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Resumo: A educacgdo em engenharia possui varios desafios, sendo um deles a dificuldade
de tornar o ensino mais interativo e atrativo para os alunos. Este desafio é sentido na
disciplina geologia estrutural, que enfrenta a peculiaridade de suas estruturas estarem em
subsuperficie e demorarem um tempo gigantesco para ocorrerem. Assim, alternativas de
ensino que permitam uma metodologia ativa de aprendizagem pelos alunos séo relevantes.
Neste sentido, pensou-se na possibilidade da construcdo de uma dispositivo que permita a
simulacdo e observacdo de estruturas geologicas em escala de laboratorio. A construcéo
deste dispositivo visa criar um acréscimo relevante no processo de ensino-aprendizagem de
conceitos de geologia estrutural e possibilite uma maior intera¢éo dos alunos da engenharia
de minas com estruturas da sua area de atuacdo. O modelo Sandbox foi construido pelos
alunos com materiais cotidianos, acessiveis e de baixo custo. Além disso, apresentou
excelente funcionamento, possibilitando a observagdo e manipulagdo de inacessiveis
estruturas geologicas de rupturas e a medicdo de parametros essenciais de geologia no bom
desempenho das atribuigdes do futuro engenheiro de minas.
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1 INTRODUCAO

A educacdo em engenharia depara-se com o desafio de criar meios de transmissdo de
conhecimentos de forma efetiva e duradora. Com este propdsito, o ensino-aprendizagem deve
ser realizado de maneira envolvente, contextualizada e motivante. Isso cria a possibilidade
que formas interativas e acessiveis de ensino possam atuar como facilitadoras do processo
educacional.

Desta maneira, surgiram métodos alternativos de ensino, como a metodologia ativa. Esta
é definida, como um processo interativo de conhecimento, analise, estudos, pesquisas e
decisbes, com a finalidade de encontrar solugdes para um desafio (BASTOS, 2006, apud.
BORGES; ALENCAR, 2014). Confucio, um pensador chinés, disse: “O que eu ougo, eu
esqueco; 0 que eu vejo, eu lembro; o que eu fago, eu compreendo.”, de acordo com este
pensamento podemos entender que quando o estudante é apresentado a recursos didaticos
interativos, que sdo formas de adquirir conhecimento além da aula rotineira, ele torna-se
participativo e parte integrante do processo ensino-aprendizagem, tornando-se reflexivo e
critico na construcdo de conhecimentos e habilidades.

De acordo com Ribeiro (2005), a aprendizagem com metodologias ativas deixa o aluno
mais confiante nas tomadas de decisdes e para aplicacdo do seus conhecimentos na pratica.
Assim, com o uso de modelo pratico de ensino, assimilar o conhecimento tedrico geram
outras indagacfes que nao existiriam sem utilizad-lo como recurso, ajudando na discusséo e
entendimento pleno do conteddo. Com isto, segundo Nogueira e Oliveira (2011) o ensino
torna-se mais do que a transmissdo de conhecimento, passa a exigir o fornecimento de
métodos e de ferramentas para o desempenho desse papel ativo. Logo, o professor, mais do
gue transmissor de conhecimento, torna-se um facilitador da aprendizagem.

A educacdo em engenharia requer mudancas significativas, cujos pontos criticos sdo 0s
seguintes: a matriz curricular de engenharia foca em disciplinas teoricas de ciéncia e
tecnologia com deficitaria integragdo com a préatica, assim percebe-se que as disciplinas sdo
voltadas para os conteudos tedrico (MILLS; TREAGUST apud. GARCIA, 2014), diante
disso, o desenvolvimentos de modelos interativos que proporcionem a manipulacdo de
processos reais permitem superar metodologias arcaicas e levar o ensino para além da sala de
aula.

Ademais, o atual contexto social e econdmico faz com que o mercado de trabalho
demande engenheiros que possuam algumas habilidades e competéncias especificas, tais
como: bom relacionamento interpessoal, dinamismo, criatividade, motivagédo, elevada
preocupacdo com agles que impactem o meio, dominio de tecnologias de ponta e boas
tomadas de decisfes. Porém, muitas vezes, o método tradicional de ensino ndo € adequado
para a aprendizagem dessas habilidades e competéncias (DA SILVA; FROM, apud
SIQUEIRA et al., 2013 p.167).

Pensando nisto, o curso de Engenharia de Minas da Universidade Federal do Ceara
Campus Crateus busca a construcdo de modelos didaticos nas disciplinas. Um exemplo pode
ser visto no ensino de geologia estrutural, que apresenta grande carga tedrica devido a
algumas peculiaridades inerentes, como o longo periodo de tempo em que ocorrem 0s eventos
e a inacessibilidade a toda extensd@o das estruturas geologicas formada. Isto poderia ser um
empecilho fisico para o entendimento e visualiza¢do de tais eventos, porém a engenhosidade
humana permite contornar este problema e criar métodos acessiveis e praticos por meio de
modelos reduzidos.
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reduzida, na disciplina Geologia Estrutural, de evento geologico colisional raptil de blocos
tectbnicos e as estruturas resultantes geradas.

2 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho focou na construcdo de um dispositivo, Sandbox, que
representasse o0 processo tectonico colisional raptil em escala de bancada. Assim, a elaboracéo
do dispositivo se deu através de um desenho técnico (Figura 1), em CAD (Computer Aided

Design)

, em perspectiva isométrica do Sandbox. Este desenho foi a base para a construcao do

modelo.

150 mm

Figura 1 - Desenho do dispositivo Sandbox
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Fonte: Autores, 2019

Com base no desenho realizou-se a aquisicdo dos materiais construtivos (Figura 2). A

Tabela
de faci

1 apresenta os materiais, quantidades, dimensdes e custos, sendo que todos estes foram
| acesso e encontrados na regido. Percebe-se que o custo de 93,80 reais € um custo

baixo para um modelo didatico relevante, visto que a compra do mesmo teria valor maior ja
gue apenas o despacho custaria mais que metade do custo total.
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Figura 2 - Materiais construtivos do dispositivo

Fonte: Autores, 2019

Tabela 1-Materiais utilizados

Placa de madeira de 1 unidade 400x200x30 mm 14,00 reais
Angelim
Placa de vidro 1 unidade 600x600x15 mm 8,00 reais
Barra rosqueada 1 unidade 1.000x5 mm 6,00 reais
Rolamentos 2 unidade Anel interno 20,00 reais
5mm
Anel externo
20 mm
Barras chatas 3 unidade 70x20x3 mm 3,00 reais
Parafusos 2 unidade 4mm 0,50 reais
Porcas 11 unidade 4 mm 1,10 reais
Eletrodo de solda 0,5 kg 2,5 mm 8,5 reais
Tinta 1 unidade -- 3,00 reais
Lixa 1 unidade Gramatura 80 1,20 reais
Disco de corte 1 unidade -- 1,50 reais
Cola instantanea 1 unidade -- 27,00 reais
Total: 93,80 reais

Fonte: Autores, 2019

Posterior a aquisicdo do material teve inicio a constru¢cdo do dispositivo. Esta foi
realizada pelos alunos com uso de equipamento de protecdo individual, na supervisdo do
professor e contou com o apoio da oficina da Universidade Federal do Ceara Campus Crateus,
desta forma a construgdo ndo teve custo de mao de obra. As ferramentas utilizadas na
construcdo do dispositivo foram (Figura 3): serra circular, serra tico-tico, esmerilhadeira,
furadeira, maquina de solda, brocas, compasso e régua.
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Figura 3 - Ferramentas utilizadas

Fonte: Autores, 2019

Iniciou-se a construcdo do dispositivo com a marcagdo das pecas (Figura 4) com régua e
compasso, para o corte de acordo com o desenho técnico. Estas marcacdes foram cortadas
com serra tico-tico e serra circular.

Figura 4 - Marcaces para o corte

Fonte: Autores, 2019
Posteriormente, foi realizado os furos (Figura 5), com a furadeira e uma broca chata de
20mm, para 0 encaixe dos rolamentos que receberam 0 eixo motriz, no caso a barra
rosqueada.

Figura 5 - Furos para encaixe dos rolamentos

r A
Fonte: Autores, 2019

Continuando, foi realizada a colagem das partes com cola instantdnea a base de
cianoacrilato (Figura 6), mesmo o vidro foi colado na estrutura com cola instantanea.
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Figura 6 - Colagem das

onté: Autores, 2019

Em seguida, foi realizada a constru¢do do anteparo de movimentacdo dos estratos e da
estrutura que liga o anteparo a barra rosqueada (Figura 7). Para a construcdo desta etapa
realizou-se o corte da barra chata com a esmerilhadeira e sua soldagem, posteriormente fez-se
a unido com uma placa de compensado através de parafusos e porcas formando um anteparo
que desloca os estratos. A esta estrutura barra chata-placa de compensado foi soldada uma
estrutura em forma de triangulo conectada por porcas a barra rosqueada.

Figura 7 - Construcdo do anteparo e mecanismo de movimentacéo dos estratos
P =

I

Fonte: Autores, 2019

Em seguida, foi colocada uma manivela de compensado (Figura 8) para a realizacdo do
giro da barra rosqueada e consequente transmissdo do movimento ao anteparo.

Figura 8 - Colocacao de maivela

Fonte: Autores, 2019'
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Devido a leveza do dispositivo e a forca de giro da manivela foi necessario a colagem de
uma placa de madeira (Figura 9) de angelin (400x200x30 mm) com cola instantanea para que

o0 dispositivo ndo se deslocasse com o giro da manivela.
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Figura 9 - Colocacdo da manivela

Fonte: Autores, 2019

Por fim, o dispositivo foi lixado e pintado com tinta branca para contrastar com 0s
estratos sedimentares (Figura 10).

Figura 10 - Dispositivo, Sandbox, concluido

Fonte: Autores, 2019

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado da construcdo obteve-se um Sandbox,de acordo com o desenho do
projeto. Para verificar o funcionamento do dispositivo foram realizados testes. Estes
utilizaram como estratos sedimentares materiais cotidianos (Figura 11), sendo estes: areia
(acinzentado), amido de milho (branco), café (preto) e fuba (amarelo).
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Figura 11 - Materiais dos estratos sedimentares
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Fonte: Autores, 2019

Para a formacdo dos estratos, os materiais foram dispostos em camadas sucessivas e
espalhados homogeneamente com pinceis (Figura 12).

Fonte: Autores, 2019

Assim, foi construida uma coluna estratigréafica (Figura 13) com a seguintes camadas, de
baixo para cima: areia (0,5 cm), amido (0,5 cm), fuba (1,0 cm), café (1,5 cm), amido (0,6 cm)
e areia (2.cm).

_Figura 13 - Coluna estratigrafica

i |

Fonte: Autores, 2019

Com isso, realizou-se o giro da manivela vérias vezes, isto provocou o deslocamento do
anteparo e, consequentemente, a compressdo das camadas lateralmente. O movimento do
anteparo causou o encurtamento da extensdo lateral das camadas gerando forcas de
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compresséo lateral, isto criou esforcos cisalhantes que fizeram as camadas cavalgarem umas
as outras em planos de cisalhamento (falhas reversas) bem definidos e de facil observacéo
(Figura 14).

201

Figura 14 -Formacéo de zona de cisalhamento

Fonte: Autores, 2019

Através dos testes foi possivel verificar o bom resultado do disposito, sua resisténcia aos
esforgos contrareativos na estrutura e sua aplicabilidade como material didatico prético,
devido a facil visualizacdo e possibilidade de criacdo de diversos cenarios geoldgicos com
materiais cotidiano. Através do Sandbox observou-se estruturas geoldgicas de ruptura (Figura
15), fallha reversa ou de empurrdo, além disso foi possivel medir o angulo de mergulho dos
dois principais planos de falhas de empurrédo (40 graus e 34 graus).

Figura 15 - Estrutura geol6gica de ruptura

Fonte: Autores, 2019

O dispositivo cria a possibilidade de simulacdo de diversos cenarios de geologia
estrutural, podendo ser manipuladas distintas variaveis, como: tipo de estrato, espessura da
camada, forma do anteparo, aplicacdo de forcas de tracdo, entre outras. O dispositivo se
mostrou de aplicacdo imediata nas disciplinas: geologia geral, geologia estrutural, mecanica
das rochas, hidrogeologia e génese de depoésitos minerais, por permitir a observacdo de
estruturas estudas em tais disciplinas. Isto reforca a consideravel importancia e aplicacdo do
modelo tanto para aulas praticas como para pesquisas geoldgicas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como conclusdo observa-se que a construcdo do dispositivo Sandbox foi exitosa, de
baixo custo e, além disso, teve um excelente funcionamento, propocionando a observagéo de
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estruturas geoldgicas ndo acesiveis aos alunos. Depreende-se do teste que o dipositivo pode
ser utilizado tanto em aulas praticas, como em pesquisas geoldgicas. Com isso, 0 Sandbox
acrescentou a metodologia de ensino permitindo aos alunos atuarem ativamente na construgao
do seu proprio conhecimento e permitindo que o professor ensine sobre geologia estrutural de
uma maneira pratica e acessivel. Podendo os alunos observarem eventos geol6gicos e
medirem estruturas, que ocorrem em uma escala de tempo gigantesca e em uma profundidade
inalcansavel, de maneira simples e direta.
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CONSTRUCTION OF DIDACTIC MODEL, SANDBOX, FOR
EDUCATION OF STRUCTURAL GEOLOGY

Abstract: Engineering education has several challenges, one of which is the difficulty of
making teaching more interactive and engaging for students. This challenge is felt in the
discipline structural geology that faces the peculiarity of its structures being in subsurface
and taking a gigantic time to occur. Thus, alternatives of teaching that allow an active
methodology of learning by the students are relevant. This created the possibility of the
construction of a device, Sandbox, by the students, that allows the simulation and observation
of geological structures in laboratory scale. The construction of this device aims to create a
relevant addition in the teaching-learning process of structural geology concepts and to allow
a greater interaction of mine engineering students with structures in their area of activity.
The model was built with affordable, low-cost everyday materials and also showed excellent
operation, allowing the observation and manipulation of inaccessible geological rupture
structures and the measurement of essential parameters of geology in the good performance
of the assignments of the future mining engineer.

Key-words: Sandbox; Teaching-learning; Structural Geology.
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