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RESUMO 

 

Com o advento da indústria de petróleo e gás no Estado do Amazonas e com a necessidade de 

expansão de novas tecnologias, a Engenharia de Petróleo e Gás veio contribuir com a 

demanda de uma nova esfera profissional, cuja formação antes era determinada por cursos de 

pós-graduação em instituições de Ensino Superior. O curso em Engenharia de Petróleo e Gás 

da UFAM prepara profissionais para atuar nos processos de implantação e operacionalização 

das modernas tecnologias nas unidades da indústria de petróleo e gás. No curso as disciplinas 

de Geociências são a base para um bom entendimento da formação e exploração de 

hidrocarbonetos sendo necessária a adoção de estratégias de ensino que despertem nos alunos 

um maior interesse para esta área do conhecimento tão fundamental para a Engenharia de 

Petróleo, além de que estes tenham maior participação em sala de aula aumentando seus 

conhecimentos científicos. A metodologia envolve a aplicação de estratégias didáticas como o 

uso de mapas conceituais, a utilização de softwares livres e/ou comerciais em sala de aula 

além de montagem de equipamentos didáticos, buscando favorecer o processo de ensino-

aprendizagem nas disciplinas de Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica a partir do 

alinhamento construtivo proposto por Biggs sustentando assim um processo de ensino e 

aprendizagem significativa continuado no âmbito técnico-científico na área de Engenharia de 

Petróleo e Gás. A pesquisa envolveu tanto a investigação quantitativa (gráficos e análise dos 

dados) quanto a qualitativa (interação do pesquisador com a aplicação das estratégias 

didáticas). A partir das observações realizadas nas ofertas das disciplinas com aplicação 

metodológica e sem aplicação metodológica permitiu evidenciar que o planejamento das aulas 

é essencial para as atividades docentes. A avaliação positiva da utilização das estratégias 

didáticas nas disciplinas de Modelagem Geológica de Reservatórios e Geofísica do Petróleo 

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 

Petróleo e Gás. 

 

Palavras-chave:  Didática; Ensino Superior; Geociências; Engenharia; Aprendizagem 

significativa 

 

 

 

  



ABSTRACT 

 

With the advent of the oil and gas industry in the State of Amazonas and the need to expand 

new technologies, Oil and Gas Engineering came to contribute to the demand for a new 

professional sphere, whose training was previously provided by post-graduate courses. 

graduation from higher education institutions. The course in Oil and Gas Engineering at 

UFAM prepares professionals to work in the processes of implementation and operation of 

modern technologies in the units of the oil and gas industry. In the course, the Geosciences 

disciplines are a basis for a good understanding of the formation and exploration of 

hydrocarbons, requiring the adoption of teaching that awakens in students a greater interest in 

this area of knowledge so fundamental to Petroleum Engineering, in addition to these 

occurring greater participation in the classroom increases their scientific knowledge. The 

methodology involves the application of didactic subjects such as the use of concept maps, 

the use of free and/or commercial software in the classroom, as well as the assembly of 

didactic equipment, seeking to favor the teaching-learning process in the disciplines of 

Petroleum and Geophysics Geological Modeling from the constructive alignment proposed by 

Biggs, thus sustaining a teaching and learning process explained continued in the technical-

scientific scope in the Oil and Gas Engineering area. The research involved both quantitative 

investigation (graphics and data analysis) and qualitative (interaction of the researcher with 

the application of teaching strategies). From the classes held in disciplines with 

methodological application and without methodological application, it is evident that the 

planning of classes is essential for teaching activities. The positive evaluation of the use of 

didactics in the disciplines of Geological Modeling of Reservoirs and Petroleum Geophysics 

achieve important results in the teaching-learning process. As teaching alternatives, they can 

be replicated in other technical and higher education courses in Oil and Gas Engineering. 

 

Keywords:  Didactics; Higher Education; Geosciences; Engineering; Meaningful learning 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com o incentivo nas políticas econômicas e investimentos no setor de 

petróleo e gás o estado do Amazonas vem avançando tecnologicamente nos últimos 

anos. A partir desse avanço, foi criado o curso em Engenharia de Petróleo e Gás da 

Universidade Federal do Amazonas (UFAM) pela Resolução no. 045, de 01 de outubro 

de 2009 do Egrégio Conselho Universitário (CONSUNI) e integrado a Faculdade de 

Tecnologia FT/UFAM. Oficialmente o curso iniciou suas atividades no ano de 2010 

com a primeira turma tendo cinquenta alunos matriculados, e em 2014 formou sua 

primeira turma com sete alunos formados. 

 De acordo com o Projeto Pedagógico do Curso (PPC) o corpo docente 

atua para preparar profissionais para atuarem nos processos de implantação e 

operacionalização das modernas tecnologias nas unidades da indústria de petróleo e 

gás e com isso, para um melhor desempenho dos discentes é necessário o uso de 

estratégias didáticas que possibilitem um envolvimento mais efetivo dos alunos, como 

por exemplo, o uso de softwares livres e/ou comerciais, mapas conceituais, entre 

outros (construção de maquetes e a introdução de jogos didáticos) dentro das 

disciplinas da área de Geociências.  

No entanto para o ensino dessas disciplinas (Geologia do Petróleo, 

Geofísica do Petróleo, Modelagem Geológica, Mecânica das Rochas e Introdução a 

Análise de Bacias) o curso de Engenharia de Petróleo e Gás não dispõe de 

laboratórios específicos, e ainda a formação dos professores que compõem o 

Departamento são de bacharéis sem nenhuma formação didático-pedagógica, mas 

sim formação técnica. Desta forma o ensino para essas disciplinas acaba sendo muito 

teórico tornando o processo de aprendizagem lento e cansativo.  

Levando em conta que para o ensino das Geociências, o reinado do 

pensamento verbal dificulta uma aprendizagem significativa e com isso a linguagem 

escrita não dá conta da complexidade das representações nas explicações em 

Geociências. Dentro das Geociências, o recurso visual amplia as possibilidades de se 

trabalhar com a dimensão gigantesca do espaço e tempo. E, também, de se trabalhar 

a grande variedade de escalas observáveis (do micro à macro, até a astronômica), 

onde temos uma gama enorme de formas diversas que vão desde o Universo visível, 
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a Terra, os continentes, suas estruturas, rochas, minerais, até a estrutura cristalina e 

química da matéria.  

Fora isto, temos o problema que as Geociências compartilham com todas 

as outras ciências, que é o da representação das explicações que, normalmente, é 

apresentada em duas dimensões (o papel), quando sabemos que o mundo se 

apresenta em três dimensões com, pelo menos, mais uma outra quarta dimensão: o 

tempo. A partir dessas características pode-se dizer que estes são o limitante para se 

ensinar Geociências e são, ao mesmo tempo, o desafio (COMPIANI,2006). 

Esta pesquisa assevera que as demandas dos discentes devem ser 

encaradas como ponto de partida para a integração entre o conteúdo e a 

aprendizagem nas disciplinas da área de Geociências para o Curso de Engenharia de 

Petróleo e Gás da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). 

 

1.1 Motivação 

 

O Ensino de Geociências nas Universidades esteve voltado 

especificamente para os cursos de graduação em Geologia e áreas afins como 

Geofísica, Biologia, Engenharia Civil, Engenharia de Minas etc. Com a proposta de 

criação de novas áreas das engenharias dentre elas a Engenharia de Petróleo, houve 

uma grande inserção de profissionais de geologia para atuarem na área do ensino. 

A formação do profissional em geologia é inteiramente técnica e muitas 

vezes dentro da grade curricular de sua formação não há sequer uma disciplina 

voltada para a formação didático-pedagógica. Dessa forma poucos trabalhos referem-

se às metodologias de ensino que podem ser utilizadas para aplicação na graduação 

principalmente voltadas para as engenharias.  

Tendo em vista que ao ingressar na docência, o geólogo, além de realizar 

as atividades de ministração de aulas também pode assumir funções administrativas 

que requerem conhecimento didático-pedagógico como é o caso da função de 

coordenador de curso. Essa função, é de extrema importância para o 

acompanhamento do Projeto Pedagógico do Curso para que haja um apoio na 

utilização de metodologias ativas do ensino, bem como, das necessidades do 

mercado de trabalho. 
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As dificuldades encontradas ao longo da carreira docente pelo profissional 

geólogo fez com que surgisse uma reflexão sobre a dificuldade em transmitir os 

conhecimentos das disciplinas das geociências devido à formação técnica e falta de 

conhecimento pedagógico. 

Nos trabalhos encontrados sobre o ensino de geociências, a transmissão 

do conhecimento deve acontecer com clareza e precisão. O curso de Engenharia de 

Petróleo e Gás da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), por ser recente 

comparado as demais engenharias de petróleo do país carece de laboratórios 

específicos para as aulas práticas; mas alguns laboratórios do ciclo básico, por 

exemplo, são compartilhados com vários cursos de graduação principalmente os da 

engenharia. 

Ao longo da ministração de disciplinas das geociências, na Engenharia de 

Petróleo da UFAM, observou-se que os alunos tinham dificuldades em entendê-las e 

o índice de reprovação acabava sendo muito alto.  

 O egresso do curso de Engenharia de Petróleo e Gás da UFAM tem 

como uma de suas principais formações o conhecimento geológico, e observando a 

necessidade de entendimento das disciplinas relacionadas às Geociências (Geofísica 

do Petróleo; Geologia do Petróleo; Modelagem Geológica e outras) o desenvolvimento 

desta pesquisa propõe-se em elaborar estratégias didáticas de ensino com base no 

alinhamento construtivo e aprendizagem significativa com o objetivo de facilitar o 

entendimento das definições utilizadas tendo em vista que o uso desses recursos 

tornaria o aprendizado mais dinâmico. 

A utilização dessas estratégias didáticas possibilita o raciocínio espacial 

tendo em vista a experiência da pesquisadora em dois momentos: sem aplicação de 

metodologias ou estratégias que facilitassem o processo de ensino e aprendizagem e 

com a aplicação de estratégias que possibilitaram esse processo de ensino e 

aprendizagem avançando na utilização não apenas da escrita e tornando a linguagem 

visual e o raciocínio espacial uma importante ferramenta de aprendizagem na 

Geologia. 

As dificuldades expostas revelam a necessidade de se implementar 

estratégias didáticas de modo que elas sejam capazes de estimular o aprendizado 

dos discentes de graduação em Engenharia de Petróleo e Gás da UFAM 

especificamente nas disciplinas de Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica.  
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Com isso, o trabalho aqui apresentado tem o sentido de buscar caminhos 

para facilitar o processo de ensino-aprendizagem na graduação e assim contribuir 

para aprimorar o trabalho dos professores no ensino aos discentes do curso de 

Engenharia de Petróleo e Gás, além de incentivar a pesquisa para uma efetiva 

construção de saberes. 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo Geral: 

O objetivo geral da pesquisa é aplicar estratégias didáticas (com base no 

alinhamento cognitivo e aprendizagem significativa) no ensino de Geociências a fim 

de melhorar o processo de ensino-aprendizagem e estimular os estudantes do Curso 

de Engenharia de Petróleo e Gás no aprendizado das disciplinas da área de 

Geociências tendo como base a técnica do alinhamento cognitivo. 

1.2.2 Objetivos Específicos: 

a) Detectar as dificuldades, a partir da aplicação de questionário, que os alunos das 

disciplinas específicas de Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica apresentam 

para servir de base para a formulação das metodologias (estratégias didáticas); 

b) Elaborar planos de aula que contemplem a inserção das estratégias didáticas de 

ensino após identificar as dificuldades de aprendizado dos discentes. 

b) Incentivar a produção de materiais didáticos como mapas conceituais, para 

dinamizar a apresentação dos conceitos de Geociências, tanto pelos discentes quanto 

pelos docentes; 

c) Avaliar qualitativa e quantitativamente o processo de aplicação das estratégias 

didáticas utilizadas; 

d) Dispor os resultados obtidos das estratégias didáticas com a proposta do 

alinhamento cognitivo de Biggs; 

e) Replicar aos professores do Curso de Engenharia de Petróleo e Gás da UFAM as 

estratégias didáticas para que sejam utilizadas em outras disciplinas fora da área de 

Geociências tornando o processo de ensino e aprendizagem mais dinâmicos. 
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1.3 Justificativa 

 

O curso de Engenharia de Petróleo e Gás da UFAM iniciou suas atividades 

no ano de 2010, sua primeira turma tinha um quantitativo de 50 alunos onde 25 

ingressaram pelo sistema de Processo Seletivo Contínuo (PSC) da UFAM e outros 25 

pelo ENEM. A admissão para o curso acontece anualmente com ofertada de 50 vagas 

(incluindo as duas formas de ingresso) e mais um adicional de 10 vagas para 

ingressantes que já possuem curso superior que são admitidos em um processo 

específico da universidade chamado de extra macro (PSE). 

 O curso ainda não tinha um quadro de professores específicos. Dessa 

forma a primeira turma, iniciando no ciclo básico (primeiro ano do curso) contavam 

com professores dos cursos de química, física, matemática, estatística, design, 

engenharia de materiais e geologia.  

Somente no ano de 2012 tomaram posse os primeiros professores do 

Curso de Engenharia de Petróleo e Gás da Universidade Federal do Amazonas um 

total de três professores (duas geólogas e um engenheiro civil), que fizeram parte do 

Departamento de Engenharia Química onde o curso estava vinculado. Com esses 

docentes seriam assumidas as disciplinas da área de geociências (geologia do 

petróleo; geofísica do petróleo; modelagem geológica de reservatórios e da área de 

engenharia de poços e engenharia de reservatórios). 

 Nesse primeiro ano de atuação, foram ministradas pela autora da pesquisa 

as seguintes disciplinas: Geofísica do Petróleo, Introdução à Engenharia de Petróleo 

e Modelagem Geológica de Reservatórios. 

 Ao ministrar aulas nesse primeiro ano de 2012, a professora observou 

uma grande deficiência dos alunos do curso no entendimento das disciplinas, e sentia 

muita dificuldade em transmitir os conhecimentos das disciplinas que ministrava onde 

o objetivo principal era que as aulas fossem transmitidas com clareza e precisão. 

O índice de reprovação na disciplina que dava início ao conhecimento 

geológico (Geologia Geral) era muito alto. Esta disciplina era ministrada pelos 

professores do Departamento de Geologia da UFAM, e neste período iniciou-se a 

reflexão sobre a necessidade de uma formação didático-pedagógica. 

 Como as aulas ministradas não estavam tendo um bom retorno dos 

discentes, pois os índices de reprovação e desistência do curso estavam se tornando 
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mais evidentes, decidimos realizar no ano de 2013, onde o curso já se encontrava 

com quatro turmas de 50 alunos, as Atividades de Extensão. O objetivo da elaboração 

dessas atividades era que pudessem auxiliar no processo de ensino/aprendizagem 

em sala da aula.  

No primeiro semestre de 2013, o projeto tinha como objetivo divulgar o 

Curso nas escolas de ensino médio. Os alunos participantes eram todos da primeira 

turma do curso, pois já se encontravam no sétimo período e já haviam passado pela 

disciplina de Geologia Geral. A proposta para os participantes era fundamentar 

geologicamente o Curso de Engenharia de Petróleo e este viés seria a base para as 

diversas áreas dentro da Engenharia de Petróleo.  

Ao final do projeto foram feitos questionários sobre o que os alunos 

achavam das disciplinas de Geociências como base para a Engenharia de Petróleo e 

como o projeto havia contribuído para o aprendizado dessas disciplinas. O resultado 

foi surpreendente, pois os alunos que participaram tiveram as melhores notas nas 

disciplinas bem como maior participação nas aulas junto com os professores. 

 No segundo semestre de 2014, por indicação do Departamento de 

Engenharia Química, a professora autora assumiu a Coordenação do Curso de 

Graduação em Engenharia de Petróleo e Gás e no primeiro semestre de 2015, 

conseguimos nos tornar um Departamento. Com a responsabilidade de coordenar o 

curso mais uma vez a professora autora preocupa-se pelo fato de não ter formação 

pedagógica, pois a função maior da Coordenação é a gestão didático-pedagógica. Na 

coordenação do curso o acompanhamento das outras disciplinas fora da área de 

Geociências ministradas por Engenheiros (Elétricos, Mecânicos e Petróleo), era 

constante e o índice de reprovação também teve um aumento considerável quando 

comparado com as disciplinas das Geociências. 

 Ainda no ano de 2014, a professora autora iniciou a utilização de 

softwares livres nas disciplinas de Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica, 

repetindo-se a aplicação no ano de 2015. Com a utilização desses softwares em sala 

de aula, observei um despertar da atenção dos discentes para um maior entendimento 

dos conteúdos geológicos contribuindo para o aprendizado. Nesse período, os índices 

de ensino-aprendizagem se tornaram estáveis, e percebeu-se uma maior interação 

dos professores (de Geociências) com os alunos. 
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 O egresso do Curso de Engenharia de Petróleo e Gás da UFAM deverá 

apresentar entre suas principais características uma sólida formação em: Ciências 

humanas: metodologia de pesquisa, expressão em língua portuguesa, administração, 

economia, humanidades, ciências sociais e cidadania; Geologia; Ciências do 

ambiente; Ciências básicas: matemática, física, química, informática; Ciências básicas 

da engenharia: expressão gráfica, mecânica, resistência dos materiais, fenômenos de 

transporte, e tecnologia dos materiais. 

O desenvolvimento desta pesquisa propõe a elaboração de estratégias 

didáticas que auxiliem no seu processo de formação. As principais estratégias 

didáticas utilizadas envolvem: a utilização de softwares livres e/ou comerciais nas 

disciplinas de Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica; a elaboração de mapas 

conceituais para estas mesmas disciplinas com o objetivo de facilitar o entendimento 

das definições utilizadas na Geofísica do Petróleo e na Modelagem Geológica, e a 

aplicação do alinhamento construtivo proposto por Biggs a fim de estabelecer os 

níveis de conhecimento alcançados pelos alunos com o apoio dos recursos de 

ambiente virtual de aprendizagem e da aprendizagem baseada em problemas para 

definir a aprendizagem significativa, tendo em vista que o uso desses recursos tornaria 

o aprendizado mais dinâmico. 

A utilização dessas estratégias didáticas visa possibilitar o raciocínio 

espacial citado por Compiani (2006) onde as escalas espaciais e temporais colocam 

fortes limitantes para a utilização apenas da escrita. Por isso, a linguagem visual e o 

raciocínio espacial possuem importância destacada na Geologia. 

As dificuldades expostas revelam a necessidade de implementação de 

estratégias didáticas de modo que elas sejam capazes de preparar os discentes de 

graduação em Engenharia de Petróleo e Gás da UFAM em sua formação motivando-

os não só em uma carreira na engenharia, mas também como possivelmente futuros 

professores e pesquisadores para uma efetiva construção de saberes.  
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1.4 Estrutura da tese 

Para a elaboração da pesquisa buscamos a interação com os discentes; 

tornamo-nos mais próximos da realidade do curso e do trabalho do professor, 

procurando sempre investigar o máximo de variáveis possíveis. Dessa forma nesta 

tese, os capítulos estão organizados da seguinte forma: 

O capítulo 1 mostra a motivação e a justificativa para o desenvolvimento da 

pesquisa. 

No capítulo 2 apresenta-se uma síntese das bases metodológicas sob as 

quais a pesquisa se desenvolveu. 

No capítulo 3 são apresentadas as metodologias utilizadas para o 

desenvolvimento das estratégias didáticas de ensino, bem como, algumas questões 

relacionadas a apoiar o ensino ou a aprendizagem com os novos recursos. 

No capítulo 4 são apresentados os resultados e discussões de acordo com 

a utilização das estratégias didáticas. Esses foram apresentados por disciplina, onde 

é evidenciado as dinâmicas utilizadas para se chegar ao objetivo da pesquisa.  

No capítulo 5 apresentam-se as considerações finais referente ao resultado 

das práticas utilizadas em sala de aula nas disciplinas de Geofísica do Petróleo e 

Modelagem Geológica de Reservatórios.  
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISÃO DA LITERATURA 

No ano de 2019 a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) comemorou 

110 anos de fundação, com a missão de cultivar o saber em todas as áreas do 

conhecimento por meio do ensino, da pesquisa e da extensão, contribuindo para a 

formação de cidadãos e para o desenvolvimento da Amazônia.  

A UFAM tem como visão: 

• Reconhecimento pela excelência alcançada no ensino público, na 

produção científica e na contribuição para o desenvolvimento social; 

• Servidores capacitados, valorizados e comprometidos com a 

Missão; 

• Infraestrutura adequada para a missão; 

• Gerenciamento eficaz apoiado por informação dos processos 

administrativos, acadêmicos e técnicos. 

De acordo com o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFAM 

para o periodo de 2016-2015 como visão de longo prazo, a instituição tem o objetivo 

de: “Ser reconhecida pela excelência do ensino, da pesquisa e da extensão, 

relacionados aos povos, saberes, culturas e ambientes Amazônicos” (PDI UFAM). As 

competências compreendem a soma dos conhecimentos e das habilidades presentes 

em uma organização, diferenciando uma organização da outra.  

As competências institucionais estão assim descritas: “Tradição centenária, 

experiência cadêmica em especialidades amazônicas, liderança regional em Ciência, 

Tecnologia e Inovação (C,T & I), ensino de qualidade apoiado em um corpo docente 

e técnico-administrativo competente e comprometido com a melhoria constante da 

qualidade, apoiados por infraestrutura institucional inserida na maior área de floresta 

urbana nativa do país” (PDI-UFAM). 

Como apoio no ensino de qualidade, o Departamento de Apoio ao Ensino 

(DAE) da Universidade Federal do Amazonas incentiva as práticas em metodologias 

ativas bem como, promove cursos voltados aos docentes a fim de que os mesmos 

possam desenvolver essas habilidades em sala de aula. 

Considerando a competência de ensino de qualidade da Universidade 

Federal do Amazonas observa-se ao se falar de aprendizagens uma proposta de 

ensino que possua o conjunto básico de conteúdos de aprendizagem conceitual, 

procedimental e atitudinal. Assim, o aluno deve saber, por exemplo, conteúdos 
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conceituais ( o que é uma rocha?); o aluno deve fazer, por exemplo, conteúdos 

procedimentais ( utilizar softwares para realizar medidas de porosidade) e por fim o 

aluno deve ter atitudes como por exemplo, agir de modo organizado no cumprimento 

de suas atividades (SOUZA, 2016). 

Nesse contexto observa-se que os conhecimentos, habilidades e atitudes 

são base para o processo de ensino e aprendizagem, e que aprender tem um caráter 

dinâmico que exige ações de ensino direcionadas para que os alunos possam 

internalizar e ampliar os significados elaborados durante as atividades propostas ao 

longo dos processos educativos de ensino e aprendizagem (SOUZA,2016).  

Sendo assim, o ensino passa a ser um conjunto de atividades que são 

cuidadosamente planejadas (ADÃO; RENGEL, 2013), em que conteúdo e forma 

articulam-se de maneira que professor e aluno compartilhem gradativamente o 

conhecimento. A fundamentaçao didática dessa pesquisa está organizada de acordo 

com o diagrama 1. 

Diagrama 1 – Organização da fundamentação teórica 

 

Fonte: Nossa Autoria, 2021 
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2.1 O Alinhamento Construtivo e a Aprendizagem Significativa 

Em 1999 John Biggs propôs o Alinhamento Construtivo (“constructive 

alingment”) para a graduação, que pode ser entendido como uma forma de planejar o 

ensino levando em consideração as ações e a avaliação de modo que estes estejam 

bem alinhados. O Alinhamento Construtivo pode ser tomado como um exemplo de 

prática que se concentra nos resultados de aprendizagem que serão alcançados pelos 

estudantes. 

O Alinhamento Construtivo fornece orientações práticas aos professores 

sobre o planejamento de aulas, levando em consideração a perpectiva dos alunos de 

modo que haja um engajamento dos discentes nas atividades propostas. 

Essa proposta tem suas raízes no Construtivismo e na Teoria do 

Curriculum. Raízes estas que são manifestadas no próprio nome. O Construtivismo é 

entendido por Biggs e Tang (2011 apud MENDONÇA, 2015) como a base para pensar 

sobre o ensino, pois enfatiza a construção do conhecimento a partir das atividades 

realizadas pelos estudantes. Assim, o termo Construtivo refere-se a ideia de que são 

as atividades realizadas pelos estudantes que definem o que é aprendido, e 

Alinhamento é um princípio da Teoria do Curriculum que diz que as tarefas da 

avaliação devem estar alinhadas ao que se pretende que seja aprendido. Desta forma, 

ensino e avaliação devem estar alinhados aos resultados pretendidos da 

aprendizagem (BIGGS; TANG, 2010). 

O Alinhamento Construtivo baseia-se em questões como: “O que eu 

pretendo que meus alunos sejam capazes de fazer depois do que eu ensinei e que 

não podiam fazer antes? Em que nível eles são capazes de fazer? Como faço para 

promover atividades que irão ajudá-los a alcançar os resultados pretendidos da 

aprendizagem? Como posso avaliá-los para ver se eles alcançaram tais resultados?” 

(BIGGS; TANG, 2011apud MENDONÇA, 2015). 

Para envolver os estudantes em situações na qual eles possam ser ativos, 

é necessário que o professor elabore atividades de ensino e aprendizagem (do inglês, 

Teaching Learning Activities - TLA) para este fim. Estas atividades devem possibilitar 

aos estudantes construírem os conhecimentos e desenvolverem as habilidades 

necessárias para alcançar os objetivos pretendidos da aprendizagem (MENDONÇA, 

2015). 
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Por isso, Biggs defende que as atividades de ensino e aprendizagem bem 

como a avaliação devem estar alinhados aos resultados pretendidos da 

aprendizagem, conforme ilustrado na Figura 1: 

Figura 1 - O Alinhamento Construtivo proposto por Mendonça (2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Mendonça (2014), adaptado de Biggs (1999) 

 

Na Figura 1 observa-se o Resultado Pretendido da Aprendizagem (do 

inglês, Intended Learning Outcome - ILO) que é um termo que esclarece o que os 

estudantes devem ser capazes de realizar depois de ter passado pelas atividades de 

ensino e que não podiam fazer anteriormente (BIGGS; TANG, 2011 apud 

MENDONÇA, 2015). 

Dessa forma na definição dos resultados pretendidos da aprendizagem os 

verbos são muito importantes e assumem duas funções principais – informam o que 

os estudantes serão capazes de fazer e em que nível (BIGGS e TANG, 2011 apud 

MENDONÇA, 2015).  Para auxiliar na definição dos resultados pretendidos da 

aprendizagem, Biggs e Tang (2011 apud MENDONÇA 2015) sugerem a adoção da 

Taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome/ Estrutura de 

Resultado Observado de Aprendizagem, BIGGS; TANG, 2011 apud MENDONÇA, 

2015). 

Na Taxonomia SOLO, o Alinhamento Cognitivo requer o estabelecimento 

dos resultados pretendidos da aprendizagem, representados pelos objetivos de 

aprendizagem. Dependendo da habilidade ou capacidade desejada, os objetivos 

podem ser atingidos ou não, o que torna o processo de avaliação mais realista. Ao se 
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estabelecer que o aluno deverá ser capaz de explicar determinado conceito ou realizar 

um procedimento, esse nível pertence a um estágio elementar ou básico. Um objetivo 

estabelecendo que o aluno deverá ser capaz de comparar ou avaliar requererá 

aprofundamento intelectual e certo nível de reflexão sobre a temática considerada. 

Dessa forma, a referida Taxonomia abrange as seguintes categorias de 

aprendizagem: Pré-Estrutural, Uni-Estrutural, Multi-Estrutural, Relacional e Abstrato. 

Os cinco níveis de compreensão podem ser brevemente descritos (SMITH, 2013, p. 

56):  

✓ Pré-estrutural: A tarefa não é adequadamente abordada; o aluno 
realmente não entendeu o assunto e escolheu um modo muito simplório para 
executá-la.  
✓ Uni-estrutural: A resposta do aluno se concentra apenas em um 
aspecto relevante.  
✓ Multi-estrutural: A resposta do aluno se concentra em vários aspectos 
relevantes, que são tratados de forma independente e aditiva. Neste nível a 
avaliação é principalmente quantitativa.  
✓ Relacional: Os diferentes aspectos foram integrados em um todo 
coerente. Neste nível normalmente atinge-se uma compreensão adequada 
de algum tópico.  
✓ Abstrato estendido: O todo anterior integrado pode ser conceituado em 
um nível mais alto de abstração e generalizado para um novo tópico ou área. 

 

Para envolver os estudantes em situações nas quais eles possam ser 

ativos, é necessário que o professor elabore Atividades de Ensino e Aprendizagem 

(Teaching Learning Activities, TLA) orientadas para este fim. As atividades devem 

possibilitar que os acadêmicos construam os conhecimentos e desenvolvam as 

habilidades necessárias para alcançar os objetivos pretendidos da aprendizagem 

(MENDONÇA, 2015). 

É certo enfatizar que não podemos medir o aprendizado diretamente. Em 

vez disso, devemos fazer inferências a partir de evidências. Inferências consistentes 

dependem de avaliações alinhadas com o conteúdo (SMITH, 2013, p. 21, grifos do 

original). 

O Alinhamento Cognitivo é uma forma de se atingir a Aprendizagem 

Significativa proposta por Ausubel, Novak e Hanesian (1978). A concepção básica é 

a de que o aprendizado individual se realiza mediante a necessária conexão e 

estabelecimento de nexos com estruturas significativas de conhecimento que a 

pessoa tenha construído anteriormente (SOUZA, 2016). A teoria da Aprendizagem 

Significativa (AUSUBEL, 2003) assinala ser necessário que o professor vença 

algumas barreiras para desenvolver a formação de alunos de nível superior, tais 
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como: o professor tem que deixar de ser o principal responsável 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 princípio 

de diferenciação progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais gerais 

e inclusivas da disciplina e, depois, estas são progressivamente diferenciadas em 

termos de pormenor e de especificidade (AUSUBEL, 2003).  

O termo aprendizagem significativa surge da confirmação de que tudo que 

se aprende se integra com substantividade as estruturas significativas de 

conhecimento que uma pessoa possui (SOUZA, 2016). Zabala e Arnau (2010) 

afirmam que uma aprendizagem será mais ou menos significativa quando não apenas 

implicar uma memorização compreensiva, a lembrança daquilo que se compreendeu, 

mas sim quando for possível sua aplicação em contextos diferenciados e, portanto, 

for uma aprendizagem que possa ajudar a melhorar a interpretação ou a intervenção 

do aluno em todas as situações em que se fizerem necessárias. 

Em 2003, Ausubel afirma que uma aprendizagem será mais ou menos 

significativa conforme a maior ou menor intensidade dos fatores ou das condições que 

interfiram na aprendizagem. Com isso, a aprendizagem é muito mais significativa à 

medida que o novo conteúdo é incorporado às estruturas de conhecimento do aluno 

e adquire significado para ele a partir da relação com seus conhecimentos prévios 

(SOUZA, 2016).  

A aprendizagem significativa é produzida quando são estabelecidas 

relações substanciais e não arbitrárias entre o que já era parte da estrutura cognitiva 

do aluno e o novo conteúdo de aprendizagem onde ele vai diferenciando 

progressivamente e reconciliando integralmente os novos conhecimentos com os já 

existentes na sua estrutura cognitiva e é por meio desses processos que organiza o 

que aprende em uma hierarquia conceitual (MOREIRA; VEIT, 2013). 

A vinculação profunda entre os novos conteúdos e os conhecimentos 

prévios, assim como a atribuição de sentido ao que se aprende por parte do aluno, 

são consideradas condições para uma aprendizagem significativa, e estas refletem 

em condições também para uma aprendizagem de competências (ZABALA; 

ARNAU,2010).  
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Para Seno (2007 apud ADÃO; RENGEL, 2013) na aprendizagem o aluno 

trabalha o conhecimento e a experiência; rever modelos mentais; além de saber 

desenvolver-se e propiciar o desenvolvimento dos outros. 

Partindo dos pressupostos tanto de Ausubel em sua teoria de 

aprendizagem como de Biggs, em seu modelo de ensino, o objetivo de que o que é 

ensinado e aprendido, em um contexto escolar, possa ser utilizado, no momento certo, 

na realidade, na ocasião em que seus conhecimentos e habilidades ou atitudes 

aprendidas se façam necessárias. 

2.2 – Os Mapas Conceituais e a Aprendizagem Significativa 

Em 1963, com a obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning, 

procedeu-se a primeira tentativa de Ausubel apresentar uma teoria de aprendizagem 

baseada na proposição de que a aquisição e a retenção de conhecimentos são 

produto de um processo ativo, integrador e interativo entre o material usado no 

aprendizado e as ideias relevantes estruturadas na mente do aluno (AUSUBEL, 2003). 

Esta obra pode ser considerada a revolução cognitiva da psicologia 

educacional e por meio dela pode-se enxergar o início dos trabalhos de Ausubel 

quanto à teoria da aprendizagem significativa, pois nela o autor se demarca como um 

teórico cognitivista com uma teoria que parece ter sido criada para analisar questões 

de conteúdos escolares (PONTES NETO, 2006). 

A aprendizagem é um processo de desenvolvimento de estruturas 

significativas em nossa mente de modo que aprender algo está relacionado com o 

compreender, de fato, o que se está aprendendo. Dessa forma, toda a construção do 

conhecimento se dará de forma individualizada e correlacionada com o repertório 

cognitivo do aluno. Logo, o professor ao planejar o ensino tem que partir do que o 

aluno já sabe (AUSUBEL, 2003). 

Segundo David Ausubel o ser humano constrói significados de maneira 

mais eficiente quando considera inicialmente a aprendizagem das questões mais 

gerais e inclusivas de um tema, ao invés de trabalhar inicialmente com as questões 

mais específicas desse assunto: 

Quando se programa a matéria a ser lecionada de acordo com o princípio de 
diferenciação progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais 
gerais e inclusivas da disciplina e, depois, estas são progressivamente 
diferenciadas em termos de pormenor e de especificidade. Esta ordem de 
apresentação corresponde, presumivelmente, à sequência natural de 
aquisição de consciência cognitiva e de sofisticação, quando os seres 
humanos estão expostos, de forma espontânea, quer a uma área de 
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conhecimentos completamente desconhecida quer a um ramo desconhecido 
de um conjunto de conhecimentos familiar. Também corresponde à forma 
postulada, através da qual se representam, organizam e armazenam estes 
conhecimentos nas estruturas cognitivas humanas. (AUSUBEL, 2003). 

A construção de mapas conceituais na maneira proposta por Novak e 

Gowin (NOVAK,1998; NOVAK E GOWIN, 1999) considera uma estruturação 

hierárquica dos conceitos que serão apresentados tanto através de uma diferenciação 

progressiva quanto de uma reconciliação integrativa. Esses mapas hierárquicos se 

estruturam de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, 

e desse modo contribuem, de maneira mais eficiente, para a construção do 

conhecimento do aprendiz (TAVARES, 2007). Na diferenciação progressiva um 

determinado conceito é desdobrado em outros conceitos que estão contidos (em parte 

ou integralmente) em si.  

O mapa conceitual hierárquico se coloca como um instrumento adequado 

para estruturar o conhecimento que está sendo construído pelo aprendiz, assim como 

uma forma de explicitar o conhecimento de um especialista. Ele é adequado como 

instrumento facilitador da meta-aprendizagem, possibilitando uma oportunidade de o 

estudante aprender a aprender, mas também é conveniente para um especialista 

tornar mais clara as conexões que ele percebe entre os conceitos sobre determinado 

tema (TAVARES, 2007). 

O mapeamento conceitual é uma técnica muito flexível e em razão disso 

pode ser usado em diversas situações, para diferentes finalidades: instrumento de 

análise do currículo, técnica didática, recurso de aprendizagem, meio de avaliação 

(MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).  

É possível traçar-se um mapa conceitual para uma única aula, para uma 

unidade de estudo, para um curso ou, até mesmo, para um programa educacional 

completo. A diferença está no grau de generalidade e inclusividade dos conceitos 

colocados no mapa.  

Um mapa envolvendo apenas conceitos gerais, inclusivos e 

organizacionais pode ser usado como referencial para o planejamento de um curso 

inteiro, enquanto um mapa incluindo somente conceitos específicos, pouco inclusivos, 

pode auxiliar na seleção de determinados materiais instrucionais. Isso quer dizer que 

mapas conceituais podem ser importantes mecanismos para focalizar a atenção do 

planejador de currículo na distinção entre o conteúdo curricular e conteúdo 
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instrumental, ou seja, entre o conteúdo que se espera que seja aprendido e aquele 

que serve de veículo para a aprendizagem (MOREIRA; VEIT, 2013). 

Mapas Conceituais são estruturas esquemáticas que representam 

conjuntos de ideias e conceitos dispostos em uma espécie de rede de proposições, 

de modo a apresentar mais claramente a exposição do conhecimento e organizá-lo 

segundo a compreensão cognitiva do seu idealizador. Portanto, são representações 

gráficas, que indicam relações entre palavras e conceitos, desde aqueles mais 

abrangentes até os menos inclusivos. São utilizados para a facilitação, a ordenação e 

a sequenciação hierarquizada dos conteúdos a serem abordados, de modo a oferecer 

estímulos adequados à aprendizagem. 

Baseando-se na Teoria da Aprendizagem Significativa (AS) de David 

Ausubel, Novak (1996) definiu Mapa Conceitual como uma representação gráfica, em 

duas dimensões, de determinado conjunto de conceitos, sendo construído de tal forma 

que as relações entre eles sejam evidentes. 

Na medida em que os alunos utilizam os mapas conceituais para integrar, 

reconciliar e diferenciar conceitos, assim como para analisar artigos, textos capítulos 

de livros, experimentos de laboratório, e outros materiais educativos do currículo, eles 

usarão o mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem (MOREIRA, 

2012). 

2.3 – A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) 

Há muito se discute sobre os propósitos do Ensino Superior e sobre a 

eficiência dos métodos de ensino e aprendizagem dentro da universidade, 

considerando, em especial, a complexidade das exigências provenientes de um 

mercado cada vez mais globalizado e competitivo (FLINT, 2007). As aulas expositivas 

têm estado mais voltadas para a transmissão de conhecimentos, nas quais o conteúdo 

a ser aprendido é apresentado pelos docentes aos discentes em sua forma final, 

privando-os do exercício das habilidades intelectuais mais complexas como a 

aplicação, análise, síntese e julgamento (GODOY, 2000).  

A Aprendizagem Baseda em Projetos ou Problemas (PBL) é uma 

metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa, construtivista e contextualizada 

onde situaçãoes-problema são utilizadas para iniciar, direcionar e motivar a 

aprendizagem de conceitos, teorias e o desenvolvimento de habilidades e atitudes no 

contexto da sala de aula (BADEN, 2000 apud RIBEIRO, 2008). 
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 Apesar de a PBL ter iniciado sua aplicação na área da saúde seus 

pricípios possibilitam seu uso no ensino de outras áreas de conhecimento 

principalmente as Engenharias. 

De acordo com Soares (2008), as Instituições de Ensino Superior buscam 

atender aos anseios dessa nova geração de estudantes por meio de metodologias, 

métodos e meios pedagógicos, garantindo qualidade e efetividade do ensino. Uma 

possibilidade é a utilização de métodos pedagógicos que permitam ao estudante 

desempenhar um papel mais ativo e garantindo-lhe maior autonomia no processo de 

aprendizagem. 

 A PBL possibilita o processo de aprendizagem a partir das principais 

características (MESQUITA, 2016): 

a) Aprendizagem Ativa (soluções abertas) – por meio da colocação 

de perguntas e buscas de respostas; 

b) Aprendizagem Integrada (subáreas) – por meio de colocação de 

problemas cuja solução é necessário o conhecimento de várias subareas; 

c) Aprendizagem Cumulativa (aumento de complexidade) – 

mediante a colcocação de problemas gradualmente mais complexos até atingir 

aqueles geralmente enfrentados por profissionais iniciantes; 

d) Aprendizagem para a compreenção (reflexão e prática) – ao invés 

da retenção de informações mediante a alocação de tempo para reflexão, 

feedback frequente e oportunidades para praticar o que foi aprendido. 

O formato adotado para o uso da PBL pode ser classificado da seguinte 

forma: 

a) Curricular: implantado em todo o curriculo (original); 

b) Híbrido: implantado em um de dois segmentos paralelos de um 

mesmo currículo; 

c) Parcial: aplicado em disciplinas isoladas dentro de um mesmo 

currículo tradicional. 

A PBL pode abranger muitas variantes e muitas atividades educacionais 

podem ser caracterizadas como aprendizagem baseada em problemas, tais como 

projetos e pequisas, mas a partir das definições de Duch (1996) e Woods (2000) a 

PBL é um ambiente de aprendizagem no qual o problema é usado para iniciar, 

direcionar, motivar e focar a aprendizagem (RIBEIRO,2005). 
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Dessa forma podemos resumir a PBL em cinco elementos:  

a) Colocação de problemas. 

b) Capacidade dos problemas de integrar conceitos de várias 

disciplinas.  

c) O trabalho em grupo.  

d) A existência de um processo formal de resolução de problemas.  

e) Estudo independente dos estudantes. 

Mesmo não sendo uma abordagem nova, pois a aplicação dos seus 

conceitos iniciaram na década de 1980, a PBL pode ser considerada inovadora pois 

consegue integrar e incorporar princípios e elementos de várias teorias educacionais. 

A PBL envolve transformações nos processos institucionais e educacionais 

e também, segundo Ribeiro, 2005, requer mudança no papel dos docentes e alunos. 

Sendo assim, o referido autor propõe os seguintes papéis a docentes e alunos 

descritos no quadro 1: 

Quadro 1 – Abordagem PBL 

ABORDAGEM CONVENCIONAL ABORDAGEM PBL 

✓ Docente assume o papel de 
especialista ou autoridade formal. 

✓ Papel do docente é de facilitador, 
orientador, co-aprendiz, mentor ou 
consultor profissional. 

✓ Docentes trabalham isoladamente. 
✓ Docentes trabalham em equipes que 

incluem 
outros membros da 
escola/universidade. 

✓ Docentes transmitem informações aos 
alunos. 

✓ Alunos se responsabilizam pela 
aprendizagem e criam parcerias entre 
colegas e professores. 

✓ Docentes organizam os conteúdos na 
forma de palestras, com base no 
contexto da disciplina. 

✓ Docentes concebem cursos baseados 
em problemas com fraca estruturação, 
delegam autoridade com 
responsabilidade aos alunos e 
selecionam conceitos que facilitam a 
transferência de conhecimentos pelos 
alunos; 

✓ Docentes aumentam a motivação dos 
alunos pela colocação de problemas 
do mundo real e 
pela compreensão das dificuldades dos 
alunos. 

✓ Docentes trabalham individualmente 
dentro das disciplinas. 

✓ Estrutura escolar é flexível e oferece 
apoio aos docentes; 

✓ Docentes são encorajados a mudar o 
panorama instrucional e avaliativo 
mediante novos instrumentos de 
avaliação e revisão por 
pares. 

✓ Alunos são vistos como tabula rasa ou 
receptores passivos de informação. 

✓ Docentes valorizam os conhecimentos 
prévios dos alunos, buscam encorajar 
a iniciativa dos alunos e delegam 
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autoridade com 
responsabilidade aos alunos. 

✓ Alunos trabalham isoladamente. ✓ Alunos interagem com o corpo 
docente de modo a fornecer 
feedback imediato sobre o curso 
com a finalidade de melhorá-lo 
continuamente. 

✓ Alunos absorvem, transcrevem, 
memorizam e repetem informações 
para realizar tarefas de conteúdo 
específico, tais como questionários e 
exames. 

✓ Docentes concebem cursos 
baseados em problemas com fraca 
estruturação que prevêem um 
papel para o aluno na 
aprendizagem. 

✓ Aprendizagem é individualista e 
competitiva. 

✓ Aprendizagem ocorre em um 
ambiente de apoio e colaboração. 

✓ Alunos buscam a ‘resposta correta’ 
para obter sucesso em uma prova. 

✓ Docentes desencorajam a ‘resposta 
correta’ única e ajudam os alunos a 
delinearem questões, equacionarem 
problemas, explorarem alternativas 
e tomarem decisões 
eficazes. 

✓ Desempenho avaliado com relação a 
tarefas de conteúdo específico. 

✓ Alunos identificam, analisam e 
resolvem problemas utilizando 
conhecimentos de cursos e 
experiências anteriores, ao invés de 
simplesmente relembrá-los. 

✓ Avaliação de desempenho escolar é 
somativa e o instrutor é o único 
avaliador. 

✓ Alunos avaliam suas próprias 
contribuições, 
além de outros membros e do grupo 
como um todo. 

✓ Aula baseada em comunicação 
unilateral; informação é transmitida a 
um grupo de alunos. 

✓ Alunos trabalham em grupos para 
resolver problemas; 

✓ Alunos adquirem e aplicam o 
conhecimento em contextos variados; 

✓ Alunos encontram seus próprios 
recursos e informações, orientados 
pelos docentes; 

✓ Alunos buscam conhecimentos e 
habilidades relevantes a sua futura 
prática profissional. 

Fonte: adaptado de Ribeiro (2005) 

 

Vale ressaltar que Tardif, 2002 informa que: “os alunos sejam, em última 

análise, sempre responsáveis pela aprendizagem independentemente do método de 

ensino adotado, já que nada nem ninguém pode forçá-los a aprender se eles mesmos 

não se empenharem no processo de aprendizagem”. É fundamental nesta abordagem 

que a responsabilidade pela aprendizagem lhes seja explicitamente delegada. Ou 

seja, assumir responsabilidade pela própria aprendizagem em um ambiente 

educacional PBL significa que os alunos cumpram as seguintes tarefas (WOODS, 

2001): 
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a) Exploração do problema, levantamento de hipóteses, 

identificação de questões de aprendizagem e elaboração das mesmas; 

b) tentativa de solução do problema com o que sabem, observando 

a pertinência de seu conhecimento atual; 

c) identificação do que não sabem e do que precisam saber para 

solucionar o problema; 

d) priorização das questões de aprendizagem, estabelecimento de 

metas e objetivos de aprendizagem, alocação de recursos de modo a saberem o 

que, quando e quanto é esperado deles; 

e) planejamento e delegação de responsabilidades para o estudo 

autônomo da equipe; 

f) compartilhamento eficaz do novo conhecimento de forma que 

todos os membros aprendam os conhecimentos pesquisados pela equipe; 

g) aplicação do conhecimento na solução do problema; 

h) avaliação do novo conhecimento, da solução do problema e da 

eficácia do processo utilizado e reflexão sobre o processo. 

Já com relação à docência o autor observa que em contrapartida, a PBL 

demanda do docente um papel diverso daquele geralmente encontrado em uma 

escola de engenharia, isto é, o professor palestrante, legitimador e transmissor de 

conhecimentos, trabalhando isoladamente, frequentemente mais interessado em suas 

pesquisas que em sua prática educacional. Ao invés de transmitir conhecimentos, o 

docente deve, idealmente, interagir com os alunos no nível meta- cognitivo, ou seja, 

fazendo-lhes perguntas do tipo ‘Por quê?’, ‘O que você quer dizer?’, ‘Como você sabe 

que isto é verdadeiro?’ etc. e questionando seu raciocínio superficial e suas noções 

vagas e equivocadas (SAVERY;  DUFFY, 1998). 

De acordo com Powell (2000), no ensino de engenharia a PBL tem a 

vantagem de motivar o aluno a trabalhar e a aprender a aprender. Nessa caso para o 

autor, devido ao trabalho em grupo há mais comunicação entre os alunos e estes 

estabelecem mais parcerias entre si e, nos anos mais avançados, com o corpo 

docente. Ademais, nesse contexto educacional os estudantes demonstram mais 

iniciativa, descobrindo novos aspectos e procurando o que precisam para trabalhar no 

projeto, e também aprendem a respeitar mais os prazos estabelecidos pelos colegas 

e tutores. 
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Em relação ao trabalho docente, Powell (2000) sugere a 

impossibilidade de trabalhar todos os conteúdos por meio dos projetos e a dificuldade 

de motivar os alunos a aprenderem as matérias básicas (e.g. matemática) que não 

fazem parte do projeto, mas que lhe dão suporte. Além disso, o trabalho em grupo e 

a natureza dos projetos tornariam mais complexa a avaliação de desempenho 

individual. 

O autor também crê que a PBL teste os docentes de várias formas, os quais 

devem ter, portanto, a mente aberta para enfrentar seus desafios (e.g., quando os 

alunos levantam perguntas boas, porém inesperadas). Nos anos avançados, 

conforme o autor, os tutores não conseguem sempre ‘saber tudo’ e o reconhecimento 

da necessidade de direcioná-los a outros docentes pode ser um fator de estresse 

psicológico. 

No que concerne à instituição, Powell (2000) indica que a PBL funcionaria 

melhor em uma estrutura organizacional horizontal, uma estrutura horizontal, segundo 

o autor, facilita o trabalho coletivo de tutores, professores das disciplinas de apoio e 

administradores, fundamental para o bom andamento da PBL.  

A PBL também parece acarretar gastos suplementares com espaços 

destinados ao trabalho dos grupos e laboratórios e depender fortemente de apoio 

administrativo efetivo e bem organizado para ser bem sucedida. 

2.4 - Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) 

 Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) são bastante utilizados 

na educação a distância. A utilização dos AVAs não exige dos professores um domínio 

aprofundado de informática, sendo necessárias apenas algumas horas de curso de 

formação sobre o uso do ambiente. 

Os AVAs passaram a ser utilizados não somente na Educação a Distância 

mas também no ensino presencial principalmente pelo fato de:  

a) Permitir a demonstração e a comunicação dos resultados, a partir 

das singulares possibilidades da multimídia, tendo modos de representação 

múltiplos; 

b) Facilitar a realização de análises estatísticas a partir de uma 

grande quantidade de dados; 

c) Apresentar a possibilidade de realização de atividades de 

aprendizagem que destaquem o papel ativo dos alunos, a partir de retornos 
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individualizados, indicação de informações suplementares ao tema tratado e 

análise crítica da informação. 

d) Permitir aos estudantes o acesso a conversações com 

companheiros individualmente ou com comunidades de conhecimento, sendo 

esta uma forma de estudo autônomo em cooperação. Estabelece-se, assim, uma 

rede de comunicação (COSTA; FRANCO, 2005). 

Com uma abundância de novos espaços eletrônicos de interação e a 

explosão da educação a distância, há a tendência de que esses espaços eletrônicos 

sejam cada vez mais utilizados para facilitar a aprendizagem, tanto como suporte para 

distribuição de materiais didáticos quanto como complementos aos espaços 

presenciais de aprendizagem. 

O ambiente de aprendizagem é um sistema que fornece suporte a qualquer 

tipo de atividade realizada pelo aluno, isto é, um conjunto de ferramentas que são 

usadas em diferentes situações do processo de aprendizagem. 

Em um AVA observa-se a interação entre professor e aluno a partir das 

ferramentas que são disponibilizadas, sendo necessários a disicplina que será 

ministrada, o professor, as aulas, o material de apoio, as atividades curriculares, o 

acompanhamento das notas, notícias, chats, fale com o professor e ainda a inserção 

de monitores ou professores colaboradores (Figura 2). 
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Figura 2 – Interação de um AVA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Nossa autoria (2020) 

 Dessa forma observa-se que os Ambientes Virtuais de Aprendizagem 

vem ganhando força em todos os níveis de ensino principalmente no ensino superior 

colaborando com o processo de ensino-aprendizagem e a relação professor-aluno. 

Os ambientes virtuais de aprendizagem, de um modo geral, assumem 

como principal caraterística a disponibilização de um conjunto de ferramentas com o 

objetivo de suportar a produção e a distribuição de conteúdos, a comunicação e a 

colaboração, e a avaliação do processo de ensino e aprendizagem (MORAIS; ALVES; 

MIRANDA, 2013). 

2.5 – O Ensino nas Geociências 

Com a criação das universidades, do Conselho Nacional do Petróleo e da 

Companhia Vale do Rio Doce, e com todas as mudanças experimentadas pelo setor 

mineral, gerou-se no Brasil uma crescente demanda por profissionais com formação 

específica em Geologia (Cordani, 2018) .  

Até meados do século XX, o contingente de profissionais envolvidos com 

as ciências da Terra no Brasil eram poucos, oriundos dos cursos de História Natural 

ou de Engenharia existentes no país, e ainda geólogos formados no exterior, que 
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desenvolviam algumas atividades ligadas ao conhecimento do arcabouço geológico 

do território brasileiro (Cordani, 2018). 

No ano de 1949 foi fundada a Sociedade Brasileira de Geologia, com 

engenheiros, geógrafos ou naturalistas, mas sem geólogos brasileiros. Com o início 

do sistemático processo de exploração de petróleo e gás, pela criação da Petrobrás, 

em 1953 e com as atividades mineiras,  tornou-se urgente a formação de pessoal 

técnico em número e qualidade para o desenvolvimento mineral brasileiro (Cordani, 

2018). 

A Geologia era uma das ciências que estava deficitária quando o presidente 

Juscelino Kubitschek (1956-1961) com sua meta de “50 anos em 5”, desejava 

fomentar a indústria nacional, com investimentos na área tecnológica, e por isso 

buscou instalar cursos superiores de padrão e qualidade, em regime de tempo integral 

e dedicação exclusiva, num ambiente integrado de ensino e pesquisa. Alguns anos 

depois, com a primeira leva de bacharéis formados nos cursos de Geologia, a 

profissão de geólogo veio a ser regulamentada, ficando reservada exclusivamente aos 

graduados em Geologia, sob a fiscalização do Conselho de Engenharia e Arquitetura 

(Cordani, 2018). 

Ao se considerar projeções de atuação profissional e do mercado de 

trabalho, necessariamente deve-se considerar o perfil multidisciplinar fornecido pelos 

cursos em Geociências e a existência de um campo ainda a ser explorado na área de 

serviços. O perfil multidisciplinar desses profissionais cria habilitações para interfaces 

com diversas áreas da ciência e das tecnologias que envolvem o uso de 

instrumentação científica e quantificação utilizando recursos tecnológicos e 

computacionais. A capacidade de “interfaceamento”, no sentido de identificar novos 

campos de atuação, deve ser estimulada nos cursos de graduação e pós-graduação 

(Ernesto, 2018). 

Com a expansão da educação superior a partir do Programa de Apoio a 

Planos de Reestruturação e Expansão das Universidades Federais (Reuni), que teve 

como principal objetivo ampliar o acesso e a permanência na referida educação 

superior, novos cursos foram criados dentre eles o curso de Engenharia de Petróleo 

e Gás da UFAM. Uma das ações do programa contemplava a promoção de inovações 

pedagógicas e o combate à evasão, entre outras metas que tinham o propósito de 

diminuir as desigualdades sociais no país. O Reuni foi instituído pelo Decreto nº 6.096, 
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de 24 de abril de 2007, e foi uma das ações que integraram o Plano de 

Desenvolvimento da Educação (PDE) (site do MEC, 2020). 

Dessa forma o ensino de geociências passou a fazer parte da grade 

curricular de alguns cursos da Engenharia dentre eles a Engenharia de Petróleo. O 

profissional geológo com sua formação técnica então inicia uma maior participação no 

corpo docente desses cursos superiores. 

O ensino de geociências passa a ser a base para o aprendizado na 

formação dos engenheiros de petróleo e as atividades elaboradas têm grande 

importância como parte do ensino de Geociências ao qual, de acordo com Ernesto 

(2018) foi enfatizada em diversos estudos sobre Educação em Geociências que traz 

o exemplo de Chang (2001) que observou que simulações em computador para 

resolução de problemas na sala de aula tendem a aumentar o envolvimento dos 

alunos no tema apresentado.  

Vê-se, portanto, que no mundo informatizado, tal como é o mundo 

moderno, é necessária a introdução de novas práticas de ensino, assim como mais 

atenção a instituições auxiliares do ensino, em outros locais de educação não formal, 

como exposições e museus interativos (Ernesto, 2018). 

Certamente, o maior desafio que se coloca à graduação é conectar esse 

conhecimento ao setor produtivo e, com isso, contrapor (ou, ao menos, amenizar) as 

flutuações do mercado de trabalho tradicional (principalmente, petróleo e gás). A 

criação de novos nichos de atuação implica incorporar como tecnologia os 

conhecimentos advindos da pesquisa de pós-graduação. Não necessariamente os 

setores tradicionais de emprego devam ser desconsiderados, mas novos espaços 

podem ser criados com base na qualificação dos egressos (Ernesto, 2018). 

O ensino das Geociências no Brasil continua ocorrendo em cursos que tem 

pouca comunicação entre si. Pode-se imaginar que uma base inicial comum das 

Ciências da Terra poderia ser oferecida deixando a especialização para uma fase 

final.  

De acordo com o site do Instituto de Geociências da UNICAMP, o Programa 

de Pós-Graduação em Ensino e História de Ciências da Terra (PEHCT) envolve 

pesquisas relacionadas a múltiplos aspectos do conhecimento da Terra. O PEHCT é 

pioneiro na área de Educação em Geociências no cenário nacional e continua sendo 

o único PPG brasileiro que conecta as áreas de Geociências e Ensino. As áreas 
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recobertas por pesquisas de docentes e alunos do programa expandem-se 

continuamente, em função de múltiplos interesses e diversificadas aplicações: 

currículos e programas de distintos níveis de ensino, formação de professores, 

História das Ciências Naturais, divulgação científica, ensino e aprendizagem, material 

didático, inovação em tecnologias educacionais, educação ambiental, patrimônio 

geológico, geoconservação, geoturismo, legislação e direito ambiental.1 

O PEHCT é também um núcleo de pesquisa com permanente esforço de 

desenvolver ações acadêmicas e políticas vinculadas ao movimento de melhoria do 

Ensino de Ciências da Terra e Ciências Ambientais, do nível fundamental ao superior. 

Na página do programa também especifica que o objetivo fundamental do 

PEHCT é capacitar profissionais para desenvolver pesquisas nos campos ligados às 

linhas de pesquisa do Programa: Metodologia de Ensino de Geociências, MEG, e 

História das Geociências, HGc. No processo de produção do conhecimento são 

considerados imprescindíveis os elementos históricos, epistemológicos e 

metodológicos, tanto da ciência quanto da educação/ensino. Focalizam-se questões 

pedagógicas acerca da veiculação do conhecimento de Geociências nos vários níveis 

de escolaridade e no ensino não-formal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 (site do IG/UNICAMP/EHCT) 
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2.6 – O Ensino nas Engenharias  

O ensino nas Engenharias no Brasil vem sendo desenvolvido desde a 

decada de 70, e a partir do ano de 1973 foi realizado o primeiro congresso brasileiro 

de educação em engenharia (COBENGE) (TOZZI; DUTRA, 2013). A partir da 

pesquisa de Tozzi e Dutra (2013) observou-se que a ideia de realização do congresso 

surgiu a partir da preocupação da Diretoria da Associação Brasileira de Educação em 

Engenharia (ABENGE), desde a sua criação, em 1973, de reunir escolas e 

professores para, junto com órgãos governamentais e outras entidades interessadas 

no ensino de engenharia, compartilhar experiências, promover debates e propor 

estratégias para formar profissionais cada vez mais qualificados e capacitados para o 

atendimento das necessidades do país. 

A ABENGE foi criada a partir de uma proposta da Comissão de 

Especialistas de Ensino de Engenharia do Ministério da Educação (MEC). As 

principais alterações ocorridas na regulamentação e na avaliação do ensino de 

engenharia, antes de sua implementação, receberam importantes contribuições, 

como podem ser citadas:  

a) a elaboração e implantação dos Termos de Referência do Edital 

do Programa de Desenvolvimento das Engenharias - PRODENGE/REENGE, 

em 1995; 

b) a instituição do Exame Nacional de Cursos, o chamado “Provão”, 

em 1996; 

c) a elaboração da proposta para as novas Diretrizes Curriculares 

para os Cursos de Engenharia, em resposta ao Edital SESu/MEC04/97 e 05/98, 

que foi sistematizada por um grupo de trabalho designado pela Diretoria da 

ABENGE, e foi incorporada quase integralmente na proposição final da SESu, 

que foi aprovada pelo CNE; 

d) a internacionalização do ensino de engenharia; 

e) a implantação dos SINAES, especialmente nas comissões do 

ENADE; 

f) O programa Inova Engenharia, a partir do PROMOVE - Programa 

de Modernização e Valorização das Engenharias; 

g) a nova proposta das atribuições profissionais - Resolução 1010, 

do sistema CONFEA/CREA; 
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h) a discussão da proposta dos Referenciais Curriculares para os 

cursos de Engenharia, proposta pela SESu em 2009, que teve a manifestação 

contrária da ABENGE e que não foi implantada. 

Atualmente a ABENGE participou da elaboração das mais novas Diretrizes 

Curriculares Nacional (DCN) para os cursos de graduação em Engenharia publicado 

no D.O.U. de 23/4/2019, Seção 1, Pág. 109. 

Desde a publicação da Resolução CNE/CES nº 11, de 11 de março de 

2002, que estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de 

Graduação em Engenharia, verificou-se a maior expansão em termos de número de 

cursos e de áreas de abrangência da Engenharia (Tabela 2). Considerando o número 

de cursos nas modalidades presencial e EaD, no final de 2001 e no final de 2018, 

verifica-se que houve o crescimento de 278% no setor público e 1.060% no setor 

privado, registrando-se o crescimento total de 692% no número de cursos (Gráfico 1).  

Tabela 2: Habilitações ou Áreas do Curso de Engenharia 

Acústica Computacional Metalúrgica 

Aeroespacial Comunicações Minas 

Aeronáutica Controle e Automação Mobilidade 

Agrícola Elétrica Naval 

Agroindustrial Eletrônica Nuclear 

Agronegócios Energia Pesca 

Agronômica Engenharia Petróleo 

Alimentos Ferroviária Produção 

Ambiental Física Química 

Aquicultura Florestal Sanitária 

Automotiva Fortificação e construção Saúde 

Bioenergética Geológica Segurança no Trabalho 

Biomédica Hídrica Serviços 

Bioprocessos Industrial Sistemas 

Bioquímica Informação Software 

Biossistemas Inovação Tecnologia Assistiva 

Cartográfica Manufatura Telecomunicações 

Cerâmica Materiais Têxtil 

Civil Mecânica Transportes 

Computação Mecatrônica Urbana 

 

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira. Base: dados emec.mec.gov.br, nov/2018 
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Gráfico 1: Evolução do Número de Cursos de Engenharia (Presencial e EaD) – 2001 a 2017 

 

 

As habilitações do curso de Engenharia mais numerosas (Gráfico 2), tanto 

as de modalidade presencial quanto as de EaD, são aquelas voltadas para a 

infraestrutura (Civil, Elétrica, Mecânica etc.), o que indica ser este o setor que mais 

emprega o conhecimento de engenharia no pais.  

Os cursos mais voltados à tecnologia de ponta (Computação, Controle e 

Automação, Software etc.) são menos numerosos, o que é representativo do atual 

estágio brasileiro de importador de tecnologia. De todo modo, o surgimento de novas 

modalidades mostra que há uma preocupação em acompanhar o desenvolvimento 

tecnológico e que há uma base para atender tais necessidades do país. 
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Gráfico 2: Habilitações do Curso de Engenharia Presencial (Públicas e Privadas) – nov/2018 

 

 

São muitos os desafios que se apresentam aos Cursos Superiores em 

Engenharia no Brasil, que demandam principalmente, entre outros aspectos, uso 

intensivo da ciência e da tecnologia da comunicação e da informação para formação 

desses profissionais. Suas competências e habilidades estão associadas 

principalmente à capacidade de coordenar informações, de manter interrelações 

saudáveis com pessoas e sensibilidade humana de perceber e interpretar as 

possibilidades e/ou carências dos contextos brasileiro e mundiais (Rabelo et al, 2012). 

Antigamente era preciso ir a escola para se ter acesso ao conhecimento, 

mas o aluno de hoje não sente a dificuldade de acessar esse conhecimento tendo que 

compreendê-lo de modo que chegue ao estágio de domínio. 

O desafio em termos de qualidade do ensino de engenharia está baseado 

em buscar um novo modelo que incorpore as mudanças tecnológicas e sociais 

oferecendo alternativas que valorizem o processo ensino-aprendizagem (Colenci, 

2000). 

Desta forma, muitos cursos de Engenharia buscam aprimorar as propostas 

de ensino/aprendizagem de modo que consigam realizar a associação de suas 

competências e habilidades. 
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Especificamente o curso de Engenharia de Petróleo foi reconhecido pela 

Resolução  nº 218, de 29 de junho de 1973. Essa resolução, em seu art. 16, 

estabelece que: 

Compete ao ENGENHEIRO DE PETRÓLEO: 
I - o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1º desta Resolução 
referentes a dimensionamento, avaliação e exploração de jazidas 
pretrolíferas, transporte e industrialização do petróleo; seus serviços afins e 
correlatos. 
Art. 1º - Para efeito de fiscalização do exercício profissional correspondente 
às diferentes modalidades da Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nível 
superior e em nível médio, ficam designadas as seguintes atividades:  
Atividade 01 - Supervisão, coordenação e orientação técnica;  
Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificação;  
Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econômica;  
Atividade 04 - Assistência, assessoria e consultoria;  
Atividade 05 - Direção de obra e serviço técnico;  
Atividade 06 - Vistoria, perícia, avaliação, arbitramento, laudo e parecer 
técnico;  
Atividade 07 - Desempenho de cargo e função técnica;  
Atividade 08 - Ensino, pesquisa, análise, experimentação, ensaio e 
divulgação técnica; extensão; 
Atividade 09 - Elaboração de orçamento;  
Atividade 10 - Padronização, mensuração e controle de qualidade; 
Atividade 11 - Execução de obra e serviço técnico;  
Atividade 12 - Fiscalização de obra e serviço técnico;  
Atividade 13 - Produção técnica e especializada;  
Atividade 14 - Condução de trabalho técnico; 
Atividade 15 - Condução de equipe de instalação, montagem, operação, 
reparo ou manutenção;  
Atividade 16 - Execução de instalação, montagem e reparo; 
Atividade 17 - Operação e manutenção de equipamento e instalação; 
Atividade 18 - Execução de desenho técnico. 

Inicialmente a oferta do curso de Engenharia de Petróleo era feita somente 

em nível de mestrado e doutorado então o curso de pós-graduação em Engenharia 

de Petróleo da UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) foi criado em 1987, 

juntamente com a criação do FEM/DEP (Departamento de Engenharia de Petróleo da 

Faculdade de Engenharia Mecânica), resultado do convênio de cooperação científica 

firmado entre a Petrobrás e a UNICAMP, devido à necessidade de formação de 

profissionais especializados nas áreas de exploração e produção de óleo e gás, 

atendendo à demanda nacional e internacional de recursos humanos na indústria do 

petróleo.  

Devido ao caráter multidisciplinar do programa o 

corpo docente permanente contava com uma sensível contribuição de professores 

participantes e visitantes. A participação externa foi gradativamente substituída, 

através da formação e contratação de doutores na área, atendendo-se à demanda de 

ensino e pesquisa do programa.2 

https://pt.wikipedia.org/wiki/29_de_junho
https://pt.wikipedia.org/wiki/1973
https://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3s-gradua%C3%A7%C3%A3o
http://www.unicamp.br/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Petrobr%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Demanda
https://pt.wikipedia.org/wiki/Multidisciplinaridade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Docente
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O primeiro curso em nível de graduação em Engenharia de Petróleo foi 

criado em 1994 na Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENFE). Ao longo 

dos anos novos cursos surgiram destacando-se o Curso de Engenharia de Petróleo e 

Gás da Universidade Federal do Amazonas criado em 2009 e iniciando suas 

atividades em 2010 com a primeira turma. 

Devido a expansão dessa nova área da Engenharia em decorrências dos 

novos avanços tecnológicos, surgiu uma preocupação com o ensino na Engenharia 

de Petróleo, sendo assim, em 25 de abril de 2013 o SPE (Society of Petroleum 

Engineers) seção Brasil e o IBP (Instituto Brasileiro de Petróleo) realizaram um 

workshop: Os Desafios da Educação em Engenharia de Petróleo onde debateu-se o 

estágio de desenvolvimento da indústria do petróleo no Brasil e o que as empresas e 

instituições de ensino públicas e privadas têm feito para suprir as necessidades do 

país no que se refere à formação de engenheiros de petróleo capazes de enfrentar os 

desafios tecnológicos e organizacionais que eram enfrentados, num momento em que 

as perspectivas de expansão da indústria em nosso país estavam excelentes. 

A partir desse workshop surgiu a primeira proposta curricular para os 

Cursos de Bacharelado em Engenharia de Petróleo que foi elaborada por uma 

comissão formada pelo SPE chamada de Forum Permanente de Estudos Ligados à 

Engenharia de Petróleo. 

A proposta curricular tem por finalidade servir como referencial na 

elaboração de projetos pedagógicos de novos cursos e reforma curricular de cursos 

existentes, recomendando, assim, um padrão mínimo de conteúdos na formação do 

Engenheiro de Petróleo no Brasil. A SPE Seção Brasil acredita que a padronização 

contribuirá para a qualidade dos cursos oferecidos e facilitará a mobilidade acadêmica 

no nível da graduação, permitindo ao aluno a compatibilização dos créditos obtidos 

em outra instituição, seja por intercâmbio acadêmico, seja por transferência de 

universidade. 

 

 

 

 

 

 

2(SITE UNICAMP) 
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Duas das principais observações feitas pela comissão foi que atualmente 

há mais de 60 cursos de graduação em Engenharia de Petróleo registrados no MEC, 

com milhares de alunos do primeiro ao décimo períodos. Entretanto, a grande 

diversidade de currículos e a falta de um padrão curricular mínimo de conhecimentos 

específicos de Engenharia de Petróleo nos cursos constituem uma grande 

preocupação. Percebeu-se ainda que os cursos de Engenharia de Petróleo no Brasil 

foram criados sem o devido apoio ou supervisão de um órgão capaz de organizar e 

orientar a área acadêmica da Engenharia de Petróleo, resultando em um cenário de 

acentuada discrepância nos currículos adotados pelas universidades brasileiras.  

Devido ao caráter tecnológico das operações de exploração e produção, 

existe uma dificuldade das instituições de ensino em definir equipamentos para 

práticas laboratoriais. Existem vários equipamentos para as diversas áreas que 

englobam a Engenharia de Petróleo e, muitas vezes, esses equipamentos são 

excessivamente custosos. Nesse sentido, é necessário definir um conjunto básico de 

equipamentos, financeiramente viáveis, necessários para complementar a formação 

do aluno.  

Sendo assim, a proposta do fórum foi desenvolver ações em três vertentes 

consideradas fundamentais para a qualidade dos cursos de Engenharia de Petróleo: 

(1) currículo mínimo para os cursos de Bacharelado em Engenharia de Petróleo; (2) 

interação universidade-empresa; (3) integração/intercâmbio entre as diversas 

instituições de ensino superior. 

A partir dessas ações a proposta tem o objetivo de  contribuir para a criação 

de uma padronização das ementas das diversas instituições que oferecem o curso de 

graduação em Engenharia de Petróleo, para auxiliar o desenvolvimento de cursos 

sólidos e de excelência e orientar as universidades para as habilidades requeridas de 

seu quadro docente. Com a definição de quais disciplinas serão contempladas no 

curso e seu conteúdo programático, é possível direcionar a abertura de 

contratação/concurso para as determinadas áreas, além de guiar concessão de 

cursos de reciclagem e/ou extensão ao quadro atual, de acordo com as necessidades 

observadas. 

Por fim, a comissão do fórum acreditava que a proposta auxiliará a 

criação/expansão dos cursos de Engenharia de Petróleo no Brasil, uma vez que, 

através das diretrizes propostas em concomitância com as 
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recomendações/exigências do Ministério da Educação (MEC), é possível efetuar de 

forma mais eficiente a abertura/expansão dos cursos. 

 

2.6.1 - O Ensino das Geociências nas Engenharias da Faculdade de Tecnologia 
da UFAM 

 

A Faculdade de Tecnologia (FT) teve sua origem na antiga Faculdade de 

Engenharia da Universidade do Amazonas (UA), criada pela lei federal 4.069-a, de 12 

de junho de 1962. Em 1965 ocorreu a instalação solene da Faculdade de Engenharia,  

em 1966 a Faculdade de Engenharia iniciou suas atividades letivas, oferecendo, 

inicialmente, o curso de Engenharia Civil. 

Com a perspectiva da introdução de outras graduações, em 1970 a 

Faculdade de Engenharia é extinta e então criada a Faculdade de Tecnologia, por 

meio do decreto nº 66.810 de 1970, tendo sido mantido o curso de Engenharia Civil, 

que permaneceu durante 10 anos como o único da unidade. 

Finalmente, em 1976, a unidade acadêmica cria o seu segundo curso, o 

bacharelado em Engenharia Elétrica que foi seguido pelo curso de Desenho Industrial, 

em 1988 (em 2007 teve sua denominação alterada para Design) e pelos cursos de 

Engenharia da Computação e Engenharia de Produção, ambos em 2003. 

Em 2009, a partir do Programa de Reestruturação e Expansão das 

Universidades Federais (REUNI), foram criados mais cinco cursos na unidade 

acadêmica: Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Química, Engenharia Mecânica, 

Engenharia de Materiais e Engenharia de Petróleo e Gás. 

Atualmente a Faculdade de Tercnologia possui um total de 12 cursos de 

gradução. Desses cursos, somente três possuem diciplinas da grande área de 

geociências: Engenharia de Petróleo e Gás, Engenharia de Materiais e Engenharia 

Civil. 

As disciplinas ministradas são: Geologia (ofertada para engenharia civil e 

engenharia de petróleo e gás); Mineralogia (ofertada para engenharia de materiais); 

Geologia do Petróleo; Geofísica do Petróleo; Introdução a Mecanica das Rochas; 

Modelagem Geológica de Reservatórios. Essas disciplinas são ofertadas somente 

para o curso de Engenharia de Petróleo e Gás na versão do projeto pedagógico de 

2010. 
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A partir do ano de 2018 o curso de Engenharia de Petróleo e Gás iniciou o 

processo de reformulação do Projeto Pedagógico, com isso no ano de 2020 a nova 

versão do projeto já está vigente, sendo assim as disciplinas da grande área de 

geociências ofertadas são: Princípios de Geologia; Geologia do Petróleo; Geofísica 

Aplicada a Indústria do Petróleo; Geoprocessamento; Perfilagem Geofísica de Poços; 

Propriedades das Rochas; Introdução a Mecanica das Rochas; Análise de Bacias 

Sedimentares; Avaliação da formação; Modelagem Geológica de Reservatórios e 

Gerenciamento de Riscos Ambientais. 

Com a nova proposta curricular observa-se um aumento das disciplinas que 

envolvem as geociências e consequentemente o curso de Engenharia de Petróleo e 

Gás é o que apresenta a maior demanda de disciplinas desta grande área dentre os 

cursos de engenharia da Faculdade de Tecnologia da UFAM. 

Realizando um comparativo das duas versões curriculares temos que 

somente cinco disciplinas são ofertadas na versão do projeto pedagógico de 2010 

enquanto que na versão de 2020 são oferecidas o dobro de disicplinas da área de 

geociências. 

O ensino das disciplinas de geociências é oferecido de modo teórico e 

prático e apresentam uma carga horária total de 60h, com exceção da disciplina de 

Geologia que é ofertada com uma carga horária de 75 horas dividas em teoria e 

prática. 

As disicplinas de Geologia e Mineralogia são ofertadas pelo Departamento 

de Geologia (DEGEO) da UFAM o qual possui laboratórios para as aulas práticas 

tanto de Geolgoia quanto de Mineralogia. 

Já as demais disciplinas são ofertadas pelo Departamento de Engenharia 

de Petróleo e Gás (DEPEG) da UFAM onde algumas práticas são realizadas no 

laboratório de informática da FT (LIFT) com: Modelagem Geológica de Reservatórios 

e Geofísica Aplicada a Indústria do Petróleo. A disciplina de Análise de Bacias 

Sedimentares possui prática ao longo da BR 174 (trabalho de campo). 

A partir do ano de 2018 iniciou-se o uso dos ambientes virtuais de 

aprendizagem (AVA) com a utilização do Google Classroom nas disciplinas de 

geofísica do petróelo e modelagem geológica de reservatórios e no ano de 2019 

também foi inserida a utilização do AVA Moodle a fim de dinamizar as aulas e 

atividades realizadas nessas disicplinas. 
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Ao longo dos anos de 2018 e 2019 observou-se um aumento no uso dos 

AVA pelos demais cursos de engenharia da FT, como foi o caso do curso de 

engenharia de produção onde todas as diciplinas eram inseridas nos AVA Google 

Classroom e Moodle a fim de facilitar principalmente a aquisição dos materiais 

disponibilizados pelos professores aos alunos. Também a partir do ano de 2018 

iniciou-se, a partir da coordenação do curso de engenharia de petróleo e gás, a 

utilização de metodologias e estratégias didáticas que beneficiassem o processo de 

ensino e aprendizagem nas disicplinas ofertadas pelo departamento de engenharia 

de petróleo e gás. 
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA 

A escolha da metodologia utilizada neste trabalho partiu primeiramente da 

crença do pesquisador, em concordância com Merriam (1988, p. 3), de que uma 

abordagem que enfoca a descoberta, o insight e a compreensão a partir das 

perspectivas dos participantes ofereceria “a melhor promessa de contribuir de maneira 

significativa à base de conhecimento e à prática da educação”, em engenharia. Por 

este fato a adoção de uma modalidade de pesquisa qualitativa, já que envolve o 

desejo de estudar “as coisas em seus contextos naturais, tentando compreender, ou 

interpretar, os fenômenos em termos dos significados que as pessoas lhes conferem” 

(DENZIN; LINCOLN, 1994, p. 2). 

 Vários autores também indicam a pesquisa qualitativa, em especial os 

estudos de caso dessa natureza, à investigação de práticas e programas inovadores, 

o que torna um estudo de caso qualitativo particularmente adequado a esta pesquisa, 

que objetiva utilizar algumas práticas didáticas em duas disciplinas do currículo do 

curso de Engenharia de Petróleo e Gás. Por outro lado, este formato de pesquisa 

também poderia contribuir para o conhecimento de cada uma das práticas adotadas 

nesta investigação. 

Outro fator relevante é a intenção de que esta pesquisa pudesse tanto 

concorrer para a prática de ensino de engenharia quanto para o desenvolvimento 

profissional do docente participante da investigação. Sendo assim, como indica Garcia 

(1992), um trabalho centrado na atividade quotidiana da sala de aula, próxima dos 

problemas reais do professor. 

Esta pesquisa busca a aproximação entre o professor de engenharia e os 

alunos, e o crescimento de ambos, por meio de um delineamento que contemplasse 

a colaboração entre eles. 

Várias modalidades de colaboração estabelecidas por essas instâncias 

proporcionariam oportunidades de desenvolvimento profissional, por meio da reflexão 

sobre a prática, críticas partilhadas e mudanças apoiadas. Esta colaboração ocorreria 

em torno de um trabalho conjunto entre professor e alunos, bem como, a 

implementação e avaliação de um método instrucional nas disciplinas escolhidas  do 

currículo do curso de Engenharia de Petróleo e Gás.  

Assim, o pesquisador concluiu que um estudo de caso que incluísse uma 

implantação das estratégias didáticas junto a uma determinada disciplina seria 
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apropriado para esta colaboração. Outro diferencial foi a escolha de disciplinas 

ministradas pelo próprio pesquisador onde este formato também se adequaria à 

escassez de sujeitos/participantes, uma vez que a aplicação das estratégias didáticas 

não é um método de instrução comum no ensino de Engenharias. 

A definição do contexto de implementação e dos participantes deu-se a 

partir da perspectiva do pesquisador, onde atua como o professor das disciplinas 

escolhidas e a partir de então ficaram estabelecidos o formato da pesquisa e a 

expectativa do trabalho. Também foram delimitados os objetivos da pesquisa, a qual, 

como acontece com toda investigação de natureza indutiva  principiou com questões 

exploratórias e referenciais teóricos bastante genéricos (SCHENSUL et al., 1999). 

Nessa ocasião também ficou definido que a implementação das estratégias 

didáticas ocorreria em duas disciplinas do currículo de Engenharia de Petróleo e Gás, 

abrangendo especificamente as disciplinas da grande área de Geociências que foram: 

Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica de Reservatórios, uma disciplina do 

terceiro ano do currículo de graduação em engenharia de petróelo e gás e outra do 

quarto ano do mesmo currículo. Como as disciplinas são ofertadas em semestres 

diferentes, foi realizado o  planejamento e implantação das práticas antes do início 

das mesmas. 

3.1 Ações para inicio da implantação das estratégias didáticas 

A estratégia de qualquer pesquisa científica fundamenta-se em 

pressupostos que irão sustentar a base do trabalho científico e esses são importantes 

para identificar as bases epistemológicas que nortearão o pesquisador (SOUZA, 

2016).  

A pesquisa-ação é a estratégia para nortear a investigação, entendendo 

que a mesma é uma metodologia de pesquisa orientada à prática educacional, sendo 

assim é possível enquadrar  um procedimento essencialmente pedagógico a medida 

que ocorra uma ação que promova atitudes problematizadoras e contextualizadoras 

da prática docente, concebida como mediação para a construção do conhecimento, 

com os vínculos, teoria e prática, pensar e agir, pesquisar e formar (GHEDIN; 

FRANCO, 2011; SANDIN ESTEBAN, 2010; THIOLLENTE, 2011), dando a 

possibilidade do professor desenvolver-se no próprio âmbito da pesquisa de modo 

que possa utilizar seus trabalhos para aprimorar seu ensino e, em decorrência, o 

aprendizado de seus alunos. 
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De acordo com El Andaloussi (2004) a pesquisa-ação de tipo estratégico é 

aquela que tem por base a articulação da resolução do problema e a produção de 

conhecimento. Ou seja, no caso desta pesquisa deseja-se compreender em que 

aspectos a articulação dos pressupostos que fundamentam a Teoria da Aprendizagem 

Significativa de David Ausubel com a organização dos elementos do processo 

educativo (ensino, aprendizagem e avaliação) no  Alinhamento Construtivo de John 

Biggs, podendo contribuir na promoção de aprendizagens significativas dos alunos de 

um curso de graduação no ensino das disciplinas da grande área das Geociências. 

Essa motivação é vista por Thiollent (2011)  como uma relação de objetivo 

prático com objetivo de conhecimento na pesquisa. No objetivo prático o pesquisador 

quer contribuir para melhor equacionamento possível do problema considerado como 

ponto central da pesquisa, com levantamento de soluções e proposta de ações. No 

objetivo de conhecimento o pesquisador quer obter informações que seriam de difícil 

acesso por meio de outros procedimentos de pesquisa. E isso faz com que o 

pesquisador elabore um dispositivo estrutural, que para El Andaloussi (2004) irá 

organizar todo o funcionamento da pesquisa e da ação, permitindo a coordenação de 

um conjunto de medidas capaz de fazer o pesquisador progredir rumo ao objetivo de 

pesquisa. 

Neste enfoque de pesquisa torna-se necessário a apresentação dos 

elementos básicos que a norteiam para em seguida apresentar o mecanismo central 

que dará base para a pesquisa qualitativa eleita para esta investigação.  

A partir dessas definições o desenvolvimento das estratégias didáticas 

seguiu uma sequência de etapas de acordo com a disciplina ministrada que contou 

com a realização de atividades teóricas e práticas a fim de melhorar o entendimento 

do conteúdo pelos alunos e fornecer uma aprendizagem significativa dos conteúdos 

ministrados, considerando a proposta do Alinhamento Construtivo de Biggs (1999). 

As estratégias didáticas foram aplicadas em duas disciplinas da grade 

curricular do Curso de Engenharia de Petróleo e Gás versão 2010: FTP008 – 

Modelagem Geológica de Reservatórios e FTP002 – Geofísica do Petróleo. 

Inicialmente a primeira turma do primeiro semestre do ano de 2018 começou as 

atividades na disciplina de Modelagem Geológica de Reservatórios.  

O primeiro passo foi a elaboração dos Planos de Ensino e Aprendizagem 

para que pudessem ser analisados os Resultados Pretendidos da Aprendizagem (em 
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inglês, Intended Learning Outcome – ILO). No Alinhamento Construtivo, o professor 

deve iniciar planejando o que ele deseja que os estudantes aprendam e isto deve 

estar escrito nos resultados pretendidos da aprendizagem. 

Após a elaboração dos planos o passo seguinte foi a inserção das 

disciplinas no Ambiente Virtual de Aprendizagem que pode ser o Moodle ou Google 

Classroom. Em um caso esporádico, uma turma foi inserida nos dois ambientes a fim 

de se realizar um comparativo com relação aos usos desses dois espaços virtuais. 

As aulas foram elaboradas de acordo com as estratégias didáticas de 

Alinhamneto Construtivo, Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem 

Significativa e Mapas Conceituais. 

Em cada semestre foram consideradas uma turma especícfica: em 2018/1 

as atividades foram realizadas na turma de FTP008 – Modelagem Geológica e em 

2018/2 as atividades foram realizadas com a turma de FTP002 – Geofísica do 

Petróleo. No ano de 2019 o processo foi repetido a fim de que fosse realizado um 

comparativo com as turmas que participaram da aplicação das propostas no ano de 

2018 e 2019. 

As ferramentas de coletas de dados envolvem a pesquisa participativa com 

o uso de questionário elaborado no Google Forms não sendo obrigatório a 

participação e a avaliação das atividades aplicadas pelo professor a partir das notas 

dos alunos. 

O conteúdo do questionário  sobre a capacidade de visualização 

tridimensional e aprendizado de projeção estereográfica compreende quatorze 

perguntas fechadas e uma pergunta aberta.  

Como a pesquisa consiste em uma pesquisa-ação, a partir de estudo de 

caso, os resultados obtidos são descritivos com foco no processo de Ensino e 

Aprendizagem. Com isso, o resultado qualitativo são as respostas dos questionários 

e análise observacional feita pelo professor.  

No diagrama 2 observa-se a sequência para o desenvolvimento da 

pesquisa: 
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Diagrama 2 – Metodologia da pesquisa. 

 

 

Fonte: Nossa Autoria, 2021 
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4 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Esta pesquisa está estruturada em etapas, a primeira etapa  é constituída 

do levantamento dos subsunçores e a apresentação das ferramentas que foram 

utilizadas para verificar a consistência dos conteúdos relacionados à temática das 

disciplinas de Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica de Reservatórios a partir 

da estrutura cognitiva dos alunos e as discussões dos resultados que vierem a partir 

da aplicação destas ferramentas para estruturação das estratégias didáticas.  

Na segunda etapa faz-se uma breve descrição da proposta didática a partir 

da apresentação dos planos de ensino e da aprendizagem que foram desenvolvidos. 

E por fim, na terceira etapa tem-se a descrição do que aconteceu ao aplicar os planos 

de ensino e aprendizagem bem como a discussão dos resultados relativos aos 

processos educativos (atividades de ensino, atividades de aprendizagem e tarefas de 

avaliação) que os alunos e o professor vivenciaram.  

É importante ressaltar que nesta etapa os alunos participantes da pesquisa 

não foram identificados tendo em vista que a turma foi avaliada a partir dos produtos 

gerados e sendo assim foi analisada como um todo e não de forma individual. 

4.1 Desenvolvimento da Primeira Etapa  

A primeira etapa consistiu na identificação dos subsunçores e a 

apresentação das ferramentas que foram utilizadas para verificar a consistência dos 

conteúdos relacionados à temática das disciplinas de FTP002 - Geofísica do Petróleo 

e FTP008 - Modelagem Geológica de Reservatórios. Os sujeitos que participaram 

deste trabalho foram o professor responsável pela disciplina, que no caso é o próprio 

pesquisador e 40 alunos, da disciplina de Geofísica do Petróleo da grade curricular do 

Curso de Engenharia de Petróleo e Gás da Universidade Federal do Amazonas 

(UFAM), com carga horária total de 60 horas (2 horas/dia), duas vezes na semana, 

tendo uma carga horária semanal de 4 horas realizadas no primeiro semestre de 2018.  

Em seguida no segundo semestre de 2018 foi aplicado o mesmo 

procedimento na disciplina de FTP008 com 19 alunos, carga horária de 60h distribuída 

em 30h teóricas e 30h práticas, as aulas também foram distribuídas em 2h por dia 

com um total de 4 horas semanais, nessa disciplina era disponibilizado um dia da 

semana (2h/dia) para as aulas teóricas e o outro dia para as aulas práticas (2h/dia). 

Para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos que compoem 

as duas turmas (Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica de Reservatórios) 
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foram realizadas as seguintes atividades: aplicação de um questionário de opinião 

sobre as disicplinas (ANEXOS); elaboração de um mapa conceitual prévio e aplicação 

de atividades procedimentais. 

A  aplicação do questionário com questões fechadas foi realizada com o 

objetivo de: obter informações que pudessem mostrar o grau de interesse dos alunos 

pelo estudo das disciplinas (Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica), bem 

como,  sua motivação para ingressar no curso e no caso da disciplina de FTP008, a 

contribuição para a sua formação além de verificar a metodologia de ensino mais 

adequada ao perfil apresentado pela turma também focando nas estratégias didáticas 

a serem escolhidos pelo professor responsável. 

O questionário de opinião norteou as respostas obtidas pela turma onde 

observou-se que esses questionamentos estimularam a exposição de ideias da turma, 

motivando-os a uma maior participação. 

No geral a aplicação do questionário evidenciou que: 80% dos alunos (em 

ambas as disciplinas) consideram a sua predisposição para a aprendizagem 

relacionada como: “obter mais conhecimento ou aprofundar conhecimento nas áreas 

de Engenharia de Petróleo”, no caso da disciplina de Geofísica do Petróleo 60% já 

haviam cursado a disciplina e reprovaram, pois acharam o conteúdo de dificil 

entendimento. Já na turma de Modelagem Geológica apenas um aluno havia 

reprovado e estava cursando pela terceira vez essa disciplina. 

Ainda levando em consideração as duas turmas, cerca de 75% dos alunos 

responderam que em algum momento de sua vida acadêmica, apresentaram 

dificuldades em seu aprendizado e buscaram soluções para essas dificuldades por 

meio do professor ou sozinhos.  

Após a aplicação do questionário foi realizada a etapa de elaboração dos 

mapas conceituais prévios dos alunos com o objetivo de verificar como estavam 

sustentados, em suas estruturas cognitivas, os conteúdos referentes a conceitos 

básicos de Geologia. Para a elaboração do Mapa Conceitual foi executada uma aula 

expositiva e dialogada  sobre a técnica dos Mapas Conceituais utilizando como 

referências as recomendações sugeridas por Novak e Cañas (2010). Na aula, foram 

explicados aos alunos: o que era um Mapa Conceitual, quem criou esta ferramenta, 

sua origem e por fim como se elaborava o mapa.  
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Para a construção do Mapa Conceitual foi disponibilizado os seguintes 

passos apresentados na aula expositiva: 

1 – Anotar os principais termos ou conceitos acerca do tópico apresentado; 

2 – Identificar os conceitos mais gerais, em seguida os intermediários e por 

fim os específicos; 

3 – Começar a construção do mapa de conceitos: 

✓ Os conceitos são contornados com um círculo (oval ou outra 

forma); 

✓ Loocalizar o conceito mais geral no topo; 

✓ Colocar os conceitos intermediários abaixo do geral e os 

específicos abaixo do intermediário. 

4 – Traçar as linhas de ligação entre os conceitos; 

5 – “Etiquetar” as linhas de ligação com as palavras de ligação para indicar 

como os conceitos estão relacionados (proposições); 

6 – Fazer a revisão do mapa. 

Após a apresentação da técnica observou-se pela parte dos discentes uma 

aceitação quanto ao seu uso. Alguns alunos também observaram que poderiam ter 

nos mapas conceituais uma ferramenta para estudo e organização das ideias para os 

que trabalhavam com Iniciação Científica. Outros alunos perguntaram se os mapas 

conceituais eram  mapas mentais ou fluxogramas, esclareceu-se a diferença existente 

entre estes três tipos de representações gráficas. 

Durante as aulas foram efetuados questionamentos orais para a turma e 

elaboração de pequenos mapas conceituais para verificar se os alunos estavam 

entendendo o que estava sendo apresentado a eles naquele momento, é importante 

ressaltar que esse procedimento foi realizado nas duas turmas referentes ao semestre 

de 2018/1 e 2018/2 nas disicplinas de FTP002 e FTP008 respectivamente. 

Nas aulas seguintes foi solicitado aos alunos das duas turmas a elaboração 

de um mapa conceitual individual, com o objetivo de identificar as ideias sustentadas 

por cada um, tanto válidas quanto inválidas na temática de Introdução à Geofísica e 

Modelagem Geológica. Para isso, foi entregue a cada turma um artigo ao qual a partir 

dele cada aluno precisaria listar os conceitos-chaves, denominados por Novak e 

Cañas (2010) de “conceitos no estacionamento”, relacionados a uma questão focal.  
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As questões focais para cada uma das disciplinas foram: “O que é 

Geofísica?” para a disciplina de FTP002 e “Qual a Classificação das Rochas 

Sedimentares?” para a disciplina de FTP008. 

A partir dos artigos encaminhados e com a questão focal, os alunos 

receberam a instrução de inicialmente estabelecer uma escala ordenada dos 

conceitos a partir do mais geral ao mais inclusivo, até formar o seu ranking de 

conceitos. Esse processo facilitaria a estruturação dos conceitos nos seus respectivos 

mapas. E por fim os alunos apresentam seus mapas conceituais a partir da questão 

focal sugerida. 

A análise dos mapas foi qualitativa, utilizando as recomendações de Novak 

e Cañas (2010), onde foi possível identificar que os alunos já traziam conhecimentos 

da Geologia Geral e Geologia do Petróleo (disciplinas que são pré-requisitos para 

cursar as disciplinas de Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica) nas duas 

turmas mas não estavam tão consistentes nas suas estruturas cognitivas.  

Nas atividades procedimentais realizadas com as turmas foi uma maneira 

de verificar a consistência de conteúdos relacionados à temática a ser estudada nas 

suas estruturas cognitivas. Estas foram desenvolvidas de modo que as turmas 

mostrassem se haviam aprendido significativamente os conteúdos ministrados em 

ambas as disciplinas.  

Como atividade procedimental realizou-se o uso da plataforma Google 

Classroom no ano de 2018 nas duas turmas. 

Para as atividades procedimentais executadas na plataforma 

Googleclassroom percebeu-se que 80% dos alunos nunca haviam utilizado uma 

plataforma educacional para o desenvolviemnto de atividades educacionais. 

Inicialmente foi necessário realizar uma aula específica sobre o uso dessa 

ferramenta como auxiliar nas atividades de sala de aula.  Na aula expositiva sobre a 

plataforma o professor explicou como os alunos seriam inseridos; como seriam 

disponibilizados os materiais de estudo, bem como, as atividades a serem inseridas 

para correção do professor. 

Após as atividades procedimentais, identificaram-se as competências 

técnicas que seriam utilizadas para maior compreensão dos alunos nos 

conhecimentos referentes a ambas as disciplinas. As principais competências obtidas 

foram: identificar as unidades litológicas; identificar os métodos geofísicos; relacionar 
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os métodos geofísicos utilizados; interpretar uma imagem geológica; funcionamento 

dos métodos geofísicos e softwares utilizados tanto em modelagem geológica quanto 

em geofísica do petróleo. 

Ao final do levantamento dos subsunçores deu-se o início do planejamento 

da proposta didática considerando todas as informações obtidas. 

4.2 – Elaboração das Estratégias Didáticas 

Para a elaboração das estratégias didáticas, foram utilizados os 

pressupostos teóricos principalmente da Teoria da Aprendizagem Significativa de 

David Ausubel, seguido do modelo de Ensino de Alinhamento Construtivo de John 

Biggs e a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). 

Nesta etapa de planejamento das estratégias didáticas considerou-se a 

etapa anterior (levantamento de subsunçores), pois esta auxiliou na estimativa dos 

conceitos e habilidades das duas turmas (FTP002 e FTP008) de maneira que 

pudessem ser estruturados planos de aula que facilitassem o processo de ensino-

aprendizagem subsequentes. Um resumo geral das estratégias didáticas que foram 

desenvolvidas nas duas turmas podem ser observados nos Quadros 3 (Turma de 

Geofísica) e 4 (Turma de Modelagem Geológica), abaixo aplicados no ano de 2018. 

Esses quadros foram elaborados com base na proposta metodológica de Souza 

(2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 
 
 
Quadro 3 – Resumo das estratégias didáticas na turma de Geofísica do Petróleo 

Plano 
Disciplina/Título 

 
Princípios 

Programáticos 

Resultados 
Pretendidos da 
Aprendizagem 

Tempo 

1 FTP002/Introdução A diferenciação 
progressiva dos 
conceitos 

O conceito de geofísica; 
Classificar a Geofísica e 
identificar os principais 
métodos geofísicos. 

8 horas 

2 FTP002/Os Métodos 
Potenciais 

Identificação dos 
métodos 
potenciais 

Identificar os Métodos 
Potenciais; Relacionar os 
instrumentos utilizados 
em cada método 
potencial 

16 horas 

3 FTP002/Os Métodos 
Geoelétricos 

Identificação dos 
métodos 
geoelétricos 

Identificar os Métodos 
Geoelétricos; Relacionar 
as técnicas utilizadas 

10 horas 

4 FTP002/Os Métodos 
Sísmicos 

Identificação dos 
métodos sísmicos 

Identificar os Métodos 
Sísmicos (refração e 
reflexão); Entender sua 
aplicação em 
subsuperfície 

16 horas 

5 FTP002/Outros 
Métodos Geofísicos de 
Exploração  

Identificação de 
métodos 
geofísicos não 
convencionais na 
indústria de 
petróleo 

Entender a utilização de 
outros métodos 
geofíscos na indústria 
petrolífera 

10 horas 

Fonte: Adaptado de Souza (2016) 
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Quadro 4 – Resumo das estratégias didáticas na turma de Modelagem Geológica 

Plano 
Disciplina/Título 

 
Princípios 

Programáticos 

Resultados 
Pretendidos da 
Aprendizagem 

Tempo 

1 FTP008/Introdução A diferenciação 
progressiva dos 
conceitos 

Conceituar 
Rocha 
Reservatório e 
Rocha Selante;  

8 horas 

2 FTP008/Caracterização 
de Reservatório 

Identificação das 
principais 
características de 
um reservatório 
de 
hidrocarbonetos 

Relacionar e 
diferenciar as 
principais 
propriedades 
físicas de um 
reservatório de 
hidrocarbonetos. 

16 horas 

3 FTP008/Análise 
Geoestatística 

Nocões Básicas 
de Geoestatística 

Entender o 
processo de 
modelagem a 
partir da 
geoestatística 

16 horas 

4 FTP008/O uso dos 
softwares no processo 
de modelagem 
geológica 

Utilização dos 
softwares na 
modelagem 
geológica de 
reservatórios 

Aplicar os 
exercícios na 
geoestatística e 
Manusear 
softwares de 
modelagem 
geológica 

10 horas 

5 FTP008/Elaboração de 
um projeto de 
Modelagem Geológica  

Elaboração de 
um modelo 
geológico a partir 
do uso dos 
softwares 

Elaborar um 
modelo geológico 
com um software 
utilizando os 
conceitos 
aprendidos 

10 horas 

Fonte: Adaptado de Souza (2016) 

 

Nos Quadros 3 e 4 observa-se que os planos de ensino e aprendizagem 

foram identificados com a disciplina e o título. Os planos possuem em comum os 

princípios programáticos que são a diferenciação progressiva (subsunçores) e a 

harmonia integrativa, pressupostos teóricos da Teoria da Aprendizagem Significativa 

de David Ausubel. Além disso, são identificados os resultados pretendidos de 

aprendizagem a partir da fundamentação teórica do Alinhamento Construtivo de John 

Biggs. 

A diferenciação progressiva dos subsunçores refere-se à diferenciação de 

conceitos durante o aprendizado de cada plano aplicado enquanto ocorre a integração 

dos significados destes conceitos aprendidos. 

Os resultados pretendidos de aprendizagem foram definidos observando o 

tipo de conhecimento que foi envolvido no aprendizado dos conteúdos de Geofísica 
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do Petróleo e Modelagem Geológica; a seleção de conteúdos de acordo com a 

disciplina que estava sendo ministrada pelo professor e o nível de compreensão 

requerida foi representado por meio de um verbo (MENDONÇA, 2015). As 

informações listadas abaixo, são exemplos de planos de ensino e aprendizagem de 

cada disciplina ministrada: 

 

Plano de Ensino e Aprendizagem 1 (Turma de Geofísica do Petróleo): Introdução 

Definição dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s): 

RPA1- Definir o conceito de Geofísica 

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo; 

Conteúdo: definição do conceito de geofísica;  

Nível de compreensão (verbo): definir; 

Contexto: definir um conceito para geofísica por meio da apresentação de um mapa 

conceitual. 

 

Plano de Ensino e Aprendizagem 2 (Turma de Geofísica do Petróleo):  

Métodos Geoelétricos 

Definição dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s): 

RPA2- Identificar as técnicas geoelétricas 

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo e prático; 

Conteúdo: Técnicas Geoelétricas;  

Nível de compreensão (verbo): identificar; 

Contexto: identificar os métodos geoelétricos por meio de prática utilizando um módulo 

didático. 

 

Plano de Ensino e Aprendizagem 3 (Turma de Geofísica do Petróleo):  

Métodos Sísmicos 

Definição dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s): 

RPA3- Classificar e diferenciar os métodos sísmicos 

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo e prático; 

Conteúdo: Classificação e utilização dos métodos sísmicos na ndústria petrolífera;  

Nível de compreensão (verbo): classificar e diferenciar; 
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Contexto: Classificar e diferenciar os métodos sísmicos por meio de prática utilizando 

softwares livre e comerciais. 

 

Plano de Ensino e Aprendizagem 1 (Turma de Modelagem Geológica): Introdução 

Definição dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s): 

RPA1- Definir o conceito de Rochas Sedimentares.  

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo; 

Conteúdo: definição do conceito de Rochas Sedimentares;  

Nível de compreensão (verbo): definir; 

Contexto: definir um conceito para Rochas Sediementares por meio da apresentação 

de um mapa conceitual. 

 

Plano de Ensino e Aprendizagem 2 (Turma de Modelagem Geológica): 

Caracterização de reservatório de hidrocarbonetos 

Definição dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s): 

RPA2- Classificar e caracterizar dos reservatórios.  

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo e prático; 

Conteúdo: Relacionar as principais propriedades físicas de um reservatório e 

diferenciar suas características;  

Nível de compreensão (verbo): classificar, relacionar e diferenciar; 

Contexto: Classificar e caracterizar um reservatório por meio do manuseio de 

softwares. 

 

Plano de Ensino e Aprendizagem 3 (Turma de Modelagem Geológica): 

Elaboração de um Modelo Geológico 

Definição dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s): 

RPA3- Elaborar um modelo Geológico e analisar suas características.  

Tipo de conhecimento: conhecimento prático; 

Conteúdo: Elaborar um modelo geológico a partir dos conteúdos ministrados;  

Nível de compreensão (verbo): Elaborar e analisar; 

Contexto: Classificar e caracterizar um reservatório por meio do manuseio de 

softwares. 
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A partir da combinação dos pressupostos que fundamentam a Teoria 

da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e da proposta no modelo de 

ensino de John Biggs denominado de Alinhamento Construtivo, os planos de 

ensino e aprendizagem têm como objetivo atender o seguinte aspecto: ajudar os 

alunos a organizar em suas mentes estruturas significativas de conhecimento a 

partir de estratégias que favoreçam um enfoque profundo para seu aprendizado 

(SOUZA, 2016). 

Com essa ordenação dos planos os alunos evidenciaram a clareza dos 

conteúdos envolvidos nos estudos, bem como, dos resultados pretendidos de 

aprendizagem e souberam o que estavam aprendendo tomando para si o seu 

aprendizado. 

A aplicação dos planos de ensino e aprendizagem, a partir desta 

perspectiva de organização, mostrou que os alunos foram envolvidos em um 

aprendizado substancial, onde por meio do processo de mediação da 

aprendizagem, tanto a interação com os conteúdos que foram ministrados em 

cada aula como as interconexões que relacionavam experiências e 

conhecimentos prévios com as novas informações aprendidas foram favorecidas.  

 

4.2.1 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) 
 

 Após a elaboração dos planos o passo seguinte foi a utilização do AVA, 

para o desenvolvimento dessa etapa foram considerados as seguintes plataformas 

educacionais: Moodle e Google Classroom. 

 A UFAM possui um cadastro junto ao Google Classroom, e isto foi um 

facilitador para a abertura das turmas (disciplinas) neste ambiente. Os alunos e os 

professores participantes foram inseridos nas turmas de Modelagem Geológica de 

Reservatórios e Geofísica do Petróleo, a partir de seus emails.  

 Como podemos ver na Figura 3, temos a janela de entrada do Google 

Sala de Aula, que nos mostra as disciplinas disponíveis para a professora Joemes 

Simas no semestre de 2018.2, com destaque para as disciplinas de Modelagem 

Geológica e Geofísica do Petróleo. 
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Figura 3 - Interface de entrada do Google Classroom. 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 jan. 2019 

 

Neste item, mostra-se a comparação entre as duas plataformas, para o 

Google Sala de Aula utilizaremos como exemplo de aplicação a disciplina de 

Modelagem Geológica de Reservatórios que foi ofertada no último semestre de 2018. 

Podemos ver na Figura 4 que a plataforma disponibiliza um espaço para publicação 

de aviso que podem ser imprevistos, ou até mesmo publicações de atividades, ou 

qualquer texto que seja necessário comunicar aos alunos: 

 

Figura 4 – Interface de avisos do Google Classroom. 

 

 
Fonte: Site do Google. Disponível em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 jan. 2019 

 

https://classroom.google.com/
https://classroom.google.com/


70 
 
 
 

O Google Classroom também disponibiliza uma aba para mostrar os alunos 

cadastrados e se estão ativos na conta, como o professor envia o convite aos 

discentes através de e-mails, nesta interface da (Figura 5) é  possível observar que o 

o aluno cadastrado “inativo” até aceitar a solicitação do professor e se cadastrar na 

sua turma.  

Figura 5 – Interface de alunos cadastrados no Google Classroom. 

 

 

 

Já o ambiente virtual de aprendizagem Moodle foi utilizado a partir do 

Centro de Educação a Distância (CED) da UFAM que utiliza essa plataforma para 

alguns cursos da Instituição. Assim foi dado o acesso ao curso de Engenharia de 

Petróleo e Gás, cadastrado pelo Técnico do setor e a disciplina de FTP002 - Geofísica 

do Petróleo  foi ofertada em 2019/1. 

Quando se acessa a página, aparece uma tela inicial onde são mostrados 

todos os membros nacionais, e no canto esquerdo se tem as abas de perfil, cursos, 

configurações e administração disponível para um professor como podemos ver na 

Figura 6. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 jan. 2019. 

 

https://classroom.google.com/
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Figura 6 – Interface de Navegação inicial do Moodle. 

 

 

 

 

Na aba de Navegação, clicando na linha de Meus cursos aparecerá as 

disciplinas cadastradas para o seu perfil, que nesse caso terá somente a de Geofísica 

do Petróleo como se observa na Figura 7. Nota-se também que nas abas do lado 

direito temos o tempo de utilização da plataforma pelo usuário e a informação de quem 

está online ao mesmo tempo além dos arquivos que foram disponibilizados na 

plataforma Moodle. 

 

Figura 7 – Interface Meus cursos no Moodle. 

 

 
Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. 

Acesso em: 27 ago. 2019. 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso 
em: 27 ago. 2019 

. 

http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
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Depois disso o professor tem a opção de colocar tópicos dentro da aba de 

Geofísica do Petróleo como mostra a Figura 8. Esses tópicos aparecem dentro do 

fórum de notícias e podem ser usados pelo docente para disponibilizar assuntos de 

aula, comunicar avisos, colocar exercícios ou vídeos, que aparecem com seus 

respectivos dias e horários de postagem. 

Figura 8 – Interface de Participantes no Moodle. 

 

 

 

Para saber quais alunos estão matriculados na disciplina, temos que 

apertar na linha de participantes, feito isso aparecerá o cadastrado dos mesmos,  e 

uma ferramenta que dá ao professor uma ideia de quantas vezes o aluno acessou o 

Moodle, mostrando data e hora do último acesso de cada participante, como mostra 

a Figura 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso 

em: 27 ago. 2019 

 

http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
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Figura 9 – Acesso dos participantes. 

 

 

 

Nessa plataforma temos a opção de fazer testes, exercícios ou provas 

online inserindo ou escolhendo questões do banco de questões disponível na 

plataforma. Na aba de Administração, encontraremos as questões disponíveis tanto 

criadas pelo próprio professor, como deixada por outros discentes conforme Figura 

10. 

Figura 10 – Interface de Administração do Moodle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As provas deixadas pelo professor na plataforma ficam disponíveis nos 

tópicos ou fórum de notícias, com data, hora inicial e final, podendo ser inserida na 

Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso 

em: 27 ago. 2019 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. 

Acesso em: 27 ago. 2019 

 

http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
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plataforma a qualquer momento. O docente pode colocar as observações anteriores 

a avaliação na tela inicial da prova, escolhe o estilo da prova que deseja trabalhar, 

quantas questões serão inseridas e o valor de cada questão, como a nota será 

mostrada para o aluno, se a cada questão ou ao final da prova. Como a plataforma é 

online assim que os alunos ultrapassarem o horário disponível, a tela fecha, ele não 

poderá mais responder a nenhuma questão e sua nota fica salva no sistema 

imediatamente. A tela antes de iniciar a prova é a Figura 11 a seguir: 

Figura 11 – Disponibilização de provas no Moodle. 

 

 

 

Em ambas plataformas educacionais foram abertas as disciplinas da 

grande área de Geociências, como visto anteriormente, na plataforma Google 

Classroom foi aberta em 2018/2 a disciplina de Modelagem Geológica de 

Reservatórios e na plataforma Moodle em 2019/1 a disciplina de Geofísica do 

Petróleo. Foram inseridos os professores responsáveis e alunos matriculados nessas 

disciplinas. Todos os materiais e recursos didáticos utilizados em sala de aula foram 

disponibilizados através das plataformas educacionais. 

As duas plataformas educacionais ajudaram no desenvolvimento do ensino 

e aprendizagem dos alunos do Curso de Engenharia de Petróleo e Gás da UFAM. A 

finalidade das duas é a mesma, e vai de acordo com a afinidade e objetivo de cada 

professor perante sua carreira acadêmica escolher qual plataforma ele se sente a 

vontade de trabalhar e atender as suas necessidades. 

Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso 

em: 27 ago. 2019 

 

http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
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Na Figura 12 podemos ver as atividades colocadas na plataforma Google 

Classroom referente à disciplina de Modelagem Geológica, com prazos de entrega e 

com acesso aos alunos: 

Figura 12 – Atividades da disciplina de Modelagem Geológica no Google Classroom. 

 

 

 

 

Na Figura 13 observa-se a interface que relata quantos alunos entregaram 

os trabalhos solicitados, é de acesso exclusivo do professor: 

Figura 13 – Interface de entrega de atividades do Google Classroom. 

 

 

 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso 

em: 27 ago. 2019 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso 

em: 27 ago. 2019 

 

http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
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Os trabalhos entregues com atraso são observados na Figura 14 com a 

indicação: “Entregue com atraso” e os que foram corrigidos e dado nota como 

“Devolvidos” : 

 

Figura 14 – Interface de atividade do Google Classroom. 

 

 

 

Na Figura 15 se consegue identificar quem deixou o trabalho “pendente”, 

ou seja, não entregou a atividade: 

 

Figura 15 – Interface de atividade do Google Classroom. 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 ago. 2019 

 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 ago. 2019 

 

https://classroom.google.com/
https://classroom.google.com/
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No AVA Moodle a sub aba de Administração de notas da Figura 16 permite 

acesso as notas de cada aluno, dando também uma nota ao curso criado que 

ficacomo a média das notas dos alunos. 

 

Figura 16 – Relatório de notas do Moodle. 

 

 

Do ponto de vista dos alunos o Google Classroom é mais prático de 

maneira geral, mas principalmente devido às notificações que ele fornece aos e-mails, 

ferramenta que o Moodle não fez. Porém a prova online só foi possível no Moodle e 

eles preferem receber a nota no momento em que finalizam a avaliação como 

podemos ver nos resultados das pesquisas realizadas. 

A pesquisa sobre as plataformas nas duas turmas trabalhadas foi feita 

através de um questionário do Google Forms, Anexo A. 

As perguntas poderiam seguir discursivas ou objetivas, tendo a 

possibilidade de “Sim” ou “Não”, dar notas de 0 a 5 sendo 0 a mínima e 5 a máxima, 

ou responder com sua opinião pessoal. Na Figura 17 tivemos vinte alunos 

participantes da pesquisa, 75% acharam que a plataforma Google Classroom merecia 

a nota máxima e 25% alunos deram a segunda melhor nota para o contexto geral da 

plataforma.  

 

 

Fonte: Site do Google. Disponível em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso 

em: 27 ago. 2019 

 

http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
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Figura 17 – Questão 1 do Anexo da turma de Modelagem Geológica 2018/2. 

 

 

 

 

 

 Com relação ao acesso dos alunos ao material disponibilizado pela 

professora na plataforma 80% deram a nota máxima, 15% a segunda maior nota e 

5% deram nota 1, conforme a Figura 18: 

Figura 18 – Material disponibilizado. 

 

 

 

 

 

Fonte: Site do Gmail. Disponível 
https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/ 
edit?ts=5d6556d6#responses. Acesso em: 27 ago. 2019 

 

 

Fonte: Site do Gmail. Disponível 
<https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/ 
edit?ts=5d6556d6#responses> Acesso em 27.08.2019. 

https://docs.google.com/forms/d/%20%201ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/%20edit?ts=5d6556d6#responses
https://docs.google.com/forms/d/%20%201ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/%20edit?ts=5d6556d6#responses
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Na Figura 19, com relação ao conhecimento dos alunos da existência 

dessa plataforma 70% nunca tinha utilizado nenhum ambiente virtual de 

aprendizagem e 30% já havia utilizado: 

Figura 19 – Questão 5 do Anexo A da turma de Modelagem Geológica 2018/2. 

 

 

 

 

Sobre a facilidade de comunicação entre o professor e o aluno através da 

plataforma 95% responderam com nota máxima e 5% com a segunda maior nota, 

conforme a Figura 20: 

Figura 20 – Questão 6 do Anexo da turma de Modelagem Geológica 2018/2. 

 

 

 

Fonte: Site do Gmail. Disponível em: 
https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/ 
edit?ts=5d6556d6#responses. Acesso em: 27 ago. 2019 

Fonte: Site do Gmail. Disponível em: 
https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/ 
edit?ts=5d6556d6#responses. Acesso em: 27 ago. 2019 

 

https://docs.google.com/forms/d/%20%201ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/%20edit?ts=5d6556d6#responses
https://docs.google.com/forms/d/%20%201ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/%20edit?ts=5d6556d6#responses
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Na última questão, o aluno precisava escrever sobre a experiência no 

ambiente virtual de aprendizagem, conforme mostra a Figura 21: 

Figura 21 – Questão 9 do Anexo da turma de Modelagem Geológica 2018/2. 

 

 

 

A figura 22 (a e b) respectivamente, mostram um comparativo das duas 

plataformas que foram utilizadas na turma de Geofísica do Petróleo. Na Figura 23 a 

podemos observer as resposta com relação a plataforma Google Sala de Aula (70,6% 

dos alunos atribuíram nota máxima), e já com relação a Plataforma Moodle, Figura 23 

b, foram 47,1%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site do Gmail. Disponível em: 
https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/ 
edit?ts=5d6556d6#responses. Acesso em: 27 ago. 2019 

https://docs.google.com/forms/d/%20%201ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/%20edit?ts=5d6556d6#responses
https://docs.google.com/forms/d/%20%201ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/%20edit?ts=5d6556d6#responses
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Figura 22 – Comparativo sobre o uso das Plataformas Google Classroom (a) e Moodle (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Já com relação a dinâmica das plataformas, o Google Classroom atingiu 

82,4% das respostas e o Moodle 52,9% dos alunos responderam com a nota máxima, 

conforme as Figura 23 a e b respectivamente: 

Figura 23 – Dinâmica das Plataformas Google Classroom (a) e Moodle (b) 

 

 

 

 

Fonte: Site do Gmail. Disponível em: 
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_-
WqNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f. Acesso em: 27 ago. 2019 

 

Fonte: Site do Gmail. Disponível em: 
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_WqNr3PGCd8/edit

?ts=5d15710f. Acesso em: 27 ago. 2019. 

https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_-WqNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_-WqNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f
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A pergunta com relação a facilidade de acesso aos materiais 

disponibilizados aos alunos pela professora na plataforma o Google Classroom 

atingiram 82,4% das respostas dos discentes e para na plataforma Moodle 52,9% dos 

alunos responderam com a nota máxima, conforme mostram as Figura 24 (a e b): 

Figura 24 – Facilidade de acesso aos materiais nas Plataformas Educacionais Google 

Classroom (a) e Moodle (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com relação a facilidade de utilização das ferramentas nas plataformas 

educacionais o Google Classroom atingiu 76,5% das respostas e o Moodle 47,1% dos 

alunos responderam com a nota máxima, conforme as Figura 25 (a e b) 

respectivamente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fonte: Site do Gmail. Disponível em: 
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_-
WqNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f. Acesso em: 27 ago. 2019. 
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Figura 25 – Facilidade de utilização das ferramentas nas plataformas educacionais Google 

Classroom (a) e Moodle (b) respectivamente. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com relação ao conhecimento dos alunos da existência dessas 

plataformas educacionais 47,1% dos alunos responderam que nunca tinham utilizado 

o Goolge Classromm e 52,9% responderam que  já haviam utilizado o Google 

Classroom e para o Moodle 70,6% nunca tinha utilizado e 29,4% já haviam utilizado, 

conforme mostra as Figura 26 (a e b) respectivamente: 

Figura 26 – Sobre a existência das Plataformas Educacionais Google Classroom (a) e Moodle 

(b). 

 

Fonte: Site do Gmail. Disponível em: 
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_WqNr3PGCd8/edit?ts=5
d15710f. Acesso em: 27 ago. 2019. 

Fonte: Site do Gmail. Disponível 
<https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_-
WqNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f> Acesso em 27.08.2019. 

https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_-WqNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_-WqNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f
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A plataforma Moodle teve pesquisa exclusiva sobre a realização de uma  

prova online pois, foi a única plataforma que possibilitou o desenvolvimento da mesma 

na época de uso das plataformas educacionais, o Google Classroom ainda não 

permitia o desenvolviemto dessas atividades. Assim, 41,2 % responderam com nota 

máxima a aplicação da prova online e 17,6% com nota que se aproxima de três ao 

processo de aplicação da prova online, conforme a Figura 27: 

Figura 27 – Aplicação da prova online na Plataforma Moodle. 

 

 

Fonte: Site do Gmail. Disponível em: 
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1gOHBOR3vN_WqNr3PGCd8/edit?ts=5
d15710f. Acesso em: 27 ago. 2019 

 

É importante ressaltar que essa parte do desenvolvimento da tese foi 

aplicado como Projeto de Inovação Tecnológica sendo submetido ao Edital 

2018/PIBIT/UFAM e teve como título: “Utilização de Plataformas Educacionais nas 

disciplinas de Geociências do Curso de Engenharia de Petróleo e Gás como facilitador 

do processo ensino-aprendizagem” com a colaboração da discente Emely da Silva 

Assis e apoio do discente Robertom Guedes do Amaral, ambos do curso de 

Engenharia de Petróleo e Gás da UFAM. 

No ano de 2019 com a finalização do projeto, este foi submetido para 

apresentação em formato de banner no evento ENSINOGEO 2019 realizado em 

outubro no Instituto de Geociências da UNICAMP, conforme Apêndice A. 
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Por fim, no mês de novembro de 2019 a aluna apresentou a finalização do 

projeto no II Congresso de Iniciação Tecnológica e Inovação – PROTEC/UFAM. 

 

4.2.2 A Aplicação dos Mapas Conceituais 
 

 A aplicação dos mapas conceituais foi a etapa seguinte do 

desenvolvimento das estratégias didáticas. A utilização da referida técnica de 

elaboração dos mapas conceituais iniciou com a disciplina de Geofísica do Petróleo 

no primeiro semestre de 2018, na turma havia 42 alunos matriculados. 

 Os Mapas Conceituais são estruturas esquemáticas que representam 

conjuntos de ideias e conceitos dispostos em uma espécie de rede de proposições, 

de modo a apresentar mais claramente a exposição do conhecimento e organizá-lo 

segundo a compreensão cognitiva do seu idealizador. Portanto, são representações 

gráficas, que indicam relações entre palavras e conceitos, desde aqueles mais 

abrangentes até os menos inclusivos.  

São utilizados para a facilitação, a ordenação e a sequenciação 

hierarquizada dos conteúdos a serem abordados, de modo a oferecer estímulos 

adequados à aprendizagem, Figura 28, (AUSUBEL,2003). Baseando-se na Teoria da 

Aprendizagem Significativa (AS) de David Ausubel, o Mapa Conceitual é definido 

como uma representação gráfica, em duas dimensões, de determinado conjunto de 

conceitos, sendo construído de tal forma que as relações entre eles sejam evidentes. 

Figura 28 – Modelo de Mapa Conceitual, segundo a teoria de Ausubel. 

 

 

Fonte: Moreira, 2006. 
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Os Mapas Conceituais foram utilizados principalmente em dois tópicos da 

disciplina de Geofísica do Petróleo: Definição de Geofísica (conceitos e aplicações) e 

Método Gravimétrico (conceitos, fundamentação teórica, equipamentos e aplicações).  

As práticas com os mapas conceituais seguiram os seguintes passos: 

1. Anotar os principais termos ou conceitos acerca do tópico; 

2. identificar os conceitos mais gerais, os intermédios e os 

específicos; 

3. começar a construir o mapa de conceitos: os conceitos são 

contornados com um círculo (oval ou outra forma); o conceito mais geral é 

localizado no topo; os conceitos intermediários são colocados abaixo do geral 

e os específicos abaixo do intermediário; 

4. traçar a linha de ligação entre os conceitos; 

5. “etiquetar” as linhas de ligação dos círculos com as palavras de 

ligação indicando como os conceitos estão relacionados – proposições e; 

6. Revisar o mapa em sua versão final. 

No geral os mapas conceituais podem ser utilizados como instrumentos de 

ensino ou aprendizagem. Como instrumentos didáticos, os mapas conceituais podem 

ser usados para mostrar as relações hierárquicas entre os conceitos que estão sendo 

ensinados em uma aula, em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro. Contudo, 

estes mapas não dispensam a explicação do professor.  

O tópico de introdução à geofísica é apresentado a partir da definição de 

geofísica e suas subdivisões. Nesta etapa, após apresentação do professor, os alunos 

foram convidados a apresentar um mapa conceitual sobre o tema abordado e 

seguindo as instruções de elaboração destes que foram apresentados inicialmente. 

Abaixo (Figura 29), temos um modelo de mapa elaborado por um dos discentes 

participantes da turma: 
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Figura 29 – Mapa Conceitual sobre as definições de Geofísica, elaborado por um dos 

discentes da turma. 

 

Fonte: Alunos da disciplina de geofísica (2018) 
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O segundo tópico onde utilizou-se a aplicação dos mapas conceituais foi 

no capítulo sobre o Método Gravimétrico. Nesta etapa, após prévia apresentação do 

professor, onde foram vistos a fundamentação do método, os instrumentos utilizados 

e sua aplicação para a indústria do petróleo, ao final do capítulo os alunos foram 

convidados a apresentar um mapa conceitual sobre o tema abordado. Abaixo, Figura 

30, temos um modelo de mapa elaborado por um dos discentes participantes da 

turma: 

Figura 30 – Mapa Conceitual sobre o Método Gravimétrico, elaborado por um dos discentes 

da turma. 

 

Fonte: Alunos da disciplina de geofísica (2018) 
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A estratégia de produção e apresentação dos mapas conceituais 

possibilitou uma dinâmica de grupo que, em geral, apresentaria um corpo teórico, que 

às vezes é bastante complexo. A proposta de tal estratégia visava fixar o entendimento 

sobre os conceitos de geofísica e sua classificação e dos métodos utilizados em 

geofísica do petróleo para a exploração dos hidrocarbonetos.  

Os mapas conceituais construídos pelos alunos foram analisados 

quantitativamente e, como propósito adicional, buscamos avaliar a opinião dos alunos 

sobre o potencial deste instrumento para facilitar a aprendizagem.  

Nessa turma de geofísica do petróleo, dos 42 alunos matriculados, 05 

desistiram da disciplina restando 37 alunos que frequentaram as aulas semanais. 

Como a elaboração dos mapas conceituais era realizada em sala de aula 

uma média de 30 alunos realizou a proposta da referida elaboração. 

Outro aspecto particular avaliado foi a contribuição para a expressão 

escrita, as dificuldades percebidas na construção dos diagramas, e suas vantagens e 

desvantagens do uso. 

Com relação as vantagens de uso, os alunos relataram que a atividade 

forçava a atenção nas aulas para elaboração dos conceitos. E como desvantagem 

relataram que não poderiam faltar nas aulas pois não conseguiriam realizar as 

atividades. 

Alguns alunos, dez aproximadamente, relataram dificuldade na construção 

dos diagramas, principalmente com relação ao uso das palavras de ligação 

(proposições) que indicam como os conceitos estão relacionados. Nesse caso, foi feita 

uma revisão pelo professor da aula de construção dos mapas conceituais. 

Na finalização do semestre, a turma de Geofísica do Petróleo teve 9 alunos 

reprovados e 21 alunos aprovados, é importante ressaltar que essa foi considerada 

uma das maiores turmas tendo em vista os anos anteriores onde as turmas tinham 

uma média de 25 alunos. E nos últimos anos (2016 e 2017), os índices de reprovação 

na disciplina foram bastante elevados com uma média de 30 alunos reprovados. 

 Ao final do semestre, com a realização desta proposta didática, foi 

elaborado um resumo das atividades e submetido no VIII Simpósio Brasileiro de 

Geofísica, com o título: “O uso de mapas conceituais no ensino da disciplina de 

geofísica do petróleo no curso de engenharia de petróleo e gás da universidade 
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federal do amazonas – UFAM” o resumo foi aprovado, conforme Apêndice B, e 

apresentado em formato de banner. 

Já na disciplina de FTP008/Modelagem Geológica de Reservatório 

realizada no segundo semestre do ano de 2018, havia 19 alunos matriculados, sendo 

uma disciplina do oitavo período do curso na qual os alunos já estão na fase de 

finalistas.  

Após realizar o processo de Alinhamento Construtivo, no início das aulas o 

professor verificou quais conhecimentos prévios os alunos apresentavam a respeito 

dos conteúdos que seriam ministrados na disciplina FTP008/Modelagem Geológica. 

Uma das metodologias didáticas aplicadas nesta disciplina também foi a 

construção de mapas conceituais seguindo as definições de Mapas Conceituais 

propostas por Ausubel (1968). 

A pesquisa bibliográfica foi parte fundamental deste estudo, e com esta 

pesquisa evidenciou-se a escassez de relatos de pesquisas educacionais acerca do 

ensino nas Engenharias. 

A formulação inicial necessária para elaboração e desenvolvimento dessa 

metodologia obedeceu às seguintes etapas:  

1. Pesquisa pormenorizada acerca de usos de recursos didáticos na 

graduação para o ensino de Geociências;  

2. estudo sobre técnicas e recursos de ensino-aprendizagem e 

possíveis papéis didáticos;  

3. bases para o desenvolvimento da aplicação da proposta didática. 

Para o desenvolvimento dos Mapas Conceituais o professor explicou os 

seguintes passos propostos por Ausubel (1968): 

1. Anotar os principais termos ou conceitos acerca do tópico a ser 

estudado nas disciplinas de Modelagem Geológica;  

2. identificar os conceitos mais gerais, os intermediários e os 

específicos; 

3. iniciar a construção do Mapa de Conceitos: Os conceitos são 

contornados com um círculo (ou outra forma: oval, retangular). Localizar o 

conceito mais geral no topo e colocar os conceitos intermediários abaixo do geral 

e os específicos abaixo do intermediário. 

4. traçar as linhas de ligação entre os conceitos;  
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5. alocar nas linhas de ligação as palavras de ligação para indicar 

como os conceitos estão relacionados – proposições; 

6.  fazer a revisão do Mapa.  

Após a exposição do professor sobre a elaboração dos mapas conceituais 

os alunos da turma foram convidados a confeccionar um mapa conceitual sobre o 

tema Rochas Sedimentares. O tema foi escolhido com base nos conhecimentos 

prévios de geologia que os alunos já têm conhecimento, pois são alunos do penúltimo 

ano do curso de Engenharia de Petróleo e Gás. Nesta etapa foram aplicados Mapas 

Conceituais para as definições mais simples de Geologia Geral, como por exemplo, a 

definição de rocha sedimentar e sua classificação. 

 Na Figura 31 observa-se um mapa conceitual elaborado por um dos alunos 

da turma levando em consideração o tema proposto. 

Figura 31 – Mapa Conceitual sobre Rocha Sedimentar e sua Classificação. 

 

Fonte: Alunos da disciplina de Modelagem Geológica (2018) 
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Os resultados obtidos foram analisados de acordo com um questionário de 

avaliação para a disciplina no final do semestre. A partir do desenvolvimento da 

aplicação dos mapas conceituais (Figura 30), pretendeu-se que os discentes 

obtivessem uma melhor aprendizagem não só na sala de aula, verificando assim a 

aplicabilidade na absorção de adquirir conhecimento na disciplina de modelagem 

geológica de reservatórios.  

 A estratégia de produção e apresentação dos mapas conceituais pode 

ser elaborada de duas formas: o aluno poderia apresentar o mapa conceitual 

manualmente (Figura 32) ou utilizando recursos computacionais (Figura 31), sendo 

assim a atividade possibilitou uma dinâmica de classe que, em geral, apresentaria um 

corpo teórico, bastante complexo. A proposta de tal estratégia visava rever os 

conceitos na parte dos alunos, uma vez que já estudaram esse conteúdo nos anos 

anteriores. 

 Os mapas conceituais construídos pelos alunos foram analisados 

quantitativamente e, como propósito adicional, buscamos avaliar a opinião deles sobre 

o potencial deste instrumento para facilitar a aprendizagem. Outro aspecto particular 

avaliado foi a contribuição para a expressão escrita, as dificuldades percebidas na 

construção dos diagramas, as vantagens e desvantagens do uso. 
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Figura 32 – Mapa conceitual elaborado manualmente. 

 

Fonte: Alunos da disciplina de Modelagem Geológica (2018) 

 

No encerramento da disciplina dos 19 alunos matriculados apenas um 

aluno não conseguiu aprovação, pode-se afirmar que 99% destes foram aprovados. 

Os alunos foram bastante receptivos com a proposta didática de 

elaboração dos mapas conceituais, no caso desta turma como já haviam tido os 
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conceitos fundamentais das geociências que fazem parte da grade curricular vigente, 

não relataram dificuldade para o desenvolvimento das atividades. 

Por fim, foi elaborado um resumo com a proposta didática para submissão 

no evento VIII Simpósio Nacional de Ensino e História de Ciências da Terra – 

EnsinoGeo 2018 com o título: “Metodologia de ensino na disciplina de modelagem 

geológica de reservatórios do Curso de engenharia de petróleo e gás da Universidade 

Federal do Amazonas” ao qual foi aprovado e apresentado no formato de banner 

conforme Apêndice C. 

 

4.2.3 A PBL e a Aprendizagem Significativa na Utilização dos softwares e 
montagem de equipamento didático no ensino de Geociências  

 

Após o uso dos mapas conceituais, a próxima aplicação foi a utilização de 

softwares para o ensino na disicplina de Geofísica do Petróleo e Modelagem 

Geológica. Ainda no ano de 2018, as estratégias didáticas de utilização de softawares 

foram elaboradas nas mesmas disciplinas (Geofísica do Petróleo e Modelagem 

Geológica). 

Na disciplina de Geofísica do Petróleo, ao iniciar os conteúdos dos métodos 

geofísicos, foi proposta a utilização do Field Geophysics software que faz parte do 

Livro “Introduction to Applied Geophysics”. 

Nesta etapa a cada término da exposição teórica sobre um determinado 

método geofísico realizamos a prática no software a fim de aplicar o conhecimento 

recebido das aulas teóricas. 

Na parte prática, os alunos foram convidados a analisar e interpretar uma 

determinada situação colocada pelo professor que dividiu a turma por equipe ao qual 

deveriam solucionar o problema da questão proposta conforme exemplo no Roteiro 

1 abaixo: 
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ROTEIRO 1 

 

GRAVIMETRIA 

Applied Geophysics: GRAVMAG 

 Esta opção é utilizada para análise de dados gravimétricos e/ou magnéticos. 

Para escolha de utilização, utiliza-se a opção VIEW no topo da aba, escolhendo assim 

qual método(s) deseja-se utilizar. Neste software, usam-se cinco janelas diferentes. 

Para acessá-las, basta usar o comando WINDOW no topo da aba, são estas:  

a) Model Window: É onde você controla as dimensões do seu perfil, a orientação do 

mesmo e as propriedades físicas. 

b) Gravity Data Window: Controla as posições dos pontos de medições e seus 

valores observados. 

c) Magnetics Data Window: Controla as posições dos pontos de medição e seus 

valores observados. 

d) GravMag Section Window: Ao contrário dos outros membros do Field Geophysics 

Software Suite, a Section Window no GravMag é interativa. Você pode alterar 

diretamente seu modelo aqui. 

e) Preferences Window: Janela utilizada para alteração de preferências.  

 

EXERCÍCIO: 

1. Abra o software para GRAVMAG; 

2. Em VIEW, no topo da aba, escolha a opção Gravity (VIEW > GRAVITY); 

3. Em WINDOW, no topo da aba, abra a opção de janela GRAVITY DATA (WINDOW 

> GRAVITY DATA); 

4. Monte a tabela de forma que apresente os mesmos dados da tabela abaixo 

(observerd data): 

5. Selecione a opção USE MEAN OFFSET; 

6. Em seguida use a função “add body” na janela de “MODEL TABLE”; 

7. Altere o valor no quadro “Add to calculated” para 0.0 e aperte a tecla “TAB” 

8. Em seguida, selecione no topo da aba a opção WINDOW > SECTION; 

9. Analise o gráfico gerado. 
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O software foi utilizado nas turmas de 2018/1 e 2019/1, com  participação 

de 50 alunos no total.  

Dando seguimento às estratégias didáticas na disciplina de Geofísica do 

Petróleo também foram realizadas com a elaboração da montagem de um 

equipamento didático.  

Para a montagem do equipamento elétrico foram listados os seguintes 

equipamentos: um tanque de acrílico com medidas de 15 cm de base e 20 cm de 

altura (Figura 1), uma bateria de 6V, cabos elétricos com garra jacaré, parafusos de 

aço e um multímetro. Os materiais estudados seguiram a seguinte escala 

granulométrica: silte, argila, areia fina e grossa, e seixo (de baixo para cima no tanque 

de acrílico).  

Para o tratamento de dados foi utilizado o software: Surfer 9, para a 

construção de variogramas, mapas de pontos, mapa de contorno e análises para 

identificação de sedimentos a partir da curva de resistividade aparente.  

Com o equipamento elétrico montado e em pleno funcionamento ele foi 

aplicado em atividades acadêmicas no período de 2019/1 na disciplina de FTP002 - 

Geofísica do Petróleo, especificamente no conteúdo de Métodos Geoelétricos e com 

a finalidade de tornar o princípio de funcionamento, aquisição e tratamento de dados 

algo de fácil entendimento e fazer com que os alunos tenham maior compreensão 

sobre o conteúdo ministrado. 

No tanque de acrílico, foram dispostos os materiais (sedimentos) a serem 

analisados em forma de camadas (de baixo para cima), Figura 33:  
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Figura 33 – Tanque de Acrílico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Silva e Simas (2019) 

 

Para a realização das práticas, a turma foi dividida em equipes e deveriam 

realizar as análises conforme roteiro escrito pelo professor. 

As primeiras análises com o módulo de resistividade foram feitas com os 

sedimentos secos (Figura 33), inicialmente utilizaram-se sedimentos que compõem a 

carta estratigráfica da Bacia do Amazonas como: sedimentos da Formação Alter do 

Chão; Arenitos finos e Caulim. 

As medidas foram realizadas utilizando o módulo composto de: uma bateria 

de 12V; cabos para a injeção de corrente e recepção de corrente e um multímetro, 

Figura 34. 
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Figura 34 – Medições com o módulo didático. 

 
 

 
Fonte: Silva e Simas (2019) 

 

Após os testes com o módulo didático, foi realizada uma apresentação aos 

alunos sobre sua utilização (Figura 35): 

Figura 35 – Apresentação do módulo didático para a turma. 

 

Fonte: Silva e Simas (2019) 
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Durante a demonstração pode-se notar o grande interesse dos discentes 

pela prática, dúvidas foram abordadas e associação com a teoria lecionada na 

disciplina foram feitas. No segundo momento a explicação sobre o uso do Software 

foi feito, neste momento houve algumas dificuldades na compreensão pois a maioria 

dos discentes jamais haviam utilizado este material para modelamento de dados 

físicos.  

Após a apresentação os alunos, de acordo com as equipes, realizaram o 

experimento sugerido pelo professor. 

Para a análise dos resultados obtidos com as medidas no sedimento seco 

utilizou-se o software Surfer 9 a fim de realizar o modelamento dos dados obtidos, 

(Figura 36): 

Figura 36 – Resultado do modelamento dos dados com os sedimentos secos. 

 

 
Fonte: Alunos da disciplina de Geofísica do Petróleo curso de Engenharia de Petróleo e Gás (2019) 

 

Todo o processo foi repetido nos sedimentos umedecidos com água 

(saturados) e obteve-se o seguinte resultado (Figura 37): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 
 
 
 
Figura 37 – Resultado obtido com sedimentos molhados. 

 

 
 

 

 
Fonte: Alunos da disciplina de Geofísica do Petróleo curso de Engenharia de Petróleo e Gás, 2019. 

 

Os alunos da disciplina de Geofísica do Petróleo apresentaram um relatório 

contendo as informações obtidas e compararam os valores obtidos com a literatura a 

fim de explicar as diferenças de valores obtidos com as amostras secas e úmidas. 

No conteúdo dos relatórios elaborados, os discentes da disciplina de 

Geofísica do Petróleo estavam inclusos as informações da prática realizada e as 

comparações entre os dados obtidos com a leitura a fim de explicar as diferenças 

encontradas com as amostras secas e saturadas. 

Pôde-se observar nos relatórios resultados semelhantes quanto à 

propriedade estudada: resistividade. Todos observaram que quando os sedimentos 

estavam saturados a resistividade que o solo apresenta é menor tendo em vista a 

propriedade condutora da água.  

Juntamente com a entrega dos relatórios um formulário feito pela 

plataforma Google sobre a aplicação da prática foi requerida.  Abaixo foram inseridos 

os resultados mais significantes do questionário proposto. 

Observa-se na Figura 38 que 64% dos discentes não haviam utilizado qualquer 

tipo de Software de simulação ou modelagem até a prática ser feita. Isso explica as 

dificuldades encontradas no momento da realização do relatório. 
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Figura 38 – Discente que já haviam utilizado algum Software de simulação. 

 

 

 

Fonte: Silva e Simas (2019) 

 

A Figura 39 representa o percentual de alunos que já conheciam o 

Software: Surfer 9 antes da sua utilização durante a elaboração do projeto.  

Figura 39 – Discentes que conheciam o Software Surfer 9. 

 

 

 

Fonte: Silva e Simas (2019) 

 

Abaixo, (Figura 40) encontram-se os dados pertinentes à facilidade com 

que os alunos da disciplina de Geofísica do Petróleo tiveram em operar o Software: 

Surfer 9 na modelagem dos dados obtidos na prática. 
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Figura 40 – Grau de facilidade do uso do Software Surfer 9. 

 

 

 

Fonte: Silva e Simas (2019) 

 

O gráfico da Figura 41 mostra que 95% dos alunos acreditam que a 

utilização do Software: Surfer 9 foi eficaz quanto às dúvidas sobre os Métodos 

Geoelétricos, podendo assim esclarecer quaisquer questionamentos sobre o assunto 

abordado em sala de aula. Apenas 5% discordam dessa afirmativa, pois encontraram 

dificuldades na sua utilização e interpretação.  

 

Figura 41 – As dúvidas sobre os Métodos Geoelétricos foram esclarecidas? 

 

Fonte Silva e Simas (2019) 
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Quanto aos objetivos da prática feita pelos alunos (Figura 42), 59% 

responderam que de certa forma os objetivos foram alcançados, 36% responderam 

que sim, os objetivos foram alcançados e apenas 5% responderam que o objetivo da 

prática não foi alcançado. 

Figura 42 – Os objetivos do experimento e da simulação foram alcançados com sucesso? 

 

Fonte: Silva e Simas (2019) 

 

Quando questionados sobre suas experiências de forma geral na prática 

desenvolvida, bem como a utilização do Software e interpretação de dados, os 

discentes foram enfáticos quanto a dinâmica estabelecida durante a realização do 

projeto, e como suas dúvidas foram esclarecidas no desenvolvimento do relatório e 

suas novas perspectivas para a Disciplina de Geofísica do Petróleo. Também foram 

citadas as dificuldades no uso do Sotfware: Surfer 9, porém não foi um problema para 

a não realização das atividades propostas. 

É importante ressaltar que essa proposta foi desenvolvida como Projeto de 

Inovação Tecnológica no EDITAL PIBITI/UFAM 2019-2019 com o título: “Montagem 

de equipamento elétrico com ênfase no método da eletrorresistividade para aplicação 

didática”. 

Após a conclusão desta atividade e finalização do projeto, um resumo foi 

submetido ao evento EnsinoGeo2019 sob o título: “Montagem de equipamento elétrico 

com ênfase no método da eletrorresistividade para prática e inovação no ensino de 

geofísica”, o trabalho foi apresentado em formato oral, conforme Apêndice D. 
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Ainda na turma de 2019/1 além do software Field Geophysics foram 

inseridos mais dois softwares para uso em sala de aula. Para o desenvolvimento desta 

prática com os outros dois softwares o professor da disciplina solicitou o laboratório 

de informática da Faculdade de Tecnologia para que as práticas fossem realizadas 

pelos discentes da turma. 

No laboratório de informática foram instalados os softwares GêBR e uma 

extensão do MATLAB o SeisLab. Nesses softwares foram utilizadas simulações com 

o Método Sísmico. 

Para a instalação do GêBR foi necessário acessar a página inicial do 

Projeto GêBR que fornece as informações iniciais para o início do processo de 

instalação do Software e de seus componentes (Amaral, 2019). 

Inicialmente, a instalação do Software GêBR foi realizada em um 

computador para que o processo fosse demonstrado aos alunos.  

Cada pacote disponível no GêBR foi aberto um por um, a partir de suas 

pastas de exemplos, e simulado um de cada vez, infelizmente alguns pacotes não 

demonstraram resultados satisfatórios (simulação falha), mesmo reinstalando o 

programa em diversas máquinas, o problema com os links continuava. 

Após todo o processo de testes de simulação, uma seleção de pacotes 

funcionais e que rendiam resultados satisfatórios foi realizada. As simulações no 

GêBR variaram em suas complexidades, ou seja, geraram desde resultados simples, 

a propagação de ondas sísmicas em subsuperfície, até resultados mais avançados, 

como por exemplo, traços sísmicos complexos em propagação em estruturas 

geológicas. 

Dentre todas as simulações foram selecionadas algumas imagens a fim de 

apresentar em sala de aula e no final do período letivo 1/2019 o Software GêBR foi 

utilizado pelos alunos da disciplina de Geofísica do Petróleo, oferecida pelo 

Departamento de Engenharia de Petróleo e Gás para o Curso de Engenharia de 

Petróleo e Gás, com 21 alunos matriculados de períodos diversos. As imagens que 

puderam ser geradas pelos discentes da turma são apresentadas abaixo e 

representam o processo de propagação das ondas sísmicas como as Figuras 43 A e 

B.  
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Figura 43 – Simulação de propagação de ondas sísmicas em subsuperfície. A) Início da 

propagação. B) Limite da propagação. 

 

Fonte: Amaral e Simas (2019) 

 

A figura acima apresenta o processo de propagação de um sinal sísmico 

em subsuperfície a partir de uma fonte, Figura 43-A, essa figura mostra o início da 

propagação após o tiro, enquanto na Figura 43-B temos a frente de ondas sísmicas 

propagadas em estado avançado, com distâncias maiores de propagação e ambas as 

figuras foram simuladas pelos alunos para melhor compreensão acerca da 

propagação de ondas sísmicas. 

 

Figura 44 – Estrutura geológica observada através da simulação de levantamento sísmico. 

 

Fonte: Amaral e Simas (2019) 

 

Na Figura 44 acima temos um levantamento sísmico onde são 

apresentadas duas camadas geológicas diferenciadas pelos limites entre as cores 

branca e preta, cada uma representando uma estrutura. Esta simulação apresentou 
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como resultado a propagação de várias ondas sísmicas em processo de reflexão 

nessas camadas, sendo possível a visualização tanto de seus limites, quanto que, em 

teoria, o comportamento de reflexão e de refração nestas camadas. 

Após utilização do Software GêBr, um questionário constituído de oito 

perguntas (cujas opções de resposta variavam de acordo com a particularidade de 

cada pergunta) foi enviado para que os alunos da disciplina respondessem, as 

perguntas serão apresentadas no Anexo B. 

É importante salientar que as duas primeiras perguntas do questionário 

(FIGURAS 45 e 46), pois é a partir delas que é possível fazer uma análise 

comparativa com os resultados individuais de cada aluno com todas as outras 

respostas. As duas primeiras perguntas se referem a quantidade de vezes que 

cursou a disciplina e se já havia utilizado algum software. 

Figura 45 – Resposta da Pergunta 1. 

 

Fonte: Amaral e Simas (2019) 

Na Figura 46 observamos que um aluno que cursou a disciplina mais de 

uma vez já teria, em tese, conhecimento teórico acerca da utilização dos Métodos 

Sísmicos, o que tornaria a assimilação e visualização de estruturas geológicas um 

pouco menos complexas. 
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Figura 46 – Resposta da Pergunta 2. 

 

Fonte: Amaral e Simas (2019). 

 

Na Figura 47 observamos que a maioria dos alunos ainda não havia 

utilizado nenhum tipo de software na disciplina de Geofísica do Petróleo. De todos 

os 21 alunos apenas dois já haviam cursado a disciplina mais de uma vez, todavia, 

nenhum deles conhecia o Software GêBR. 

Figura 47 – Resposta da Pergunta 3.  

 

Fonte: Amaral e Simas (2019). 

 

Com relação a avaliação da apresentação do software GêBR em sala de 

aula podemos observar que aproximadamente 28% dos alunos deram nota cinco 

(5,0) numa escala de 0 a 10, Figura 48.        
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Figura 48 – Resposta da Pergunta 4.  

 

Fonte: Amaral e Simas (2019) 

 

Na pergunta 5, que avalia sobre a facilidade de uso do software GêBR 

observa-se que aproximadamente 42% dos alunos deram nota 5, o que nos leva a 

interpretar que ele não é tão fácil, mas também nem tão difícil, Figura 49. 

Figura 49 – Resposta da Pergunta 5. 

 

 

Fonte: Amaral e Simas (2019) 

 

A partir das respostas é possível notar que, mesmo sem conhecimento 

prévio do GêBR, a maioria deles teve facilidade em assimilar os conhecimentos do 

Método Sísmico com a utilização do programa (Figura 50), ainda que 13 desses 

alunos nunca tivessem utilizado nenhuma outra ferramenta de simulação. 
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Figura 50 – Resposta da Pergunta 6. 

 

Fonte: Amaral e Simas (2019) 

 

Quando perguntados sobre o esclarecimento de dúvidas com relação a 

propagação de ondas sísmicas, em média 14 alunos (66,7%) responderam que de 

certa forma, haviam conseguido esclarecimento (FIGURA 51). 

Figura 51 – Resposta da Pergunta 7. 

 

 

Fonte: Amaral e Simas (2019) 

 

E na última pergunta, quando perguntados sobre a facilidade da 

visualização das estruturas, aproximadamente 61% dos alunos responderam que 

de certa forma sim, haviam conseguido visualizar as estruturas (FIGURA 52). 
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Figura 52 – Resposta da Pergunta 8. 

 

Fonte: Amaral e Simas (2019) 

 

A partir do desenvolvimento desta atividade surgiu a oportunidade de 

elaborarmos a prática como projeto de Iniciação Científica, então a proposta foi 

inserida no edital PIBIC/UFAM 2018-2019 com o título: “Utilização de dados sísmicos 

sintéticos para processamento sísmico com uso de software livre para simular a 

visualização de estruturas em subsuperfície”. Este projeto foi apresentado no 16º 

Simpósio de Geologia da Amazônia em formato de banner conforme Apêndice E. 

O SeisLab 3.02 é uma extensão do MATLAB ®, e nos laboratórios de 

informática da Faculdade de Tecnologia o programa MATLAB já se encontra instalado 

em todas as máquinas, pois é bastante utilizado nos cursos de Engenharia, sendo 

assim o processo de instalação da extensão SeisLab 3.02 foi bastante fácil. 

Após a etapa de instalação da extensão foram realizados testes com a 

pasta de exemplos disponível no próprio toolbox, conforme Figura 53 abaixo. 

Realizados os testes foram selecionados os comandos principais que 

correspondessem as aulas ministradas ao conteúdo do Método Sísmico. 
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Figura 53 – Interface do MATLAB com a extensão Seislab. 

 

 

Fonte: Conceição e Simas (2019) 

 

A escolha do script a ser utilizado no programa baseou-se nos conceitos 

de CMP; coeficientes de reflexão e traços sísmicos.  

A primeira imagem trata dos coeficientes de reflexão que são um preceito 

para descrever o quanto uma onda sofre reflexão devido a uma descontinuidade de 

impedância no meio pelo qual ela está sendo transmitida (Figura 54). É a relação entre 

a amplitude da onda refletida e a amplitude da onda incidente (ROSA, 2010).  

Nesta imagem temos um sismograma com 50 traços sísmicos processados 

em função do tempo de tiro até a chegada aos receptores (geofones, instalados na 

superfície a uma certa distância da fonte). 
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Figura 54 – Coeficientes de Reflexão. 

 

Fonte: Conceição e Simas (2019) 

 

O segundo exemplo trata-se do CDP (ponto médio comum), Figura 55, que 

é formado pelo agrupamento de traços obtidos, considerando o par fonte-receptor, a 

partir do mesmo ponto de profundidade na subsuperfície. Com esta técnica procura-

se evidenciar o sinal correspondente a um mesmo ponto, abaixo da superfície, 

diversas vezes e cada uma com afastamento fonte-receptor distinto. 
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Figura 55 – Ponto Médio Comum. 

 

Fonte: Conceição e Simas (2019) 

 

O terceiro exemplo trata-se dos traços sísmicos (Figura 56). O Traço 

sísmico é o registro de chegadas de ondas sísmicas no tempo, as quais serão 

registradas e posteriormente processadas, e o conjunto de traços sísmicos 

processados forma o sismograma. 

Na Figura 56 temos a representação da relação entre tempo de trajeto da 

onda (partida e chegada) para cada receptor, sendo que cada par (fonte e receptor) 

gera um traço sísmico. Deve-se levar em conta uma correlação entre este modelo e o 

que diz respeito ao coeficiente de reflexão, sendo que um coeficiente maior gera 

amplitudes de onda maiores e um coeficiente de onda maior depende da diferença 

entre os níveis estratigráficos em subsuperfície. 
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Figura 56 – Traços Sísmicos. 

 

Fonte: Conceição e Simas (2019) 

 

Os exemplos acima, juntamente com a definição de cada, foram 

apresentados aos alunos do curso que estavam matriculados na disciplina de 

Geofísica do Petróleo, sendo que de início estes estudantes aparentavam muitas 

dúvidas por ainda não terem tido contato com tal ferramenta dentro do curso de 

Engenharia de Petróleo. 

Aos discentes em sala de aula foi apresentado o programa MatLab® e uma 

breve introdução sobre o uso deste, assim como a ferramenta de estudo SeisLab e 

seu objetivo para a matéria de Geofísica do Petróleo; também os diversos 

sismograma-modelos e funções de visibilidade dos gráficos (como visualização em 

3D). Para a elaboração da parte prática com o uso da ferramenta, os alunos foram 

separados em equipes.  

As equipes teriam que elaborar um relatório prático com o uso dos dois 

softwares conforme roteiro estabelecido pelo professor. Após a realização da 

atividade os alunos também responderam a um questionário referente ao uso do 

programa MATLAB e sua extensão Seislab (Anexo C). 

Nesta análise, com o uso do questionário, leva-se em consideração a 

quantidade de vezes que o aluno cursou a disciplina, Figura 57. 
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Figura 57 – Número de vezes que os alunos já cursaram Geofísica do Petróleo. 

 

 

Fonte: Conceição e Simas (2019) 

 

 

Observou-se que grande parte dos alunos não havia utilizado, até então, 

softwares para suplementação do aprendizado teórico e desconheciam a existência 

da ferramenta SeisLab, conforme análise do questionário na Figura 58: 

Figura 58 – Alunos que já usaram software no aprendizado de alguma disciplina. 

 

Fonte: Conceição e Simas (2019) 

 

 Avaliando qualitativamente, foi proposta uma nota de 0 (zero) a 10 

(dez) onde as notas menores que 5 corresponde à menor nota, as notas maiores 

que esta corresponde à maior nota e 5 (cinco) uma nota mediana. Observa-se 

que 80,8% dos discentes (17) avaliaram positivamente o programa, considerando-
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o com uma facilidade de uso razoável – observa-se pela maioria dos votos se 

encontrar entre as notas 5 a 7 (Figura 59). O nível de dificuldade no uso influenciou 

no bom aproveitamento no quesito assimilação de conhecimentos teóricos junto 

ao SeisLab, visto que 76,1% dos alunos (16 ante 5 – vide figura 60) conseguiram 

relacionar os conhecimentos adquiridos em sala com os sismogramas propostos 

pela ferramenta. O software obteve críticas positivas voltadas a sua praticidade e 

razoável facilidade para assimilar os conteúdos teóricos, tendo em contrapartida 

opiniões controversas que apontam para a dificuldade de uso, falta de uma 

interface mais interativa e presença de erros de execução do programa. 

 

Figura 59 – Facilidade de utilização do SeisLab (Quantidade de alunos x Nota de avaliação). 

 

 

 

Fonte: Conceição e Simas (2019) 

 

Figura 60 – Correlação de aprendizado teórico (Quantidade de alunos x nota de avaliação). 

 

Fonte: Conceição e Simas (2019) 
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 Ao final da proposta didática, esta etapa foi submetida ao evento Ensino 

Geo2019 com o título: “Aplicação do alinhamento construtivo a partir da validação da 

ferramenta seislab para matlab para uma aprendizagem significativa”. O trabalho foi 

apresentado em formato oral e aceito para publicação na Revista Terrae Didática, 

conforme Apêndice F. 

 Na disciplina de Modelagem Geológica de Reservatórios (FTP008), 

realizadas no segundo semestre de 2018, as estratégias didáticas basearam-se na 

utilização de softwares, essa disciplina contempla os conhecimentos da geologia 

geral, geologia do petróleo e geofísica do petróleo. 

 Sendo assim incialmente, utilizaram-se os Mapas Conceituais, como 

visto anteriormente, para os capítulos de introdução ao qual eram necessárias 

algumas definições das Geociências e a partir desses conhecimentos o uso dos 

softwares foi fundamental para a realização dos conhecimentos adquiridos pelos 

discentes com relação as disciplinas de pré-requisito. 

 A etapa seguinte, após o uso dos mapas conceituais, utilizou-se o 

software ESTER 2.1, com o objetivo de explicar o conteúdo de Projeção 

Estereográfica que faz parte do Capítulo de Geologia Estrutural para a realização do 

modelamento geológico de reservatórios. 

 Inicialmente, antes do uso do programa Ester, o professor realizou a aula 

teórica explicando sobre a definição da projeção estereográfica e sua importância para 

a disciplina de Modelagem Geológica (Figura 61): 

 

Figura 61 – Aula sobre Projeção Estereográfica. 

 

Fonte: Simas (2018) 
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Para a realização da atividade foi utilizada parte da técnica desenvolvida 

por Miguel (2018) em oficinas de projeção estereográfica em geologia oferecida para 

estudantes do curso de graduação em Geologia e estudantes de pós-graduação do 

Instituto de Geociências da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).    

A atividade consistiu na união de técnicas de projeção estereográficas 

manuais e computacionais, sendo que os exercícios tinham início com a apresentação 

e discussão de conteúdos teóricos (conceito de projeção estereográfica, construção 

de rede estereográfica, elementos do estereograma, tipos de estereograma) (Figura 

62).  

Para a resolução foi utilizado o diagrama Schmidt-Lambert (também 

conhecido como rede de igual-área), papel transparente e percevejo, para fixar o 

papel transparente em cima da base, conforme Figura 62 abaixo: 

 

Figura 62 – Aplicação das atividades na forma manual. 

 

Fonte: Simas (2018) 
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Após a resolução manual, os dados dos exercícios foram inseridos no 

Programa Ester 2.1, com o propósito de fazer uma análise crítica entre os resultados 

obtidos manualmente e aqueles fornecidos pelo programa. Após a comparação dos 

dados entre as técnicas, manual e computacional, os alunos chegaram à imagem da 

Figura 63: 

 

Figura 63 – Resultado da atividade de projeção de planos, com seus respectivos mergulhos 

e polos.  

 

Fonte: Simas (2018) 

 

Além da inserção dos dados no programa Ester 2.1, para a visualização em 

3D dos pontos e planos projetados, utilizou-se o Visible Geology, a partir do acesso 

em https://app.visiblegeology.com/ 

Um exemplo de imagem produzida pelos discentes está representada na 

Figura 64 abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

https://app.visiblegeology.com/
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Figura 64 – Visualização dos pontos e planos plotados em 3D com o Visiblegeology. 

 

Fonte: Simas (2018) 

 

A Engenharia é uma área do conhecimento desenvolvida pela necessidade 

de aumentar a capacidade de produção e suprir as necessidades de conforto e bem-

estar da sociedade (CARVALHO et. al., 2001). Os precursores dos engenheiros estão 

presentes desde as civilizações antigas, como por exemplo, nas construções de 

pirâmides egípcias, aquedutos romanos, invenções de Arquimedes, etc. No entanto, 

a engenharia surgiu, formalmente, durante a Primeira Revolução Industrial, com a 

substituição da mão-de-obra humana por máquinas capazes de produzir produtos 

diversificados em maior volume, velocidade e precisão. 

Convém salientar a importância de se associar a aprendizagem manual 

com a computacional porque, para que a execução da técnica seja bem-sucedida em 

folha de papel, mesmo que efetuada de modo mecânico, exige-se do estudante uma 

série de informações e conhecimentos prévios de geometria e trigonometria para 

chegar ao resultado. Além disso, é preciso fazer uma série de operações para se obter 

a correta representação da estrutura no estereograma (MIGUEL, 2018; MIGUEL et 

al., 2018a; MIGUEL et al., 2018b). 

O uso de programas, como o Ester 2.1, permite ao aluno aplicar os 

conhecimentos teóricos e práticos manuais, além de exigir um olhar crítico e analítico 

sobre o resultado fornecido pelo programa, que só pode ser feito por aqueles que 

conhecem os conceitos, princípios e técnicas de projeção estereográfica (MIGUEL, 
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2018; MIGUEL et al., 2018a; MIGUEL et al., 2018b). As atividades realizadas com o 

programa Ester 2.1 foram produtivas e demandaram maior empenho dos alunos nos 

estudos dirigidos e na resolução dos exercícios, também tornou a aula mais prática e 

dinâmica. 

Não foi possível, em virtude do curto tempo, a continuação das atividades 

para etapas avançadas que o programa disponibiliza (como diagrama Tangente, 

análise estatística e diagrama de rosácea). Propõem-se que o uso do programa Ester 

2.1 seja implementado ao longo dos semestres, com novas ofertas da disciplina de 

Modelagem Geológica de Reservatórios, bem como, de disciplinas básicas da grade 

curricular do curso que compõe o núcleo das Geociências como a Geologia Geral e 

Mecânica das Rochas. 

Após a aplicação desta proposta didática, a atividade foi submetida ao 

evento EnsinoGeo2019 com o título: “Uso de software de projeção estereográfica 

como recurso para a aprendizagem significativa em um curso de engenharia de 

petróleo e gás”, foi realizada a apresentação oral do trabalho e o resumo foi aprovado 

para a Revista Terrae Didática conforme Apêndice G. 

A fim de identificar os conhecimentos adquiridos ao longo da disciplina, foi 

feita a proposta de elaboração de um projeto final de modelagem geológica tanto para 

a turma do segundo semestre de 2018 quanto para a turma do segundo semestre de 

2019. 

Ainda fazendo parte da estratégia didática de aprendizagem baseada em 

projetos, o trabalho proposto devia ser elaborado seguindo o roteiro 2: 
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Roteiro 2 

 

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE MODELAGEM GEOLÓGICA 

 

 O Projeto deve ser desenvolvido seguindo as seguintes etapas, entre 

parênteses encontra-se o valor que será julgado o projeto: 

 

Na parte escrita serão considerados a descrição das atividades seguindo: 

a) Capa: deve conter o título do Projeto, bem como o cabeçalho, a cidade e o ano 

(0,2). 

b) Contracapa: deve conter os mesmos itens da capa acrescida dos nomes dos 

componentes da equipe) (0,2). 

c) Sumário: deve conter os capítulos com sua devida paginação (0,1). 

d) Introdução: apresentar uma visão geral do assunto que será abordado no 

trabalho. (2,0). 

e) Objetivos: faça aqui, uma introdução geral dos objetivos da pesquisa. Exemplo: 

***Este estudo propõe atender ao objetivo geral e aos objetivos específicos a 

seguir. *** Objetivo geral: É a resposta ao problema especificado acima, ou seja, 

aquilo que se pretende fazer e que, depois de atingido, estará concluído o 

trabalho. (1,0). 

 

Quadro 1 – Verbos usados no objetivo geral, em diferentes tipos de pesquisas. 

Exploratória Descritiva Explicativa Correlacional 

Conhecer Caracterizar Analisar Relacionar 

Identificar Descrever Avaliar Comparar 

Levantar Traçar Verificar Contrapor 

Descobrir  Explicar Conhecer 

Fonte: Nossa Autoria (2019) 

 

Os objetivos específicos caracterizam etapas ou fases da pesquisa, dando um 

detalhamento do objetivo geral, e nunca devem ultrapassar o escopo dele. Nos 

objetivos específicos devem ser utilizados verbos operacionais no infinitivo, 

assinalando as ações propostas para alcançar o objetivo geral.  
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a) Metodologia: neste capítulo serão apresentados os métodos e procedimentos 

adotados para o desenvolvimento do trabalho. Este capítulo é de extrema 

importância, pois as conclusões dependem da metodologia utilizada (3,0). 

b) Resultados e Discussões: neste capítulo devem ser inseridos os mapas 

resultantes das análises feitas na metodologia, bem como, quadros e tabelas para 

dar apoio visual ao que está sendo apresentado. Lembre-se da principal diferença 

entre eles: quadros são informações textuais agrupadas em linhas e colunas, e 

tabelas são informações geralmente numéricas (2,0). 

c) Conclusões: a conclusão é indispensável para dar finalização formal ao trabalho, 

onde devem ser destacados os principais aspectos e contribuições. Uma boa 

forma de concluir é apresentar um resumo do que era esperado, isto é, rever o 

objetivo geral e os específicos do estudo, ressaltando os pontos mais significativos 

da argumentação (1,0). 

d) Referências bibliográficas: indicar aqui todas as referências utilizadas, que devem 

ter sido (necessariamente) citadas ao longo do trabalho. Utilizar o padrão da 

ABNT, ou seja, da norma 6023 da Associação Brasileira de Normas Técnicas 

(0,5). 

O trabalho deverá ser realizado em equipe de no máximo 10 alunos. 

Para o desenvolvimento do trabalho devem ser utilizados os seguintes dados: 

Tabela 1 – Dados geofísicos (raios gama, transmissividade sônica, 

eletrorresistividade) e dados obtidos em testemunhos (permeabilidade, porosidade, 

porcentagem de saturação de água e porcentagem de saturação de óleo), obtidos em 

calcários de idade Pensilvaniana no noroeste do Estado norte-americano de Kansas 

(Davis,2002). Para a manipulação dos dados é necessário utilizar o MRST, com o 

modulo SAIGUP 

ID RGAMA TSONICA RESIST PERM POROS SÓLEO SÁGUA 

1 3,1 64 28,8 0,1 3,9 28,2 53,8 

2 3,4 69 25,1 0,4 7 17,2 55,6 

3 3,4 65 38 0,1 6,1 24,6 54,2 

4 2,8 62 15,1 0,4 6,2 19,3 63 

5 2,5 56 58,9 0,1 5,9 15,3 73 

6 2,3 56 61,7 0,3 4,7 14,9 61,6 

7 2,3 54 129 0,2 6,2 29 37,1 

8 2,6 60 110 1,6 12,7 26,7 34,6 

9 6 97 5,2 0 3 0 96,6 
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10 5,2 67 18,2 18 18,9 26,4 32,3 

11 3,9 82 26,9 6,5 18,4 19 48,3 

12 4,7 80 12,9 2,5 17,9 16,8 48 

13 5,1 77 12 0,1 12,3 11,7 72,6 

14 5 79 11 0 10,4 0 91,4 

15 6,1 81 70,8 0 5,2 0 97,8 

Fonte: Landim (2011) 

Esses dados devem ser introduzidos no software SEGEMS conforme explicado 

nas aulas, ou vídeos tutoriais disponibilizados pelo Professor. 

A equipe deve gerar uma imagem com os dados da tabela onde seja possível 

identificar a porosidade, permeabilidade, a saturação de óleo e a saturação de água 

(No caso da Tabela 1). E na tabela 2 criar o mapa de localização dos poços e gerar a 

imagem das camadas para cada poço. 

TABELA 2 DADOS ESTRATIGRAFICOS 

CÓDIGO CASOS X Y TOTAL ARENITO FOLHELHO NCLAST CARBONATO EVAPORITO 

1001 10 3,1 2,45 845 266 350 229 24 205 

1004 9 2,3 2,6 906 337 432 137 60 77 

1006 8 1,15 2,7 844 451 311 82 42 40 

1007 7 0,2 3,05 447 293 116 38 12 26 

1009 23 3,1 1,15 1001 348 450 203 17 186 

1010 22 2,6 1 933 275 435 223 41 182 

1012 19 0,6 1,65 374 240 110 24 24 0,0001 

1014 1 1,85 3,4 608 365 148 95 20 75 

1015 2 2,35 3,15 640 224 304 112 14 98 

1017 20 1,15 1,7 614 255 272 87 28 59 

1019 11 2,9 2,2 915 265 355 265 43 222 

1020 12 3,6 2 1139 179 643 317 20 297 

1021 21 2,25 1,05 702 237 341 124 39 85 

1023 3 2,6 3,7 464 104 242 118 18 100 

2002 13 3,7 2,35 1118 180 568 370 0,0001 370 

2003 14 3,85 1,8 1224 207 758 259 11 248 

2004 24 4,25 1,6 1204 277 610 317 10 307 

2005 25 4,1 0,9 1144 310 520 314 12 302 
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2006 26 3,8 0,5 1048 362 510 176 12 164 

2008 15 4,8 2,55 1162 130 659 373 13 360 

2009 16 5,1 2,7 1003 224 542 237 21 216 

2011 17 5,55 2,9 721 229 400 92 12 80 

2012 18 6,2 3 775 223 477 75 28 47 

2015 28 4,2 0,5 1023 295 501 227 18 209 

2016 27 4,3 0,7 1114 246 528 340 32 308 

2017 29 5,7 1,4 955 267 502 186 24 162 

2019 4 4,5 3,8 532 157 238 137 0,0001 137 

2021 5 5,5 3,7 562 120 316 126 0,0001 126 

2031 30 5,75 0,9 1005 271 637 97 8 89 

2034 6 5,55 4,6 530 30 461 39 0,0001 39 

8001 31 3,4 0,2 1126 270 558 298 68 230 

Fonte: Landim (2011) 

 

As equipes podem conversar entre si para discutirem os resultados, bem como, 

tirar dúvidas com o Professor. 

O Projeto deverá ser entregue por meio digital (e-mail). 

Data da Entrega: 05/12/2019 (quinta-feira) VALE COMO NOTA DA PROVA 

FINAL 

 

A estratégia didática foi submetida para o evento VIII GeoScied 2018 e teve 

seu resumo aprovado conforme Apêndice H. 
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4.3 O processo avaliativo  

A avaliação foi adequada de acordo com a estratégia didática utilizada 

em cada disciplina considerando que a avaliação da aprendizagem deve procurar 

evidências de aprendizagem significativa, de modo a verificar ganhos de 

compreensão ativa pessoal. 

As atividades de avaliação realizadas pelos alunos devem informar se 

os resultados da aprendizagem foram alcançados e para isso Biggs e Tang (2011) 

sugerem a consideração de alguns aspectos: estabelecimento de critérios de 

avaliação, definição dos tipos de conhecimentos envolvidos na atividade, 

estabelecimento da quantidade de resultados pretendidos da aprendizagem, 

definição se um resultado será avaliado em mais de uma avaliação, 

estabelecimento do formato da avaliação, reflexão sobre o tempo gasto com a 

avaliação e se essa é possível administrar. 

Biggs e Tang (2011) sugerem que o estabelecimento de critérios de 

avaliação aborde aspectos tanto quantitativos, o foco recai sobre critérios de 

quantidade explicitados por indicadores numéricos quanto qualitativos, o foco 

recai sobre critérios de qualidade, como aspecto visual, acabamento e 

funcionamento ou a autonomia e a criatividade do aluno na realização de 

determinada tarefa de aprendizagem. Além disso, sugere-se que a tarefa seja 

dividida em partes que a compõem como um todo. 

No caso dos mapas conceituais que além de serem representações 

válidas da estrutura conceitual/proposicional de conhecimento de um indivíduo 

também podem ser instrumentos de meta-aprendizagem, dessa forma os mapas 

conceituais podem ser instrumentos efetivos de avaliação da aprendizagem. 

Neste caso uma das etapas de avaliação dos mapas foi a observação pelo 

professor da clareza do mapa e se estava completo, a partir dos passos para a 

construção do mapa conceitual utilizado na apresentação da atividade. 

A etapa seguinte de avaliação do mapa conceitual foi o aspecto visual 

e o acabamento do mapa e por fim verificar se o aluno conseguiu entender o 

conceito apresentado em sala de aula. Nota-se que esses princípios formam uma 

base teórica coerente sobre aprendizagem e ensino, particularmente adequada 



127 
 
 
 

como o referencial do dia-a-dia da sala de aula, para os professores que desejam 

promover a aprendizagem significativa. 

Nota-se que assumindo critérios tanto quantitativos quanto qualitativos 

na avaliação da aprendizagem do aluno Biggs (2003 apud MIGUEIS, 2008) 

aponta que tanto professor quanto alunos devem estar preocupados com a 

aprendizagem. O professor a partir dos resultados de aprendizagem pode 

verificar se o aluno aprendeu mediante o que ele ensinou. Caso o aluno evidencie 

que aprendeu, o professor poderá ter uma factível amostra de que sua ação 

docente facilitou uma provável aprendizagem significativa e que o aluno 

possivelmente deu um enfoque profundo ao seu aprendizado. Percebe-se então 

que o planejamento das tarefas de avaliação pode ser visto como intencional e 

contínuo de modo que possa verificar se ocorreram evidências de aprendizagens 

significativas. 

Assim, alinhar resultados pretendidos de aprendizagem com atividades 

de ensino (o que o professor faz), atividades de aprendizagem (o que o aluno faz) 

e as avaliações (evidência se o alinhamento de atividades de ensino com as 

atividades de aprendizagem funcionou) pode ser alcançada a aprendizagem 

significativa tão discutida pelas teorias de aprendizagem. 

Como dito anteriormente, as avaliações foram alinhadas de acordo 

com os resultados pretendidos de aprendizagem e dessa forma foi proposto aos 

alunos definirem alguns conceitos utilizando os mapas conceituais e a elaborarem 

projetos (PBL) a partir do conteúdo visto em sala de aula, além do incentivo no 

uso dos softwares e de módulos didáticos (como o caso do módulo de 

eletrorresistividade). 

Ao responderem a atividade de avaliação, que foram tanto a prova final 

escrita e online, o projeto final submetido quanto os questionários apresentados 

ao fim de cada semestre e considerando a estratégia didática proposta, percebeu-

se que a aplicação da estratégia utilizada obteve um resultado favorável quanto 

ao alcance dos resultados pretendidos de aprendizagem. 

Para cada estratégia didática apresentada como atividade avaliativa, 

além dos questionários sobre o uso a prova final e o projeto final foram 

fundamentais para a correlação com os resultados pretendidos. 
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Sendo assim o processo de avaliação das atividades guardou 

correspondência direta com os objetivos pretendidos de aprendizagem 

estabelecidos pela professora. Ao final das atividades de cada disciplina, o aluno 

deveria deter ou dominar os seguintes conceitos ou habilidades:  

✓ FTP002-Geofísica do Petróleo: ao final da 

disciplina o aluno deve ser capaz de conceituar a Geofísica; 

classificar a Geofísica no cenário das Ciências da Terra; classificar 

os métodos geofísicos utilizados para a prospecção de 

hidrocarbonetos; identificar o princípio de funcionamento de cada 

método geofísico; conceituar as propriedades físicas investigadas 

pelos métodos geofísicos; manipular softwares geofísicos 

disponibilizados pela professora; descrever a importância dos 

métodos geofísicos para a prospecção de hidrocarbonetos na 

indústria do petróleo.  

✓ FTP008-Modelagem Geológica de Reservatórios: 

ao final da disciplina o aluno deve ser capaz de utilizar os softwares 

disponibilizados e conceituar, dentre outros termos: rochas-

reservatório; rocha selante; trapas.  

Em ambas as disciplinas a professora também esperava que o aluno 

conseguisse elaborar um mapa conceitual a partir dos conteúdos ministrados 

além do incentivo na elaboração dos mapas para um melhor entendimento dos 

conceitos vistos em sala de aula.  

Com a proposta de utilização dos softwares nas duas disciplinas as 

avaliações eram feitas pela professora tanto na observação do uso desses 

softwares pelos alunos quanto na resposta dada nos questionários. 

 Os critérios avaliativos nos ambientes virtuais de aprendizagem foram 

estabelecidos com base no conceito de rubricas disponibilizado no Google 

Classroom, conjugando assim a análise de aspectos qualitativos e quantitativos.  

As ferramentas de coleta de dados envolveram a pesquisa participativa 

com o uso de questionário elaborado no Google Forms, não sendo obrigatória a 

participação e a avaliação das atividades aplicadas pela professora a partir das 

notas dos alunos naquele semestre. 
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Após a análise quantitativa foi considerada também a análise qualita-

tiva das respostas para avaliar se houve aprendizagem significativa dos 

conteúdos ministrados. 

Na análise qualitativa empregou-se a técnica da pesquisa-ação, que 

valoriza as ações, percebidas pelo professor, que são suscetíveis de mudança e 

que exigem resposta prática. A situação problemática é interpretada a partir do 

ponto de vista das pessoas envolvidas, baseando-se, portanto, nas 

representações do professor e dos alunos sobre a situação. Na análise qualitativa 

observou-se um maior engajamento dos alunos na realização das atividades em 

ambas as disciplinas (Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica de 

Reservatórios). Como a pesquisa-ação é auto avaliativa, as modificações 

introduzidas na prática são constantemente avaliadas no decorrer do processo de 

intervenção e o feedback obtido do monitoramento da prática se traduz em 

modificações, mudanças de direção e redefinições, conforme necessário, 

trazendo benefícios para a prática. 

4.4 - Discussão dos Resultados 

A ascensão da indústria petrolífera brasileira esteve diretamente ligada à 

difusão do ensino superior voltado à área. Além do incentivo criado pela exploração 

offshore na década de 1990, um novo pulso de criação de cursos de bacharelado 

surgiu a partir de 2006, ano em que surgiram os primeiros indícios dos vastos 

depósitos de hidrocarbonetos do Pré-Sal. Nesse novo contexto, diversas instituições 

de ensino superior fundaram cursos de Bacharelado em Engenharia de Petróleo, 

chegando a mais de 35 oferecimentos em território brasileiro no ano de 2012 (Nobre 

et al., 2020).  

Por ser um curso recém iniciado ainda não há laboratórios específicos das 

disciplinas do curso para as aulas práticas, e os alunos acabam apresentando mais 

dificuldade em entendê-las; consequentemente, o índice de reprovação geralmente é 

grande sendo um dos fatores que prejudicavam o andamento das demais disciplinas 

de Geociências da grade curricular do curso.  

 Dentre as principais estratégias didáticas utilizadas a partir do ano de 

2018 temos: a utilização de softwares livres e/ou comerciais nas disciplinas de 

Geofísica do Petróleo e Modelagem Geológica; a elaboração de mapas conceituais 

para estas mesmas disciplinas com o objetivo de facilitar o entendimento das 
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definições utilizadas na Geofísica do Petróleo e na Modelagem Geológica, tendo em 

vista que o uso desses recursos tornaria o aprendizado mais dinâmico. 

A partir das observações realizadas na oferta das disciplinas sem 

aplicações metodológicas efetivas (como ocorreu do ano de 2012 a 2015), iniciou-se 

uma reflexão sobre o processo de ensino e de aprendizagem. Com a pesquisa 

bibliográfica para o desenvolvimento da pesquisa chega um conhecimento de que o 

planejamento das aulas é essencial para as atividades do docente; 

consequentemente, a definição dos objetivos e o processo de avaliação são os 

principais elementos da etapa de planejamento o que conduziu a pesquisa para a 

Teoria de Alinhamento Construtivo de Biggs (1990).  

Pelo fato de o Engenheiro de Petróleo e Gás da UFAM ter como uma de 

suas principais bases de formação as disciplinas de Geociências, a utilização das 

estratégias didáticas expostas mitigou, de certa forma, a falta de laboratórios, e 

propiciou o uso da linguagem visual e do raciocínio espacial, cuja importância na 

Geologia é indiscutível. Assim, a aplicação do Alinhamento Construtivo nas disciplinas 

de Geofísica e Modelagem Geológica desde o planejamento das aulas foi proveitoso 

para uma maior interação entre alunos e professora, favorecendo a compreensão dos 

conteúdos.  

As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem no curso de 

Engenharia sem acesso a laboratórios específicos revelaram a necessidade de 

inovação nas estratégias didáticas de ensino, de modo a preparar os discentes de 

graduação para uma efetiva construção de saberes. As estratégias didáticas utilizadas 

nas disciplinas de Modelagem Geológica de Reservatórios e Geofísica do Petróleo 

permitiram atingir resultados importantes, uma vez que:  

a) Os estudantes acentuaram que o uso de mapas conceituais foi 

extremamente importante para o aprendizado conceitual. Os mapas conceituais 

elaborados pelos alunos facilitaram o entendimento dos conceitos aplicados tanto 

na disciplina de Modelagem Geológica de Reservatórios quanto na disciplina de 

Geofísica Aplicada.  

b) A estratégia da produção e apresentação dos materiais didáticos 

dinamizou as aulas que, de forma geral, apresentam um corpo teórico às vezes 

bastante complexo. Ao propor tal estratégia, objetivava-se a revisão dos conceitos 

por parte dos discentes, visto que já estudaram tais conteúdos em anos anteriores.  
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c) A utilização de softwares nas disciplinas de Geofísica do Petróleo 

e Modelagem Geológica de Reservatórios favoreceu o uso da linguagem visual e 

o raciocínio espacial, suprindo a carência de laboratórios.  

Houve dificuldade de se comparar os resultados obtidos com outros dados 

existentes na literatura, devido à mencionada faixa etária dos estudantes 

matriculados, entre 19 e 23 anos.  A avaliação positiva da aplicação das estratégias 

de ensino pelos discentes observada na análise quantitativa, a partir da geração de 

gráficos, e acompanhada pelo professor na técnica de pesquisa-ação para a análise 

qualitativa fomenta correlações com assuntos cotidianos, engaja os estudantes nas 

disciplinas e fortalece a relação professor-aluno. Ao se sentir inserido de modo 

dinâmico, o aluno assumiu o papel de “construtor” das disciplinas, havendo maior 

participação nas atividades propostas. 

Ao mesmo tempo em que se aplicavam as estratégias didáticas era 

realizada a reformulação do Projeto Pedagógico do Curso de Engenharia de Petróleo 

e Gás e foi possível inserir os tópicos relacionados aos ambientes virtuais de 

aprendizagem e o uso de metodologias ativas de ensino para a integração do 

processo de ensino e aprendizagem. 
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5 Considerações 

A  elaboração do Plano de Atividades no início das disciplinas de Geofísica 

do Petróleo e Modelagem Geológica de Reservatórios serviu de base para a 

formulação das estratégias didáticas durante o desenvolvimento da pesquisa e 

permitiu à docente e pesquisadora detectar as dificuldades apresentadas pelos 

alunos.  

Com o início da elaboração do Plano de Atividades também foi observado 

que os professores do Departamento de Engenharia de Petróleo e Gás não estavam 

habituados com a utilização das plataformas educacionais juntamente com o 

percentual de alunos que nunca haviam utilizado uma plataforma educacional, a 

exemplo da utilização do Moodle (mais de 70% dos alunos). Com relação ao ambiente 

virtual, a preferência dos estudantes ficou com a plataforma Google Classroom pois a 

acharam mais dinâmica, com o acesso mais fácil e com uma facilidade maior de se 

obter o material disponibilizado pela professora.  

A dificuldade em relação a essa plataforma foi na entrega das atividades 

que o Google Classroom mostrava como “pendente” mesmo quando o arquivo estava 

salvo, não dando pra saber se realmente aquela atividade tinha sido entregue ou não. 

Na relação aluno/professor a maioria também preferiu o Google Classroom, pois ele 

notifica no email de cada participante toda e qualquer postagem dentro da plataforma; 

como o Moodle não possui essa funcionalidade os alunos tinham que entrar no 

sistema para saber se havia alguma postagem. 

Com a relação à inserção dos alunos junto às plataformas a maioria obteve 

mais facilidade na Plataforma Google Classroom, pois ou recebiam um convite por 

email, ou poderiam acessar a partir do código disponibilizado pela professora. Já no 

Moodle, o acesso foi disponibilizado pelo Centro de Educação a Distância da UFAM 

(CDE) e caso o acesso desse algum tipo de erro, seria reportado por email e eles 

teriam que aguardar o contato do reponsável.  

Os processos avaliativos online (prova online) foram realizados com a 

Plataforma Moodle a maioria achou a opção muito prática, aprovaram o pequeno 

tempo em que receberam o resultado principalmente, alguns tiveram dificuldades no 

momento de acessar a prova e outros preferiram fazer a prova manualmente. 

No contexto geral as plataformas receberam boas avaliações e pelo fato do 

Google Classroom ser mais liberado aos professores e não tendo a necessidade de 
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tanto conhecimento computacional na sua instalação ele acaba se destacando frente 

ao Moodle  pela praticidade que oferece. 

Levando em consideração que o conhecimento geocientífico é uma das 

bases para os estudantes do Curso de Engenharia de Petróleo e Gás da Universidade 

Federal do Amazonas (UFAM) e o ensino nas Engenharias é uma área pouco 

pesquisada e consequentemente existem poucos trabalhos que dedicam uma 

discussão direta, atualmente vivemos em um contexto caracterizado pela rapidez na 

busca e aplicação da informação.  

As Engenharias acabam sendo afetadas pela velocidade com que as 

técnicas e tecnologias são aprimoradas ou substituídas por outras, além das pressões 

do mercado de trabalho concorrido (CARVALHO et. al., 2001). Assim, os cursos de 

engenharia, de um modo geral, apresentam grades curriculares volumosas que muitas 

vezes causam nos estudantes uma sensação de aquisição de conhecimento 

fragmentado, devido à falta de orientação quanto a conexão dos conteúdos (por parte 

dos docentes e do próprio programa de graduação). 

A aplicação das estratégias didáticas (mapas conceituais e aprendizagem 

baseada em projetos) foi avaliada de forma altamente positiva pelos alunos. O uso da 

aprendizagem baseada em projetos (PBL) no ambiente acadêmico, sobretudo no 

vasto campo das Geociências, exige por parte do estudante maior pesquisa e análise 

crítica da literatura mas, ao mesmo tempo, potencializa a formação dos alunos para o 

mercado de trabalho. Os alunos concordaram que o PBL os incentivou a trazer ideias, 

habilidades e sugestões para o projeto proposto pela professora na disciplina de 

Modelagem Geológica de Reservatórios. Ao longo do desenvolvimento da proposta 

houve melhoria da expressão oral e aprofundamento de conceitos trabalhados nas 

discussões e apresentações em grupo. Os alunos conseguiram elaborar um mapa 

conceitual a partir dos conteúdos ministrados; a maioria teve dificuldade com o uso de 

software livre pois este demanda maior conhecimento em programação de 

computadores; ao mesmo tempo, relataram ser mais fácil usar softwares comerciais.  

Observou-se que o estabelecimento prévio dos resultados pretendidos da 

aprendizagem permitiu avaliar se o alinhamento cognitivo foi alcançado ou não. Na 

Taxonomia SOLO pode-se afirmar que as turmas alcançaram os níveis Multi-

Estrutural e Relacional. No Nível Multi-Estrutural (elaboração de mapas conceituais e 

uso do equipamento didático) os discentes conseguiram lidar com múltiplas infor-
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mações relevantes e corretas, mas as informações não foram devidamente 

relacionadas ou contextualizadas. Disso resulta que o aluno apresenta dificuldades 

em compor o todo. No Nível Relacional (uso dos softwares e PBL) os discentes foram 

capazes de perceber as relações entre as várias informações e como elas se integram 

para formar o todo. 

Comparando as atividades desenvolvidas pela professora sem a aplicação 

de estratégias didáticas efetivas para o ensino das disciplinas e com a aplicação de 

estratégias efetivas observa-se a importância de o profissional geólogo, inserido na 

docência, de implementar conhecimentos referentes as metodologias ativas de 

ensino. Por mais que, no início das atividades docente tenha-se tentado dinamizar o 

aprendizado dos alunos não houve um reconhecimento efetivo sobre os resultados 

alcançados diferente do que aconteceu com as estratégias aplicadas a partir de um 

conhecimento de utilização de metodologias ativas. 

Com as aplicações das estratégias de ensino a professora pôde elaborar 

de forma mais efetiva os planos de aula e avaliar os resultados com base na teoria do 

alinhamento cognitivo de Biggs. 

Juntamente com a aplicação das estratégias didáticas, analizavam-se as 

atividades da coordenação de curso com relação à mudança na grade curricular, 

principalmente pelo fato de na grade vigente do curso (2010), as disciplinas de 

geociências só começam a ser ministradas a partir do quinto período. Com a proposta 

de mudança da grade curricular, as disciplinas da área de geociências passam a ser 

cursadas desde o primeiro ano do curso tornando o aprendizado nessa área mais 

efetivo. 

Na etapa de atualização do Projeto Pedagógico do Curso (PPC), viu-se a  

possibilidade de utilização da “régua de inovação” que propõe um instrumento de 

predição e análise de inovações para ser aplicado em planejamento, execução e 

avaliação de projetos educacionais elaborado por Barbosa e Carneiro (2020) com fins 

de aplicação na nova proposta do Projeto Pedagógico do Curso de Engenharia de 

Petróleo e Gás. Com visto que a nova proposta curricular entrou em vigor no ano de 

2020 e, atualmente duas grades são ofertadas no curso, será possível realizar o 

acompanhamento dos discentes que inciaram os estudos nas disciplinas de 

geociências desde o primeiro período até a conclusão do curso. Assim, será possível 
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realizar um comparativo com os discentes da grade de 2010 com relação ao processo 

de aprendizagem das disciplinas de geociências. 
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