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Abstract: Technological advances, thanks to the expansion of the oil and gas industry in the State of
Amazonas, encouraged the Federal University of Amazonas (UFAM) to create an undergraduate course in
0il and Gas Engineering in 2010. In this course, the disciplines of Geosciences are essential for the student
to understand the origin of hydrocarbon deposits and, subsequently, to develop research, exploitation
and processing activities. This article describes teaching strategies based on the concept of Cognitive
Alignment, which aroused students’ interest and encouraged participation in the disciplines of Petroleum
Geophysics and Geological Modeling. Conceptual maps, free and/or commercial software, assembly of
teaching equipment and the use of virtual teaching-learning environments were utilized in the classroom.
The use of didactic strategies in the disciplines of Reservoir Geological Modeling and Petroleum Geophysics
allowed important results to be achieved in the teaching-learning process. The teaching alternatives can
be replicated in other technical and higher-level courses in Oil and Gas Engineering.

Resumo: 0 avango tecnoldgico, gracas a expansao da inddstria de petrdleo e gas no Estado do Amazonas,
incentivou a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) a criar, em 2010, um curso de graduagéo em
Engenharia de Petrdleo e Gas. Neste curso as disciplinas de Geociéncias sao essenciais para o estu-
dante entender a origem das jazidas de hidrocarbonetos e, posteriormente, desenvolver atividades de
pesquisa, explotagao e beneficiamento. Este artigo descreve estratégias de ensino baseadas no conceito
de Alinhamento Cognitivo, que despertaram o interesse dos alunos e fomentaram participacao nas
disciplinas de Geofisica do Petrdleo e Modelagem Geoldgica. Foram utilizados, em sala de aula, mapas
conceituais, softwares livres e/ou comerciais, montagem de equipamentos didaticos e uso de ambientes
virtuais de ensino-aprendizagem. A utilizacdo das estratégias didaticas nas disciplinas de Modelagem
Geoldgica de Reservatorios e Geofisica do Petrdleo permitiu atingir resultados importantes no processo
de ensino-aprendizagem. As alternativas de ensino podem ser replicadas em outros cursos técnicos e
superiores de Engenharia de Petrdleo e Gas.
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Na grade curricular de 2010, as disciplinas de

Nos dltimos anos, houve grande avango tecno-
16gico no Estado do Amazonas, sobretudo gragas
A expansao da industria regional de petréleo e gis.
Diante da continua demanda por mio-de-obra qua-
lificada, capaz de implementar novas tecnologias,
a Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
decidiu criar, atendendo 2 Resolucio n° 045, de 01
de outubro de 2009 do Egrégio Conselho Universi-
tario (Consuni), o curso em Engenharia de Petréleo
e Gis, integrado a Faculdade de Tecnologia FT/
UFAM. Oficialmente, o curso iniciou atividades
no ano de 2010, com a primeira turma formada
por cinquenta alunos matriculados.

Geociéncias ofereceram bases para que os estu-
dantes possam compreender a origem das jazidas
de hidrocarbonetos. No entanto, o curso carece de
laboratérios especificos para disciplinas de Geologia
do Petr6leo, Geofisica do Petréleo, Modelagem Geo-
légica, Mecinica das Rochas e Introdugio a Anilise
de Bacias, fazendo com que o ensino se torne dema-
siadamente tedrico e a aprendizagem, lenta e cansa-
tiva. Em consequéncia, as disciplinas apresentaram a
maior taxa de retencio de alunos. Um fator adicional
refere-se a formagio dos professores, composta por
bacharéis que possuem formagio técnica, mas sio
desprovidos de formagio pedagdgica.
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Unma barreira a ser considerada ¢ a do envolvi-
mento docente: é necessario visualizar as diferentes
formas de utilizar os recursos tecnoldgicos nas aulas
e “perceber os beneficios pedagdgicos de integrar
as tecnologias ao ensino” (Alvarenga, 2011, p.155).
O replanejamento das disciplinas de Geociéncias
teve como ponto de partida a demanda discente,
tanto para conceber temiticas a serem tratadas
em sala de aula, quanto para o desenvolvimento
e aplicagio dos contetidos. A defini¢io prévia dos
objetivos de aprendizagem envolveu verbos bem
especificos, para estabelecer com clareza os concei-
tos e habilidades que o aluno deveria dominar ao
final das atividades.

O objetivo central da pesquisa descrita neste
artigo ¢ elaborar estratégias diddticas de ensino em
Geociéncias para aprimorar o processo de ensino-
-aprendizagem no ensino de graduagio ¢ estimular
os estudantes do curso de Engenharia de Petréleo
e Gis nas disciplinas de Geociéncias, em particular
em Geofisica do Petréleo e Modelagem Geoldgica
de Reservatdrios, este artigo sintetiza resultados
do projeto de pesquisa desenvolvido pela primeira
autora (JLS), sob orientagio dos demais autores

Fundamentacao didatica

S3o muitos os desafios que se apresentam aos
cursos superiores em Engenharia no Brasil, cuja
demanda principal, dentre outros aspectos, ¢ o
uso intensivo da Ciéncia e das Tecnologias Digitais
de Informagio e Comunicagio (TD) para forma-
¢ao profissional. As competéncias ¢ habilidades
desejdveis associam-se a capacidade de coordenar
informagdes, manter interrelagdes saudiveis com
pessoas, além de possuir sensibilidade humana
para reconhecer ¢ interpretar as possibilidades e/ou
caréncias do contexto brasileiro ¢ mundial (Rabelo
etal., 2012).

Nesta pesquisa o Alinhamento Cognitivo (“Cog-
nitive Alingment”) de John Biggs (1999), é proposto
como forma de planejar o ensino de graduagio
além de conectar e sincronizar as acoes de ensino
e de avaliacio. O Alinhamento Cognitivo, também
conhecido como Alinhamento Construtivo, é um
método de ensino que se concentra nos resultados
de aprendizagem a serem alcangados pelos estu-
dantes. Biggs (1999) propde que tanto as ativida-
des de ensino ¢ aprendizagem quanto a avaliagio
devam estar alinhados aos resultados pretendidos
da aprendizagem.

Na Taxonomia SOLO (Structure of the Observed

Learning Outcome / Estrutura de Resultado Obser-
vado de Aprendizagem, Biggs & Tang, 2011), o Ali-
nhamento Cognitivo requer o estabelecimento dos
resultados pretendidos da aprendizagem, represen-
tados pelos objetivos de aprendizagem. Dependendo
da habilidade ou capacidade desejada, os objetivos
podem ser atingidos ou nio, o que torna o proces-
so de avalia¢io mais realista. Ao se estabelecer que
o aluno dever ser capaz de explicar determinado
conceito ou realizar um procedimento, esse nivel
pertence a um estigio elementar ou bésico. Um
objetivo estabelecendo que o aluno deverd ser capaz
de comparar ou avaliar requerera aprofundamento
intelectual e certo nivel de reflexio sobre a temiti-
ca considerada. Dessa forma, a Taxonomia SOLO
abrange as seguintes categorias de aprendizagem:
Pré-Estrutural, Uni-Estrutural, Multi-Estrutural,
Relacional e Abstrato. Os cinco niveis de compre-
ensio podem ser brevemente descritos (Smith,
2013, p. 56):

Pré-estrutural: A tarefa nio ¢ adequadamente
abordada; o aluno realmente nao entendeu o
assunto e escolheu um modo muito simplério
para executi-la.

Uni-estrutural: A resposta do aluno se concentra
apenas em um aspecto relevante.

Multi-estrutural: A resposta do aluno se con-
centra em virios aspectos relevantes, que sio
tratados de forma independente e aditiva. Neste
nivel a avalia¢io é principalmente quantitativa.

Relacional: Os diferentes aspectos foram integra-
dos em um todo coerente. Neste nivel normal-
mente atinge-se uma compreensio adequada
de algum tépico.

Abstrato estendido: O todo anterior integrado
pode ser conceituado em um nivel mais alto de
abstragio e generalizado para um novo tépico
ou area.

Para envolver os estudantes em situagdes nas
quais eles possam ser ativos, é necessirio que o
professor elabore Atividades de Ensino ¢ Apren-
dizagem (Teaching Learning Activities, TLA) orienta-
das para este fim. As atividades devem possibilitar
que os estudantes construam os conhecimentos
¢ desenvolvam as habilidades necessirias para
alcangar os objetivos pretendidos da aprendizagem
(Mendonga, 2014, 2015).

Naio podemos medir o aprendizado diretamente.
Em vez disso, devemos fazer inferéncias a partir
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de evidéncias. Inferéncias consistentes dependem
de avaliagdes alinhadas com o contetddo (Smith,
2013, p. 21, grifos do original).

O Alinhamento Cognitivo ¢ uma forma de
se atingir a Aprendizagem Significativa proposta por
Ausubel et al. (1978). A concepcio bésica é a de
que o aprendizado individual se realiza mediante
a necessaria conexio e estabelecimento de nexos
com estruturas significativas de conhecimento que
a pessoa tenha construido anteriormente (Souza,
2016). A teoria da Aprendizagem Significativa
(Ausubel, 2003) assinala ser necessirio que o pro-
fessor venga algumas barreiras para desenvolver a
formacio de alunos de nivel superior, tais como: o
professor tem que deixar de ser o principal respon-
savel pela aprendizagem e deve conscientizar-se do
seu papel de facilitador do processo, para provocar a
aprendizagem, sem fornecer tudo pronto ao aluno.

Quando se programa a matéria a ser lecionada
de acordo com o principio de diferencia¢ao
progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar,
as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina e,
depois, estas sio progressivamente diferencia-
das em termos de pormenor ¢ de especificidade
(Ausubel, 2003).

Zabala & Arnau (2010) afirmam que a aprendi-
zagem serd mais ou menos significativa quando ir
muito além de implicar memorizagio ou compreen-
sao superficial das ideias ou seja, a mera lembranga
daquilo que se compreendeu, mas deve ser possivel
aplicar o conhecimento adquirido em contextos
diferenciados.

Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa

O mapeamento conceitual é uma técnica muito
flexivel e em razio disso pode ser usado em diversas
situacdes, para diferentes finalidades: instrumento
de andlise do curriculo, técnica didética, recurso
de aprendizagem, meio de avaliagio (Moreira &
Buchweitz, 1993). Em 1963, a obra de Ausubel The
Psychology of Meaningful Verbal Learning constituiu
a primeira tentativa de apresentar uma teoria de
aprendizagem baseada na proposta de que a aqui-
sicdo e a retengio de conhecimentos resultam de
um processo ativo, integrador e interativo entre o
material usado no aprendizado e as ideias relevantes
estruturadas na mente do aluno (Ausubel, 2003).

Baseando-se na Teoria da Aprendizagem Sig-
nificativa (AS) de David Ausubel, Novak (1996)

definiu o Mapa Conceitual como uma represen-
tacio grifica, em duas dimensdes, de determinado
conjunto de conceitos, sendo construido de forma
a evidenciar as relagoes entre eles.

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

A Aprendizagem Baseada em Problemas/Pro-
jetos (Problem Based Learning, PBL) é uma meto-
dologia de ensino-aprendizagem, colaborativa,
construtivista e contextualizada na qual diferentes
situagoes-problema sio utilizadas para iniciar,
direcionar e motivar a aprendizagem de conceitos,
teorias ¢ o desenvolvimento de habilidades ¢ ati-
tudes no contexto da sala de aula (Ribeiro, 2008).
Inicialmente a abordagem PBL foi elaborada para
ensino de Medicina, mas, como seus principios
sdo robustos, pode ser aplicada a outras dreas do
conhecimento, sem perder sua configuracio cen-
tral, principalmente nas Engenharias.

A opgio pela aprendizagem baseada em pro-
blemas propicia desenvolvimento de atividades
educativas que envolvam participacio individual,
discussoes coletivas criticas e reflexivas. A proposta
diditica compreende o ensino com uma visio com-
plexa que proporciona aos alunos a convivéncia
com uma diversidade de opinides convertendo as
atividades metodoldgicas em situagdes significati-
vas para produg¢ao do conhecimento. Propicia ainda
0 acesso a maneiras diferenciadas de aprender e,
especialmente, de aprender a aprender (Behrens,
2013).

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)

Atualmente, proliferam os Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA) disponiveis no “mercado
educacional”, que podem ser desenvolvidos tanto
por empresas privadas, quanto por instituicoes
educacionais. Sio classificados como soffwares
proprietirios e soffwares livres (Schlemmer, 2006).
No desenvolvimento deste projeto foram conside-
rados dois ambientes virtuais disponibilizados pela
Universidade Federal do Amazonas: O Moodle
e 0 Google Classroom. No Manual do Usuério
do Moodle (2017) disponibilizado pelo GGTE
(Grupo de Gestao de Tecnologias Educacionais)
da Unicamp temos que:

“O ambiente virtual de aprendizagem Moodle
contribui para ampliar as possibilidades de ensino
e de aprendizagem. Ele é um software livre (open
source), usado mundialmente em institui¢des de
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ensino. Possui diversas ferramentas que ajudam
o desenvolvimento de materiais na web e que
podem ser usados em cursos oferecidos tanto
na modalidade presencial como na modalidade
a distancia. (GGTE/Unicamp, 2017)

Moodle é um Learning Management System (LMS)
que gerencia cursos por meio de dados de frequén-
cia e acessos, disponibiliza recursos para publicacio
de materiais e atividades, além de oferecer meios de
comunicagio sincrona e assincrona entre os partici-
pantes. Mantém uma comunidade internacional (site
www.moodle.org) e abre a participacio em féruns de
discussio e acesso a funcionalidades que ainda estio
em fase de desenvolvimento, além de trazer outras
informagdes que auxiliam a aprofundar o conheci-
mento sobre a plataforma. Na Universidade Federal
do Amazonas esse AVA estd vinculado ao Centro de
Educagio a Distincia (CED) responsavel por alocar
as disciplinas que serio ofertadas a distincia ou em
modo semi-presencial.

O Google Classroom ¢ plataforma educacional
do Google para professores que auxilia na organi-
zagio para melhoria da qualidade das aulas dadas a
seus alunos. Este ambiente interativo junta algumas
ideias simples para facilitar a comunicagio entre
professores e seus alunos. Com ele, os professores
podem criar e receber tarefas, se organizar com a
cria¢io de pastas no Google Drive para cada uma
das tarefas, ¢ conversar em tempo real com seus
estudantes. A UFAM possui cadastro junto ao
Google Classroom, que facilita a abertura da turma
(disciplinas) no ambiente.

Métodos: desenvolvimento das estratégias
didaticas de ensino

O professor tem hoje, ao seu dispor, amplo
leque de alternativas favoraveis a inovagio diditica
que ajudam a promover junto aos estudantes, em
sala de aula, a interagio entre o conhecimento ticito
¢ o conhecimento explicito (Barbosa & Carneiro,
2020). Para melhorar o desempenho discente, ¢é
preciso empregar estratégias diddticas que possibi-
litem o envolvimento mais efetivo nas disciplinas
como, por exemplo, o uso de softwares livres ¢/ou
comerciais, mapas conceituais, entre outros. Dois
exemplos empregados no presente estudo sio a
montagem de equipamento diditico e o uso de
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem.

O desenvolvimento das estratégias didati-
cas baseou-se no modelo de pesquisa-agio e na

concepgio de Alinhamento Construtivo (Biggs,
1999). A sequéncia de etapas foi ajustada 2 disci-
plina ministrada, compreendendo a realizagio de
atividades tedricas e priticas a fim de melhorar o
entendimento do contetido pelos alunos e buscar
atingir uma aprendizagem significativa dos conte-
tidos ministrados.

As propostas foram aplicadas em duas discipli-
nas da grade curricular do Curso de Engenharia de
Petréleo e Gis, versio 2010: FTP008/Modelagem
Geoldgica de Reservatdrios e FTP002/Geofisica
do Petréleo. Uma vez que as Atividades de Ensi-
no foram planejadas de acordo com a necessidade
de cada disciplina, para a elaboragio do Plano das
aulas considerou-se o contetido programitico a ser
ministrado pelo docente. Inicialmente a primeira
turma do primeiro semestre do ano de 2018 desen-
volveu as atividades na disciplina de Modelagem
Geoldgica de Reservatérios. E importante ressal-
tar que a faixa etdria dos estudantes matriculados
nas duas turmas ¢ de 19 a 23 anos, fator capaz de
limitar a comparagio dos resultados obtidos com
dados disponiveis na literatura.

O primeiro passo foi a inser¢io das disciplinas
no Ambiente Virtual de Aprendizagem que foi
Moodle ou Google Classroom; em um caso especifico,
uma turma foi inserida nos dois ambientes a fim de
se comparar o uso de ambos. As aulas foram elabo-
radas em fungio das estratégias diddticas, empre-
gando Alinhamento Construtivo, Aprendizagem
Baseada em Problemas, Aprendizagem Significativa
e Mapas Conceituais. Em cada semestre uma turma
especifica foi considerada: em 2018/1 as atividades
envolveram a turma de FTP008/Modelagem Geo-
légica e em 2018/2 as atividades foram realizadas
na turma de FTP002/Geofisica do Petréleo. No
ano de 2019 o processo foi repetido nas mesmas
disciplinas para comparar resultados das turmas
que participaram da aplicacio das propostas nos
dois anos (2018 ¢ 2019).

O processo de avalia¢ao das atividades guardou
correspondéncia direta com os objetivos pretendi-
dos de aprendizagem estabelecidos pela professora.
Assim, ao final das atividades de cada disciplina, o
aluno deveria deter ou dominar os seguintes con-
ceitos ou habilidades:

FTP002-Geofisica do Petréleo: ao final da discipli-
na o aluno deve ser capaz de conceituar a Geofisica;
classificar a Geofisica no cenirio das Ciéncias da
Terra; classificar os métodos geofisicos utilizados
para a prospeccio de hidrocarbonetos; identificar o
principio de funcionamento de cada método geofi-
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sico; conceituar as propriedades fisicas investigadas
pelos métodos geofisicos; manipular soffwares geo-
fisicos disponibilizados pela professora; descrever
a importincia dos métodos geofisicos para a pros-
peccio de hidrocarbonetos na industria do petréleo.
FTP0O08-Modelagem Geolégica de Reservatdrios: ao
final da disciplina o aluno deve ser capaz de utilizar os
softwares disponibilizados e conceituar, dentre outros
termos: rochas-reservatdrio; rocha selante; trapas.
Em ambas as disciplinas a professora também
esperava que o aluno conseguisse elaborar um mapa
conceitual a partir dos contetdos ministrados. No
geral os alunos ao final deveriam utilizar os soffwares
disponibilizados em ambas as disciplinas. Os crité-
rios foram estabelecidos com base no conceito de
rubricas, conjugando assim a andlise de aspectos qua-
litativos e quantitativos. As ferramentas de coleta de
dados envolveram a pesquisa participativa com o uso
de questionario elaborado no Google Forms, nao sendo
obrigatdria a participagio e a avalia¢io das atividades
aplicadas pela professora a partir das notas dos alu-
nos naquele semestre. O contetido do questionario
compreendeu perguntas abertas sobre os ambientes
virtuais de aprendizagem nas turmas trabalhadas. As
perguntas foram discursivas ou objetivas, existindo
a possibilidade de responder “Sim” ou “Nao”, dar
notas de 0 a 5 sendo 0 a minima e 5 a mixima, ou
responder com sua opinido pessoal. Apds a anilise
quantitativa foi considerada também a anilise qualita-
tiva das respostas para avaliar se houve aprendizagem
significativa dos contetidos ministrados.

Resultados ohtidos

A pesquisa envolveu tanto a investigagio quan-
titativa (mensuragio da quantidade de respostas dos
alunos por meio da construg¢ao de grificos e anili-

= FTPOO8 - MODELAGEM GEOLOGICA DE R... Mural

se dos dados) quanto a qualitativa (contato direto
e interativo do pesquisador com a aplicac¢io das
estratégias didticas), a partir das aulas ministradas
ao longo de quatro semestres (2018 ¢ 2019). Sendo
assim, os resultados obtidos sio descritos com foco
no processo de ensino e aprendizagem.

O primeiro semestre de 2018 contemplou
a disciplina FTP008/Modelagem Geoldgica de
Reservatérios. A disciplina foi inserida no Google
Sala de Aula com a finalidade de haver maior inte-
gragio entre docente e alunos. A Figura 1 ilustra
a interface do Ambiente Virtual de Aprendizagem.
Além disso, também foram inseridos no mesmo
ambiente o monitor da turma para facilitar o pro-
cesso de comunicagio, o cronograma ¢ o plano das
atividades das aulas.

A elaboragio do Plano de Atividades de cada
disciplina aplicou a proposta de Biggs (1999) do Ali-
nhamento Construtivo, que conecta o planejamento
do ensino, as agdes de ensino e o processo de ava-
liagao. Para priorizar os resultados de aprendizagem
atingidos pelos estudantes, foi importante definir o
objetivo da disciplina e os contetidos ou habilidades
que o aluno precisa aprender ou desenvolver para
complementar seu conhecimento em Engenharia de
Petréleo. Uma vez definida a estratégia de Alinha-
mento Construtivo, no inicio das aulas a professora
verificou quais conhecimentos prévios os alunos
apresentavam a respeito dos contetddos que seriam
ministrados na disciplina FTP008/Modelagem Geo-
l6gica. Nesta etapa foram aplicados Mapas Concei-
tuais para as defini¢des mais simples de Geologia
Geral: por exemplo, defini¢io de rocha sedimentar
e sua classificagio. A Figura 2 é um mapa conceitu-
al elaborado por um grupo de alunos da disciplina
FTP008/Modelagem Geoldgica de Reservatérios.

FTPOO8 - MODELAGEM GEOLOGICA DE RESERVATORI...

Cédigo da turma yn9o1 £ 3

Selecionar tema
Fazer upload da foto

Proximas tarefas ‘ o
Boa Tarde Ti
As plina j& foram langadas, qualquer divida me procurem 2o longo da semana. As notas serSo efetivadas na
@ 9/12), caso tenha alguma inconsisténcia na nota me procurem antes dessa data!
Figura 1. Interface de avisos do Google Classroom
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A partir dos mapas conceituais elaborados pela
turma, baseados na Teoria da Aprendizagem Sig-
nificativa (AS) de David Ausubel (Ausubel et al.,
1978), observa-se que cada mapa conceitual se tor-
nou uma representagio grafica na qual se conectam
diversos conceitos.

Para desenvolver a proposta de Aprendiza-
gem Baseada em Problemas (PBL), a professora
solicitou como tarefa de conclusio da disciplina a
elaborag¢io de um projeto de modelagem geol6gi-
ca de um conjunto de pogos de petréleo em uma
determinada localidade. A partir dos dados dispo-
nibilizados os alunos teriam que apresentar um
modelo geoldgico para a drea de estudo proposta
pela professora utilizando o software de SGeMS
(Stanford Geostatistics Modelling Software), que ¢ um
pacote de computador de cédigo aberto para resol-
ver problemas envolvendo varidveis espacialmente
relacionadas. Assim, os alunos foram divididos em
dois grandes grupos para a realiza¢io do projeto. O
trabalho foi realizado como avaliagio final, envol-
vendo assim todo o contetido ministrado ao longo
do semestre.

O mesmo processo foi realizado na disciplina
FTP002/Geofisica do Petréleo no segundo semes-
tre de 2018, com o diferencial de que a disciplina
foi incluida no AVA Moodle; no ambiente, além
dos exercicios priticos, foi realizada também
uma avaliagio parcial. Nesta disciplina nio houve

aplicagio na linha de Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL) mas sim a utilizagio de ferra-
menta de um software disponibilizado no préprio
laboratério da Faculdade de Tecnologia, MATLAB®
(MATrix LABoratory), que ¢ um sistema interativo
que permite a resolugio de problemas numéricos.
A ferramenta SeisLab foi instalada no software para
visualizacio dos tragos sfsmicos vistos no contet-
do de Métodos Sismicos da disciplina de FTP002/
Geofisica do Petréleo (Conceicio & Simas, 2019).
Com apoio de outro software Livre (GEBR), foi pos-
sivel que os alunos comparassem o uso de ambos
0s softwares.

No ano de 2019, a ferramenta MRST (Reser-
voir Simulation Toolbox) foi incluida na disciplina de
FTP008/Modelagem Geoldgica, que realiza mode-
lagem e simulagio de reservatérios de petréleo a
partir do software MATLAB. No capitulo sobre
Geologia Estrutural, utilizou-se como pritica a pro-
jecdo estereogrifica com o uso manual do Diagrama
de Schmidt e o uso do softivare ESTER 2.0 (Simas
& Miguel, 2019). Sendo assim, neste semestre
de 2019, para esta disciplina foram utilizados trés
softwares, 0 ESTER 2.0, 0 SGeMS e o MRST para
MATLAB, no entanto somente os dois tltimos
foram utilizados para a elabora¢io do projeto final
a fim de aplicar o PBL.

Na disciplina FTP002/Geofisica do Petréleo
também foi montado um equipamento didético
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Figura 2. Mapa Conceitual sobre rocha sedimentar e sua classificacao
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para realiza¢io de pritica envolvendo eletrorre-
sistividade, dentro do tema de Métodos Geoe-
létricos. A atividade tornou possivel relacionar a
Aprendizagem Significativa com Aprendizagem
Bascada em Problemas. O uso do equipamento
também possibilitou o uso de um novo software
para a realizacio do modelamento dos dados
adquiridos a partir da pritica com o equipamento
diditico, o software utilizado foi o Surfer 9.

Montagem de instrumentos

A disciplina Geofisica do Petréleo ¢é ofertada
somente para o curso de Engenharia de Petréleo
¢ Gis da UFAM e nio dispoem de laboratérios
nem equipamentos para atividades préticas ao
longo do semestre. A fim de aprimorar o ensino
na disciplina, a partir do Alinhamento Constru-
tivo (Biggs, 2011) e para tornar mais significativo
o processo de ensino-aprendizagem, utilizou-se
a montagem de um equipamento que fosse de
ficil entendimento e aplicagio pelos alunos (Fig.
3). A utilizacio de um médulo diditico de ele-
trorresistividade aumentou o interesse dos alunos
no Capitulo estudado (Métodos Geoelétricos),
reduzindo a quantidade de alunos que deixavam
de frequentar a disciplina e aumentando o indice
de presenca nas aulas em quase 100%. Levando
em conta o engajamento da turma, os alunos apre-
sentaram maior atividade gracas 3 metodologia de
ensino aplicada.

Avaliagao das estratégias didaticas

Ao final de cada disciplina o aluno matricu-
lado podia responder a um questiondrio de ava-
liacdo das propostas, no qual tinhamos as princi-
pais perguntas relacionadas ao uso dos softwares:
“O aluno ji havia utilizado algum software para
aprendizagem?” Os resultados estio representa-
dos na Figura 4, envolvendo as seguintes questoes:
“Houve facilidade no manuseio do software?” (Fig.
4a). “Foi possivel correlacionar a teoria com a
pritica?” (Fig. 4b).

Na Figura 4a, observa-se que, dos alunos que
responderam ao questionario em ambas as disci-
plinas, 64% ainda nio haviam utilizado qualquer
software para aprendizado de alguma disciplina. Na
Figura 4b, observa-se que os alunos que respon-
deram ao questionirio em ambas as disciplinas
acharam ficil o manuseio dos softwares (55%),
enquanto 41% dos estudantes acharam inter-

medidrio o nivel de dificuldade para manusear os
softwares (nem ficil e nem dificil).

Na Figura 5, observa-se que os alunos que
responderam ao questiondrio em ambas as disci-
plinas conseguiram correlacionar o assunto tedrico
com a parte pritica a partir do uso dos softwares
(aproximadamente 23%). Foram ainda realizadas
perguntas a respeito de uso do equipamento didé-

Figura 3. Equipamento didéatico. Fonte: os autores
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Figura 4. Respostas obtidas sobre: (a) Houve utilizagdo
anterior de algum software para aprendizagem? (b)
Como classifica 0 manuseio de softwares? Fonte:
o0s autores
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Figura 5. Correlagao da teoria com a pratica a partir do uso dos softwares. Fonte: os autores

tico. As principais perguntas foram: “O manuscio
do equipamento foi ficil?” (Fig. 6). (Fig. 6a). “Foi
possivel realizar o entendimento do contetdo ted-
rico com a pratica?” (Fig. 6b).

Na Figura 62, observa-se que os alunos que res-
ponderam ao questiondrio na disciplina de FTP002/
Geofisica do Petréleo sobre uso do equipamento
didatico, acharam o manuseio de certa forma ficil
(59%), enquanto 36% acharam o manuseio ficil e
apenas 5% acharam o manuseio do equipamento
dificil. Na Figura 6b, observa-se que os alunos
que responderam ao questiondrio da disciplina
de FTP0O02/Geofisica do Petréleo sobre uso do
equipamento diditico conseguiram relacionar a
parte tedrica (vista em sala de aula) com a pritica
(vista no laboratério com o uso do equipamento).
Os alunos que correlacionaram a teoria e a pratica
correspondem a 95% da turma.

Na anilise qualitativa empregou-se a técnica
da pesquisa-a¢io, que valoriza as agdes, percebidas
pelo professor, que sio suscetiveis de mudanca e
que exigem resposta pratica. A situagio problema-
tica é interpretada a partir do ponto de vista das
pessoas envolvidas, baseando-se, portanto, nas

= 510
= NAD
= DE CERTA FORMA 51N

DE CERTA FORMA NAQ

(2)

representagdes do professor e dos alunos sobre a
situacio. Na andlise qualitativa observou-se um
maior engajamento dos alunos na realizagio das
atividades em ambas as disciplinas (Geofisica do
Petréleo ¢ Modelagem Geoldgica de Reservaté-
rios). Como a pesquisa-a¢io é auto avaliativa, as
modifica¢des introduzidas na pritica sio cons-
tantemente avaliadas no decorrer do processo de
intervengao e o feedback obtido do monitoramento
da priética se traduz em modificaces, mudangas
de dire¢io e redefinicoes, conforme necessirio,
trazendo beneficios para a pritica.

Discussao

A ascensio da industria petrolifera brasilei-
ra esteve diretamente ligada a difusdo do ensino
superior voltado a drea. Além do incentivo criado
pela exploracio offshore na década de 1990, um novo
pulso de criacio de cursos de bacharelado surgiu a
partir de 2006, ano em que surgiram os primeiros
indicios dos vastos depésitos de hidrocarbonetos do
Pré-Sal. Neste novo contexto, diversas institui¢des
de ensino superior fundaram cursos de Bacharelado

HSIM
mNAO

(b)

Figura 6. Utilizacdo do equipamento didatico (a). Entendimento da teoria a partir da pratica com equipamento (b).

Fonte: os autores
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em Engenharia de Petréleo, chegando a mais de 35
oferecimentos em territério brasileiro no ano de
2012 (Nobre et al., 2020).

O curso de Engenharia de Petréleo e Gis no
Amazonas foi criado em 2009 e iniciou suas ativida-
des em 2010 sendo a UFAM incluida no conjunto
de institui¢gdes de ensino superior que fundaram
um curso em Engenharia de Petréleo.

Ao iniciar as atividades na Universidade Pabli-
ca a professora ji se encontrava com trés anos de
experiéncia na irea da docéncia e ainda sentia muita
dificuldade em transmitir os conhecimentos das
disciplinas devido a formacio técnica. Era preciso
que a transmissio do conhecimento acontecesse
com clareza e precisio mas, devido 2 falta de labo-
ratérios especificos para as aulas priticas, os alunos
tinham cada vez mais dificuldade em entendé-las;
consequentemente, o indice de reprovagio foi mui-
to grande sendo um dos fatores que prejudicavam
o andamento das demais disciplinas de Geociéncias
da grade curricular do curso.

A partir das observagdes realizadas na oferta
das disciplinas sem aplicacdes metodoldgicas efe-
tivas, iniciou-se uma reflexio sobre o processo de
ensino e de aprendizagem. A pesquisa bibliogrifica
revelou que o planejamento das aulas é essencial
para as atividades do docente; consequentemente,
a definig¢io dos objetivos e o processo de avaliagio
sdo os principais elementos da etapa de planeja-
mento o que conduziu a pesquisa para a Teoria de
Alinhamento Construtivo de Biggs. Pelo fato de o
Engenheiro de Petréleo e Gis da UFAM ter como
uma de suas principais bases de formagio as disci-
plinas de Geociéncias, a utilizagdo das estratégias
didéticas expostas mitigou, de certa forma, a falta
de laboratérios, e propiciou o uso da linguagem
visual e do raciocinio espacial, cuja importincia na
Geologia ¢ indiscutivel. Assim, a aplica¢io do Ali-
nhamento Construtivo nas disciplinas de Geofisica
¢ Modelagem Geoldgica desde o planejamento das
aulas propiciou maior interagao entre alunos e pro-
fessora, favorecendo a compreensio dos contetdos.

As dificuldades no processo de ensino ¢
aprendizagem no curso de Engenharia sem acesso
a laboratdrios especificos revelaram a necessidade
de inovagio das estratégias didaticas, de modo a
preparar os discentes de graduagio para uma cfe-
tiva construgao de saberes. As estratégias didaticas
utilizadas nas disciplinas de Modelagem Geoldgica
de Reservatdrios e Geofisica do Petrdleo permiti-
ram atingir resultados importantes, uma vez que:

e  Osestudantes acentuaram que o uso de mapas

conceituais foi extremamente importante para
o aprendizado conceitual: os mapas concei-
tuais elaborados pelos alunos facilitaram o
entendimento dos conceitos aplicados tanto
na disciplina de Modelagem Geolégica de
Reservatdrios quanto na disciplina de Geofi-
sica Aplicada.

* A estratégia da produgio e apresentagio dos
materiais didticos dinamizou as aulas que, de
forma geral, apresentam um corpo tedrico as
vezes bastante complexo. Ao propor tal estra-
tégia objetivava-se a revisio dos conceitos por
parte dos discentes, visto que jd estudaram tais
contetidos em anos anteriores.

e A utiliza¢io de softwares nas disciplinas de
Geofisica do Petréleo e Modelagem Geoldgica
de Reservatérios trouxe a possibilidade de uso
da linguagem visual e o raciocinio espacial,
suprindo a caréncia de laboratdrios.

Houve dificuldade de se comparar os resultados
obtidos com outros dados existentes na literatura,
devido A mencionada faixa etdria dos estudantes
matriculados, entre 19 ¢ 23 anos. A avalia¢io positi-
va da aplicagio das estratégias de ensino pelos estu-
dantes observada na anilise quantitativa e acompa-
nhada pelo professor na técnica de pesquisa-a¢io
para a andlise qualitativa fomenta correlagdes com
assuntos cotidianos, engaja os estudantes nas dis-
ciplinas e fortalece a relacio professor-aluno. Ao se
sentir inserido de modo dinimico, o aluno assumiu
o papel de “construtor” das disciplinas, havendo
maior participa¢io nas atividades propostas.

Conclusoes

A elaboracio do Plano de Atividades no inicio
das disciplinas de Geofisica do Petréleo e Modela-
gem Geoldgica de Reservatdrios permitiu 3 docente
e pesquisadora detectar as dificuldades apresentadas
pelos alunos e serviu de base para a formulagio das
estratégias diddticas durante o desenvolvimento da
pesquisa.

A aplicacio das estratégias diddticas (mapas
conceituais ¢ aprendizagem baseada em projetos)
foi avaliada de forma altamente positiva pelos alu-
nos. O uso da aprendizagem baseada em projetos
(PBL) no ambiente académico, sobretudo no vasto
campo das Geociéncias, exige por parte do estu-
dante maior pesquisa e andlise critica da literatura
mas, a0 mesmo tempo, potencializa a formagio
dos alunos para o mercado de trabalho. Os alunos
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concordaram que o PBL os incentivou a trazer
ideias, habilidades e sugestdes para o projeto pro-
posto pela professora na disciplina de Modelagem
Geoldgica de Reservatérios. Ao longo do desenvol-
vimento da proposta houve melhoria da expressio
oral e aprofundamento de conceitos trabalhados
nas discussdes e apresentagdes em grupo. Os alu-
nos conseguiram elaborar um mapa conceitual a
partir dos contetiddos ministrados; a maioria teve
dificuldade com o uso de soffware livre pois este
demanda maior conhecimento em programagio
de computadores; a0 mesmo tempo, relataram ser
mais fAcil usar soffwares comerciais.

Observou-se que o estabelecimento prévio dos
resultados pretendidos da aprendizagem permitiu
avaliar se o alinhamento cognitivo foi alcan¢ado ou
nio. Na Taxonomia SOLO pode-se afirmar que
as turmas alcancaram os niveis Multi-Estrutural ¢
Relacional. No Nivel Multi-Estrutural (elaboragio
de mapas conceituais e uso do equipamento diditico)
os discentes conseguiram lidar com madltiplas infor-
magOes relevantes e corretas, mas as informagdes nio
foram devidamente relacionadas ou contextualizadas.
Disso resulta que o aluno apresenta dificuldades em
compor o todo. No Nivel Relacional (uso dos soffiwa-
res ¢ PBL) os discentes foram capazes de perceber as
relagdes entre as varias informagdes e como elas se
integram para formar o todo.
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