

Ja nos anos de 2020 e 2021, ambos os questionarios aplicados ressaltam a
importéancia da relagdo professor-aluno-monitor. Acredita-se que esse foi o pilar para um
bom desempenho do ensino remoto. Além disso, mesmo com um ndamero menor de
participantes no questionario, observou-se a influéncia da disciplina na escolha profissional
dos alunos bem como o impacto positivo da mesma na vida académica.
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RESEARCH FOR NEW TEACHING TOOLS FOR ENGINEERING TEACHING: A
CASE STUDY IN THE DISCIPLINE OF INTRODUCTION TO MINING ENGINEERING

Abstract: Mining engineering is still a course barely known by brazilians. This is due
to the low number of national universities that offer the course, even after the growth in 2007
with the incentives of the federal government for higher education. The number of mining
engineering students dropouts was another alarming fact on which this research was based.
An innovative teaching method with practical activities and active learning was implemented
in the discipline PMI3101 — Introduction to Engineering Applied to the Mineral Industry which
is offered in the first semester of the mining engineering course at Escola Politécnica -
Universidade de Sao Paulo. Laboratory practices were carried out and the students
answered a course evaluation questionnaire at the end of the course. The comparison of
the responses in 2017, 2018 and 2019, proved that the differentiated method is effective, as
it increases the rates of learning and shows that the student engagement with the course
and mining activities are higher. However, with the COVID-19 pandemic in 2020 and 2021,
a new challenge began: adapting the subject to remote teaching. New remote activities were
carried out and the questionnaire showed that, even with distance learning, the ease of
communication with the teachers and the monitor motivated the students both with the
discipline and with the Mining Engineering course.

Keywords: teaching, mining engineering, laboratory practices, introductory material,
remote teaching.
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