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RESUMEN

En este trabajo se propone una metodologia interactiva para la enserianza de la geologia econornica.
Mediante la nueva elaboracion de propuestas de snsenanza con base en los siguientes aspectos:
planteamiento y evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, el profesorado aprendera a conocer
los principios e procesos que favorecen el desarrollo del conocimiento aplicado y cornprendera la
importancia y la utilidad de los trabajos multidisciplinarios para la torrnacion de qeoloqos e ingenieros
de minas.

Palabras Clave: Ensenanza, Geociencias, Geologia economics, Secuencias aidecttces.

ABSTRACT

An alternative methodological framework to the traditional teaching of economic geology is proposed.
We intend to give an answer to the didactic dificulties with respect to the leaming of economic geology.
Geoscience education to future mining engineers has to be thought in this sense with three aims: (1)
showing to future citizens the nature of geoscience; (2) beginning to teach to future scientists how to do
geoscience; (3) teaching to students some features of the natural world.
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1. INTRODU9AO

A ideia deste trabalho se focaliza em algumas
necessidades pessoais (CELINO1997), e dirigida a grande
maioria do professorado que:

(1) ensinam relativamente isolados de outros
professores de qeociencias, em particular da geologia
econ6mica;

(2) sao inexperientes no ensino de geologia econornica;
(3) carecem de maiores conhecimentos hist6ricos sobre

a geologia econ6mica;
(4) tern pouco recursos didaticos, equipamento

cientffico e dificuldade de obtencao de material para a
preparacao e a execucao das aulas de geologia
econ6mica;

(5) trabalham com alunos muito diversificados quanta
a interesses e habilidades; e

(6) tem pouca experiencia no en sino de geologia
econornica sob 0 metoda de investiqacao.

2. PROPOSTAS DIDATICAS

A proposta deste trabalho se destinou a desenvolver a
disciplina Geologia Econornica integrada com 0 curso de
Engenharia de Minas (CELINO& CARNEIRO1995), a sua
interdisciplinariedade, on de na sua elaboracao foram
observados varios criterios, dentre os quais um estreito
relacionamento do aluno com 0 meio natural em que vive,
a Terra (PEDRAOet al. 1994; ESPINET1999).
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Os temas considerados nesta proposta foram de tres
tipos: alguns sao comportamentais, outros conceituais e
um e historico. Os temas comportamentais definiram
atitudes e habilidades que 0 estudante desenvolveu como
resultado da disciplina (BAZAN et al. 1998). Os temas
conceituais se referem basicamente aos principios mais
importantes da geologia econornica: sao temas de
conteudo que os alunos precisavam entender. 0 tema
historico enfatiza 0 desenvolvimento da geologia

sconomica (FIGUEIROA & LOPES 1996). Sendo assim, define-
se duas (dentre varias) propostas/experiencias alternativas
para a apresentacao dos referidos temas (Quadro 1 e 2).

3. REFLEXAo CRiTICA

o conhecimento indireto da realidade, ou rnetodo da
exposicao anunciado por Marx e 0 meio pelo qual 0

investigador exp6e os conceitos que conseguiu formular

QUADRO 1
Uma proposta de programa alternativo

1. MINERAlS: OS ALiCERCES DA SOCIEDADE
· Uma complexa rede
· Crescimento populacional: A torca que direciona
o consumo dos recursos naturais

· Materiais que nos usamos
· Consequsnclas da explotacao dos recursos naturais
· Recursos naturais, reservas e minerios
2. RECURSOS NATURAlS DA TERRAATRAVES

DOS TEMPOS
· lntroducao
· Recursos naturais na antiguidade
· De Roma a Henascenca
· Exploracao global e 0 colonialismo
·A Hevolucao industrial
· Os humanos e os metais
· Tendencias modernas no uso dos recursos naturais
· Oistribuicao global e 0 fluxo internacional dos
recursos naturais

3. IMPACTO NO MEIO AMBIENTE DA EXPLOTA<;;AO E
DO

USO DOS RECURSOS NATURAlS
· lntroducao
· Como a explotacao dos recursos naturais afeta 0
ambiente
· Como 0 uso dos recursos naturais afeta 0 ambiente
·A rernocao ou a reciclagem do desperdfcio de produtos
industriais e dornesticos

4. ENERGIA DERIVADA DOS COMBUSTIVEIS
FOSSEIS
· lntroducao
· Unidades de energia
· As rnudancas no uso da energia
· Combustfveis tosseis
· Futuros recursos derivados de combustfveis tosseis
5. ENERGIA PARA 0 FUTURO - FOR<;;A NUCLEAR E

OUTRAS POSSIVEIS ALTERNATIVAS
· lntroducao
· Energia nuclear - Uranio e a fissao nuclear
· Fontes enerqeticas alternativas
.0 futuro
6. METAlS ABUNDANTES
· Metais e suas propriedades
· A natureza dos depositos minerais
· Ferro: A espinha dorsal da industria
· Manqanes
· Alumfnio: 0 metal do seculo vinte
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· Titanio
· Maqnesio
· Silfcio
· Metais abundantes no futuro
7. METAlS GEOQUIMICAMENTE ESCASSOS
· Producao dos metais geoquimicamente escassos
· Distribuicao dos metais escassos na crosta terrestre
· Minerais de mlnerio de metais escassos
· Classificacao dos metais geoquimicamente escassos
pela utilidade

· Metais de ferro-liga
· Metais-base
· Metais especiais
· Dtstribuicao dos depositos de metais escassos
· Prospeccao por depositos de metais escassos
· Futuro a longo-prazo para os metais escassos
8 FERTILIZANTES E MINERAlS QUfMICOS
· lntroducao
· Minerais para fertilizantes
· Visao historica dos fertilizantes
· Nitroqenio
· Fosforo
· Potassio
· Enxofre
· Minerais para a qufmica
9. MATERIAlS DE CONSTRUl;AO E OUTROS

MINERAlS INDUSTRIAlS
· lntroducao
· Produtos rochosos brutos
· Produtos rochosos tratados
· Outros minerais industriais importantes
· Diamante e outros abrasivos
· Pedras e gemas preciosas
· 0 futuro para os materiais de construcao e os minerais
industriais

10. RECURSOS HIDRICOS
· lntroducao
·A Distribuicao global de aqua
· Nosso uso da aqua
· Problemas sobre 0 potencial da aqua
· Transporte em larga escala e sistemas de desvio
11. SOLO COMO UM RECURSO NATURAL
· lntroducao
· Formacao do solo e distribuicao
· Tipo de solo e uso da terra
· Erosao e detenorizacao dos solos
· Conservacao - a palavra chave para a ciencia dos solos
12. RECURSOS FUTUROS
· tntrooucao



sobre a realidade investigada. A partir deste ponto, nota-
se que as duas formas de conhecimento estao articuladas:
nao M como produzir conhecimento direto da realidade
sem se dedicar a uma asstmllacao critica dos
conhecimentos anteriormente estabelecidos (MARQUES
1996).

Sendo assim, observa-se que este conhecimento
escolar s6 podera vir a ser utilizado pelos alunos, com
carater significativo e existencial na vida dos cidadaos se
ele chegar a ser incorporado pela cornpreensao, exercfcio
e utihzacao criativa.

Como ponto de retlexao, lembramos de um
pensamento de Lincoln que: "Quanto mais velho fico, mais
me asseguro de que s6 ha uma riqueza, uma sequranca
neste mundo: a que se encontra na habilidade de uma
pessoa executar bem uma tarefa ... E antes de mais nada,
esta habilidade deve cornecar com 0 conhecimento."

Segundo Cavett Robert: "Nao ha nada que substitua 0

conhecimento." Entende-se que a preparacao para 0

conhecimento e um processo constante, sem fim. Deve
estar sempre em movimento, nunca estatico. 0 estudo
deve estar sempre presente, nao havendo ponto de
saturacao. 0 que ontem nao era s6 certo, mas tarnbern
plausivel, hoje pode ser questionado e arnanha ate ser
considerado errado. E verdade que causa desilusao
descobrir que, assim que aprendemos um papel/uma ideia/
um conhecimento em nossas vidas, nos chamam
subitamente para representar um(a) outro(a), inteiramente
diferente, e muitas vezes, sem tempo para ensaios, uma
vez que 0 teatro da vida nao pode parar, com ou sem
presenca,

Uma ideia que se tem nos dias de hoje e que 0

conhecimento se acumula tao rapido. Como exemplo cita-
se que ate a virada do seculo , a acumulacao do
conhecimento dobrava a cada seculo. Ja no fim da
Segunda Guerra Mundial, 0 conhecimento dobrava a cada
25 anos. E hoje todos os centres de pesquisa nos informam
que 0 volume de conhecimento em existencia no mundo
dobra de cinco em cinco anos. Como ficam hoje as pessoas
que acreditam que podem sobreviver, mantendo-se
estacionarias?

As exiqencias continuas de readaptacao constituem
hoje um desafio que nao existia anteriormente. A
prsparacao ja nao e mais uma coisa que se deixe guardada
na gaveta e esquecida. Mas sim, uma preparacao continua
e constante de n6s mesmos, para enfrentarmos as
constantes e continuas rnudancas (GENOVESI1996).

Alern disso, ao fazer esta viagem, a coisa importante
e que devemos seguir em frente, de forma constante - isso
mesmo, a realizacao progressiva de um objetivo pre-
determinado. E 0 nosso crescimento nao deve ter fim.
Qualquer pessoa, ao escolher uma meta de vida que seja
total mente realizavel, ja tara definido suas pr6prias
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lirnitacoes. Quando paramos de crescer, cornecamos a
morrer.

Tendo em vista 0 volume de conhecimento que hoje
se acumula rapidamente, torna-se cada vez mais
importante especializar-se em algum aspecto profissional/
tecnico. 0 que nao significa, e evidente, que um individuo
nao deva ser bem informado quanta as coisas
fundamentais e as generalidades. Mas significa que, alern
disso, deve ficar, ate certo ponto, familiarizado
principal mente com algum aspecto de suas atividades.

Uma pessoa meio frustada disse outro dia: "Ja que
temos de aprender cada vez mais sobre cada vez menos,
imagino que isto tarnbern queira dizer que temos de saber
cad a vez menos sobre cad a vez mais, 0 que significa que,
logo, vamos saber tudo a respeito de nada e nada a
respeito de tudo."

Ate que ponto e a quem interessa desenvolver 0

conhecimento e a especializacao tecnica/profissional?
Dois sujeitos estavam conversando outro dia e um deles

disse: "- Quer saber de uma coisa? As coisas andam tao
especializadas hoje em dia que a Companhia de Biscoitos
Nacional tem um vice-presidente especifico para a
producao de biscoitos recheados".

- "Nao acredito", propos 0 outro.
- "Pois aposto com voce", propos 0 primeiro. Entao,

casaram 0 dinheiro e foram telefonar para a Companhia
de Biscoitos Nacional.

Disse um deles ao telefone: - "Queria falar com 0 vice-
presidente encarregado dos biscoitos recheados.

- Empacotados ou a granel?", questionou a telefonista.
Sobre 0 conhecimento pode-se declarar que nao M

torca no mundo que tenha tanto impacto quanta a
declaracao de conhecimento que uma pessoa faz baseada
na experiencia e na confianca. Um homem que sabe, e
que tem consciencia de que sabe, fala com uma autoridade
sem igual.

Nesta nossa moderna sociedade, massificada pel a
rapidez e competitividade, normalmente nao temos tempo
para refletir sobre cada situacao e dedicar a ela 0 cuidado
e atencao que desejamos. Mas esta escolha supoe mais
do que a percepcao de alternativas: envolve igualmente
as consequencias previsiveis dessas alternativas.

Mesmo assim, insiste-se que um conhecimento
superficial nao e suficiente, "deve-se esperar da
explanacao (cientifica) uma estreita afinidade com a
predicao cientffica" (Galileu). Alern do mais, uma pessoa
que tenta substituir 0 conhecimento por "macetes,
artimanhas, jeitinhos", descobre que no fim tudo volta-se
contra ela, como um bumerangue, e descobre-se num beco
sem saida, Esta tentativa faz lembrar 0 aborigine que
comprou um bumerangue novo. Depois passou 0 resto da
vida tentando livrar-se do velho.

Este ponto mostra-nos mais um dos elementos para

253



Celino: Enserianza de la Geologia Economica

QUADRO 2
Outra proposta de programa alternativo para 0 ensino de geologia econornlca

para engenheiros de minas / ge6logos

1. INTRODUt;AO
· Metodologia do curso
· Sistema de avaliacao de aprendizagem
· Hevisao de alguns conceitos matsmaticos e estatisticos
· Hevisao de alguns conceitos qualitativos e quantitativos de
jazidas

·As sociedades jurfdicas e 0 c6digo de mineracao

· Exercicios
2. ANALISE ECONOMICA E ASPECTOS LEGAlS
· Helacoes econcmicas: metod os de expressao rnaternatica
· Lei da demanda e oferta: ecnicas de estirnacao e analises de
reqressao

· Funcao producao - nocoes sobre proqrarnacao linear
· Custos: fixos e variaveis
· Fluxo de caixa
· Valores: presente e futuro
· Exercicios
3. ANALISE FINANCEIRA
· Risco em analise financeira
· Tecnicas para decisao em modelos de incerteza
· Investimentos: conceitos estaticos e dinarnicos
· Metodologia para avaliar as tendencias: Previsao
· Juros: fixos e compostos
· Fluxo de caixa
· Valores: presente e futuro
· Exercicios
4. METODOLOGIA UTILIZADA NA VALORIZAt;AO DA JAZIDA
· Finalidades

uma didatica: 0 planejamento. Aqui propoe-se um desejo
de que todos compreendam que 0 ate de planejar, e uma
acao politica, e um processo de tomada de decisoes para
a acao, frente a entendimentos tilosotico-polfticos do
mundo e da realidade e nao apenas 0 preenchimento de
formularies no infcio de um semestre ou ana letivos. Desta
forma, 0 planejamento devera ser dinarnico e constante,
levando em consideracao todos os princfpios que tivemos
oportunidade de definir como pressupostos de nossa acao:
estar centrado no politico ... "0 propos ito dos estudos nao
e 0 conhecimento, mas a acao (Aristoteles)" ... realizar-se
num processo de aprendizagem dernocratica que conduza
a cornpetencia nos conhecimentos ja estabelecidos e na
capacidade critica de produzir novos entendimentos etc.
e modificar ou criar outra proposta didatica (Quadro 2).

4. AVALIACAO

o ensino da Geologia Economica atraves do estudo
do meio em que vive 0 homem e um procedimento que
trara uma serie de vanta gens, entre as quais a possibilidade
de uma unificac;:ao, uma inter-relac;:ao que inclua tudo que
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Os rnetodos e suas implicacoes
· Elementos geol6gicos da jazida e projetos de exploracao
· Valor venal da jazida com ou sem infra-estrutura
5. AVALlAt;AO ECONOMICA DAS JAZIDAS
· Calculo pelo valor atual
· Calculo pelo fluxo de caixa
· Pela f6rmula de Hoskold
· Outras formulas
· Exercicios
6. DESENVOLVIMENTO COMPLETO DE UM MODELO DE

AVALlAt;AO: EXERCiclO
·Apresentacao dos antecedentes: hist6rico
·Apresentacao dos dados geol6gicos e economicos
· Definicao dos objetivos
· Calculos
· Conclusao: apresentacao do laudo tecnico em forma de
relat6rio

7. IMPOSTO DE RENDA E A CARGA TRIBUTARIA
· Dspreciacao da jazida
·Arnortizacao da jazida
· Exaustao da jazida
· Impostos e seus reflexos no custo final do produto mineral
· Incentivos fiscais
8 RELAt;AO PRODUt;AO DA JAZIDA E SEU VALOR VENAL
· Desenvolvimento do modele mate matico (otimizacao)
·Apresentacao dos resultados
9. 0 PAPEL DO SETOR MINERAL
· Impacto nos diversos setores sociais
·A rnineracao e 0 meio ambiente

houver sobre 0 assunto, 0 que implica em abordar a Terra,
seus materiais, processos, historia, ambiente no espaco e
o aproveitamento economico pelo homem deste meio. Com
um trabalho-piloto desenvolvido e estas propostas para a
aplicacao em outros semestres pode-se vislumbrar de
modo gene rico que os alunos, e em particular de geologia
econornica:

- usando os metod os cientfficos (taboratorios)
caminharam aoencontro do conhecimento cientffico atual
e a percepcao simultanea da irnperteicao e incerteza deste
conhecimento, onde as teorias hoje satistatorias podem-
se tornar as meias-verdades de arnanha, 0 que levou a
caracterizacao investigativa da ciencia (neste caso, a
geologia economical como pesquisa;

- com a extrapolacao do que e conhecido para 0 que e
desconhecido, tanto no espac;:o como tempo, levou-os a
previsao dos processos geologicos de seus resultados, e
de suas relac;:oes, numa tenlativa de fazer interpretac;:oes
logicas de eventos passados a partir de registros
incompletos, assim como adquiriram experiencia na
interpretac;:ao de acontecimentos passados a partir de
dados a eles fornecidos; e



- como 0 desenvolvimento historico de grande parte
da geologia econornica - fatos, principios e conceitos - e
importante. As pessoas fizeram e fazem descobertas.
lntuicao e acaso trequenternente desempenham um papel
importante na torrnulacao de explicacoes razoaveis dos
tenornenos. As consideracoes historicas (COMPIANI&
GONc;ALVES1996) sobre a geologia econ6mica dao ao aluno
uma perspectiva e uma imagem mais realista da ciencia e
dos cientistas.

Neste trabalho optamos por uma pedagogia voltada
para a transtormacao (LUCKESI1992), para tanto, deve estar
centrada no ser humane enquanto ser politico e, em
consequencia ser ideologicamente definida. Para executa-
la, e preciso uma relacao dernocratica entre educadorl
mediador e educando, ressaltando a continuidade e a
ruptura no processo de elevacao cultural. Para tanto, a
didatica necessita agir politicamente no planejamento, na
execucao e na avaliacao do ensino (MENEZES1996).

Assim como 0 conteudo define a proposta pedaqoqica,
a avaliacao devera estar a service dessa proposta
(DELIZOICOV& ANGOTTI1990). Se esta clara a definicao do
"profissional de engenharia de minas que se quer formar",
a avaliacao tem por objetivo subsidiar esse estorco. Como
processa-la dependera desse conteudo, desde que ela nao
pode existir independente dele. Com isso fecha-se um cicio,
mas nao acaba-se com 0 processo, levando-nos a uma
constante busca pelo elo perdido para construcao critica
do conhecimento geologico, onde exemplifica-se atraves
da dinarnica pedaqoqica no ensino de geologia economics
para futuros engenheiros de minas.
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