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RESUMO

Com o advento da industria de petroleo e gas no Estado do Amazonas e com a necessidade de
expansdo de novas tecnologias, a Engenharia de Petroleo e Gas veio contribuir com a
demanda de uma nova esfera profissional, cuja formacdo antes era determinada por cursos de
pos-graduacao em instituicdes de Ensino Superior. O curso em Engenharia de Petréleo e Gas
da UFAM prepara profissionais para atuar nos processos de implantacéo e operacionaliza¢ao
das modernas tecnologias nas unidades da industria de petroleo e gas. No curso as disciplinas
de Geociéncias sdo a base para um bom entendimento da formagdo e exploracdo de
hidrocarbonetos sendo necessaria a adocao de estratégias de ensino que despertem nos alunos
um maior interesse para esta area do conhecimento tdo fundamental para a Engenharia de
Petroleo, além de que estes tenham maior participacdo em sala de aula aumentando seus
conhecimentos cientificos. A metodologia envolve a aplicacdo de estratégias didaticas como o
uso de mapas conceituais, a utilizacdo de softwares livres e/ou comerciais em sala de aula
além de montagem de equipamentos didaticos, buscando favorecer o processo de ensino-
aprendizagem nas disciplinas de Geofisica do Petréleo e Modelagem Geoldgica a partir do
alinhamento construtivo proposto por Biggs sustentando assim um processo de ensino e
aprendizagem significativa continuado no ambito técnico-cientifico na area de Engenharia de
Petréleo e Gés. A pesquisa envolveu tanto a investigacdo quantitativa (gréaficos e analise dos
dados) quanto a qualitativa (interacdo do pesquisador com a aplicacdo das estratégias
didaticas). A partir das observacGes realizadas nas ofertas das disciplinas com aplicacdo
metodoldgica e sem aplicacdo metodoldgica permitiu evidenciar que o planejamento das aulas
é essencial para as atividades docentes. A avaliacdo positiva da utilizacdo das estratégias
didaticas nas disciplinas de Modelagem Geologica de Reservatdrios e Geofisica do Petroleo
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
Petroleo e Gaés.

Palavras-chave: Didatica; Ensino Superior; Geociéncias; 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 INTRODUCAO

Com o incentivo nas politicas econdmicas e investimentos no setor de
petrdleo e gas o estado do Amazonas vem avancando tecnologicamente nos ultimos
anos. A partir desse avanco, foi criado o curso em Engenharia de Petroleo e Gas da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) pela Resolucédo no. 045, de 01 de outubro
de 2009 do Egrégio Conselho Universitario (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 Pedagdgico do Curso (PPC) o corpo docente
atua para preparar profissionais para atuarem nos processos de implantacdo e
operacionalizacdo das modernas tecnologias nas unidades da industria de petréleo e
gas e com isso, para um melhor desempenho dos discentes € necessario o uso de
estratégias didaticas que possibilitem um envolvimento mais efetivo dos alunos, como
por exemplo, o uso de softwares livres e/ou comerciais, mapas conceituais, entre
outros (construcdo de maquetes e a introducdo de jogos didaticos) dentro das
disciplinas da area de Geociéncias.

No entanto para o ensino dessas disciplinas (Geologia do Petréleo,
Geofisica do Petroleo, Modelagem Geoldgica, Mecéanica das Rochas e Introducéo a
Andlise de Bacias) o curso de Engenharia de Petréleo e Gas nao dispde de
laboratorios especificos, e ainda a formacdo dos professores que compdem o
Departamento sdo de bacharéis sem nenhuma formacao didatico-pedagogica, mas
sim formacao técnica. Desta forma o ensino para essas disciplinas acaba sendo muito
tedrico tornando o processo de aprendizagem lento e cansativo.

Levando em conta que para o ensino das Geociéncias, o reinado do
pensamento verbal dificulta uma aprendizagem significativa e com isso a linguagem
escrita ndo da conta da complexidade das representagfes nas explicagcbes em
Geociéncias. Dentro das Geociéncias, o recurso visual amplia as possibilidades de se
trabalhar com a dimenséao gigantesca do espaco e tempo. E, também, de se trabalhar
a grande variedade de escalas observaveis (do micro a macro, até a astrondmica),

onde temos uma gama enorme de formas diversas que vao desde o Universo visivel,
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a Terra, os continentes, suas estruturas, rochas, minerais, até a estrutura cristalina e
quimica da matéria.

Fora isto, temos o problema que as Geociéncias compartilham com todas
as outras ciéncias, que € o da representacao das explicacbes que, normalmente, é
apresentada em duas dimensdes (o papel), quando sabemos que o mundo se
apresenta em trés dimensdes com, pelo menos, mais uma outra quarta dimensao: o
tempo. A partir dessas caracteristicas pode-se dizer que estes sdo o limitante para se
ensinar Geociéncias e sdo, ao mesmo tempo, o desafio (COMPIANI,2006).

Esta pesquisa assevera que as demandas dos discentes devem ser
encaradas como ponto de partida para a integragcdo entre o conteudo e a
aprendizagem nas disciplinas da area de Geociéncias para o Curso de Engenharia de

Petréleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

1.1 Motivacao

O Ensino de Geociéncias nas Universidades esteve voltado
especificamente para os cursos de graduacdo em Geologia e areas afins como
Geofisica, Biologia, Engenharia Civil, Engenharia de Minas etc. Com a proposta de
criacao de novas areas das engenharias dentre elas a Engenharia de Petroleo, houve
uma grande insercao de profissionais de geologia para atuarem na area do ensino.

A formacéo do profissional em geologia é inteiramente técnica e muitas
vezes dentro da grade curricular de sua formacdo ndo ha sequer uma disciplina
voltada para a formacéao didatico-pedagogica. Dessa forma poucos trabalhos referem-
se as metodologias de ensino que podem ser utilizadas para aplicacdo na graduacéo
principalmente voltadas para as engenharias.

Tendo em vista que ao ingressar na docéncia, o geologo, além de realizar
as atividades de ministracdo de aulas também pode assumir fungdes administrativas
que requerem conhecimento didatico-pedagdgico como € o caso da funcdo de
coordenador de curso. Essa fungdo, € de extrema importancia para o
acompanhamento do Projeto Pedagodgico do Curso para que haja um apoio na
utilizagdo 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
geodlogo fez com que surgisse uma reflexdo sobre a dificuldade em transmitir os
conhecimentos das disciplinas das geociéncias devido a formacao técnica e falta de
conhecimento pedagadgico.

Nos trabalhos encontrados sobre o ensino de geociéncias, a transmissao
do conhecimento deve acontecer com clareza e preciséo. O curso de Engenharia de
Petroleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), por ser recente
comparado as demais engenharias de petréleo do pais carece de laboratorios
especificos para as aulas préticas; mas alguns laboratérios do ciclo basico, por
exemplo, sdo compartilhados com varios cursos de graduacédo principalmente os da
engenharia.

Ao longo da ministracdo de disciplinas das geociéncias, na Engenharia de
Petréleo da UFAM, observou-se que os alunos tinham dificuldades em entendé-las e
o indice de reprovacao acabava sendo muito alto.

O egresso do curso de Engenharia de Petréleo e Gas da UFAM tem
como uma de suas principais formacdes o conhecimento geoldgico, e observando a
necessidade de entendimento das disciplinas relacionadas as Geociéncias (Geofisica
do Petréleo; Geologia do Petrdleo; Modelagem Geolégica e outras) o desenvolvimento
desta pesquisa propde-se em elaborar estratégias didaticas de ensino com base no
alinhamento construtivo e aprendizagem significativa com o objetivo de facilitar o
entendimento das definicbes utilizadas tendo em vista que 0 uso desses recursos
tornaria o aprendizado mais dinamico.

A utilizacdo dessas estratégias didaticas possibilita o raciocinio espacial
tendo em vista a experiéncia da pesquisadora em dois momentos: sem aplicacao de
metodologias ou estratégias que facilitassem o processo de ensino e aprendizagem e
com a aplicacdo de estratégias que possibilitaram esse processo de ensino e
aprendizagem avancando na utilizagdo ndo apenas da escrita e tornando a linguagem
visual e o raciocinio espacial uma importante ferramenta de aprendizagem na
Geologia.

As dificuldades expostas revelam a necessidade de se implementar
estratégias didaticas de modo que elas sejam capazes de estimular o aprendizado
dos discentes de graduacdo em Engenharia de Petroleo e Gas da UFAM

especificamente nas disciplinas de Geofisica do Petréleo e Modelagem Geoldgica.
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Com isso, o trabalho aqui apresentado tem o sentido de buscar caminhos
para facilitar o processo de ensino-aprendizagem na graduacao e assim contribuir
para aprimorar o trabalho dos professores no ensino aos discentes do curso de
Engenharia de Petr6leo e Gas, além de incentivar a pesquisa para uma efetiva

construcdo de saberes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral:

O objetivo geral da pesquisa é aplicar estratégias didaticas (com base no
alinhamento cognitivo e aprendizagem significativa) no ensino de Geociéncias a fim
de melhorar o processo de ensino-aprendizagem e estimular os estudantes do Curso
de Engenharia de Petréleo e Gas no aprendizado das disciplinas da é&rea de
Geociéncias tendo como base a técnica do alinhamento cognitivo.

1.2.2 Objetivos Especificos:
a) Detectar as dificuldades, a partir da aplicacdo de questionario, que os alunos das
disciplinas especificas de Geofisica do Petrdleo e Modelagem Geoldgica apresentam
para servir de base para a formulacdo das metodologias (estratégias didaticas);
b) Elaborar planos de aula que contemplem a insercdo das estratégias didaticas de
ensino apos identificar as dificuldades de aprendizado dos discentes.
b) Incentivar a producdo de materiais didaticos como mapas conceituais, para
dinamizar a apresentacao dos conceitos de Geociéncias, tanto pelos discentes quanto
pelos docentes;
c) Avaliar qualitativa e quantitativamente o processo de aplicacdo das estratégias
didaticas utilizadas;
d) Dispor os resultados obtidos das estratégias didaticas com a proposta do
alinhamento cognitivo de Biggs;
e) Replicar aos professores do Curso de Engenharia de Petréleo e Gas da UFAM as
estratégias didaticas para que sejam utilizadas em outras disciplinas fora da area de

Geociéncias tornando o processo de ensino e aprendizagem mais dinamicos.
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1.3 Justificativa

O curso de Engenharia de Petroleo e Gas 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 Continuo (PSC) da UFAM e outros 25
pelo ENEM. A admissé&o 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 ja possuem curso superior que sao admitidos em um processo
especifico da universidade chamado de extra macro (PSE).

O curso ainda ndo tinha um quadro de professores especificos. Dessa
forma a primeira turma, iniciando no ciclo basico (primeiro ano do curso) contavam
com professores dos cursos de quimica, fisica, matematica, estatistica, design,
engenharia de materiais e geologia.

Somente no ano de 2012 tomaram posse 0s primeiros professores do
Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas um
total de trés professores (duas gedlogas e um engenheiro civil), que fizeram parte do
Departamento de Engenharia Quimica onde o curso estava vinculado. Com esses
docentes seriam assumidas as disciplinas da area de geociéncias (geologia do
petréleo; geofisica do petrdleo; modelagem geoldgica de reservatorios e da area de
engenharia de pocos e engenharia de reservatorios).

Nesse primeiro ano de atuacgéo, foram ministradas pela autora da pesquisa
as seguintes disciplinas: Geofisica do Petréleo, Introducédo a Engenharia de Petréleo
e Modelagem Geoldgica de Reservatorios.

Ao ministrar aulas nesse primeiro ano de 2012, a professora observou
uma grande deficiéncia dos alunos do curso no entendimento das disciplinas, e sentia
muita dificuldade em transmitir os conhecimentos das disciplinas que ministrava onde
0 objetivo principal era que as aulas fossem transmitidas com clareza e preciséao.

O indice de reprovacdo na disciplina que dava inicio ao conhecimento
geoldgico (Geologia Geral) era muito alto. Esta disciplina era ministrada pelos
professores do Departamento de Geologia da UFAM, e neste periodo iniciou-se a
reflexdo sobre a necessidade de uma formacao didatico-pedagogica.

Como as aulas ministradas nao estavam tendo um bom retorno dos

discentes, pois os indices de reprovacao e desisténcia do curso estavam se tornando
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mais evidentes, decidimos realizar no ano de 2013, onde 0 curso ja se encontrava
com quatro turmas de 50 alunos, as Atividades de Extensao. O objetivo da elaboracéo
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 ja se encontravam no sétimo periodo e ja haviam passado pela
disciplina de Geologia Geral. A proposta para os participantes era fundamentar
geologicamente o Curso de Engenharia de Petroleo e este viés seria a base para as
diversas areas dentro da Engenharia de Petroleo.

Ao final do projeto foram feitos questionarios sobre o que os alunos
achavam das disciplinas de Geociéncias como base para a Engenharia de Petréleo e
como o projeto havia contribuido para o aprendizado dessas disciplinas. O resultado
foi surpreendente, pois os alunos que participaram tiveram as melhores notas nas
disciplinas bem como maior participagcdo nas aulas junto com os professores.

No segundo semestre de 2014, por indicacdo do Departamento de
Engenharia Quimica, a professora autora assumiu a Coordenac¢do do Curso de
Graduacdo em Engenharia de Petr6leo e Gas 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 nédo ter formacéao
pedagdgica, pois a funcdo maior da Coordenacéo é a gestao didatico-pedagodgica. Na
coordenacao do curso o acompanhamento das outras disciplinas fora da area de
Geociéncias ministradas por Engenheiros (Elétricos, Mecéanicos e Petrbleo), era
constante e o indice de reprovacdo também teve um aumento consideravel quando
comparado com as disciplinas das Geociéncias.

Ainda no ano de 2014, a professora autora iniciou a utilizacdo de
softwares livres nas disciplinas de Geofisica do Petr6leo e Modelagem Geoldgica,
repetindo-se a aplicacdo no ano de 2015. Com a utilizacdo desses softwares em sala
de aula, observei um despertar da atengao dos discentes para um maior entendimento
dos conteudos geoldgicos contribuindo para o aprendizado. Nesse periodo, os indices
de ensino-aprendizagem se tornaram estaveis, e percebeu-se uma maior interacéo

dos professores (de Geociéncias) com os alunos.
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O egresso do Curso de Engenharia de Petréleo e Gas da UFAM devera
apresentar entre suas principais caracteristicas uma solida formacdo em: Ciéncias
humanas: metodologia de pesquisa, expressdo em lingua portuguesa, administragao,
economia, humanidades, ciéncias sociais e cidadania; Geologia; Ciéncias do
ambiente; Ciéncias basicas: matematica, fisica, quimica, informatica; Ciéncias basicas
da engenharia: expressao grafica, mecanica, resisténcia dos materiais, fendébmenos de
transporte, e tecnologia dos materiais.

O desenvolvimento desta pesquisa propde a elaboracdo de estratégias
didaticas que auxiliem no seu processo de formacdo. As principais estratégias
didaticas utilizadas envolvem: a utilizacdo de softwares livres e/ou comerciais nas
disciplinas de Geofisica do Petrdleo e Modelagem Geoldgica; a elaboracédo de mapas
conceituais para estas mesmas disciplinas com o objetivo de facilitar o entendimento
das definicbes utilizadas na Geofisica do Petrdleo e na Modelagem Geoldgica, e a
aplicacdo do alinhamento construtivo proposto por Biggs a fim de estabelecer os
niveis de conhecimento alcancados 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 dinamico.

A utilizacdo dessas estratégias didaticas visa possibilitar o raciocinio
espacial citado por Compiani (2006) onde as escalas espaciais e temporais colocam
fortes limitantes para a utilizacdo apenas da escrita. Por isso, a linguagem visual e o
raciocinio espacial possuem importancia destacada na Geologia.

As dificuldades expostas revelam a necessidade de implementacdo de
estratégias didaticas de modo que elas sejam capazes de preparar os discentes de
graduacdo em Engenharia de Petréleo e Gas da UFAM em sua formac&o motivando-
0S ndo s6 em uma carreira na engenharia, mas também como possivelmente futuros

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

Para a elaboragcédo da pesquisa buscamos a interacdo com os discentes;
tornamo-nos mais proximos da realidade do curso e do trabalho do professor,
procurando sempre investigar 0 maximo de variaveis possiveis. Dessa forma nesta
tese, os capitulos estdo organizados da seguinte forma:

O capitulo 1 mostra a motivacao e a justificativa para o desenvolvimento da
pesquisa.

No capitulo 2 apresenta-se uma sintese das bases metodoldgicas sob as
qguais a pesquisa se desenvolveu.

No capitulo 3 sdo apresentadas as metodologias utilizadas para o
desenvolvimento das estratégias didaticas de ensino, bem como, algumas questdes
relacionadas a apoiar o ensino ou a aprendizagem com 0S NOVOS recursos.

No capitulo 4 s&o apresentados os resultados e discussées de acordo com
a utilizacdo das estratégias didaticas. Esses foram apresentados por disciplina, onde
€ evidenciado as dinamicas utilizadas para se chegar ao objetivo da pesquisa.

No capitulo 5 apresentam-se as consideracdes finais referente ao resultado
das praticas utilizadas em sala de aula nas disciplinas de Geofisica do Petroleo e

Modelagem Geoldgica de Reservatorios.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DA LITERATURA

No ano de 2019 a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) comemorou
110 anos de fundacdo, com a missdo de cultivar o saber em todas as areas do
conhecimento por meio do ensino, da pesquisa e da extensédo, contribuindo para a
formacao de cidadaos e para o desenvolvimento da Amazonia.

A UFAM tem como Visao:

e Reconhecimento pela exceléncia alcan¢ada no ensino publico, na
producao cientifica e na contribuicdo para o desenvolvimento social,

e Servidores capacitados, valorizados e comprometidos com a
Misséo;

¢ Infraestrutura adequada para a missao;

e Gerenciamento eficaz apoiado por informacdo dos processos
administrativos, académicos e técnicos.

De acordo com o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFAM
para o periodo de 2016-2015 como visdo de longo prazo, a instituicdo tem o objetivo
de: “Ser reconhecida pela exceléncia do ensino, da pesquisa e da extensao,
relacionados aos povos, saberes, culturas e ambientes Amazénicos” (PDI UFAM). As
competéncias compreendem a soma dos conhecimentos e das habilidades presentes
em uma organizacao, diferenciando uma organizagéo da outra.

As competéncias institucionais estéo assim descritas: “Tradi¢cao centenaria,
experiéncia cadémica em especialidades amazobnicas, lideranca regional em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgéo (C,T & 1), 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 area de floresta
urbana nativa do pais” (PDI-UFAM).

Como apoio no ensino de qualidade, o Departamento de Apoio ao Ensino
(DAE) da Universidade Federal do Amazonas incentiva as praticas em metodologias
ativas bem como, promove cursos voltados aos docentes a fim de que 0s mesmos
possam desenvolver essas habilidades em sala de aula.

Considerando a competéncia de ensino de qualidade da Universidade
Federal do Amazonas observa-se ao se falar de aprendizagens uma proposta de
ensino que possua o0 conjunto basico de conteudos de aprendizagem conceitual,

procedimental e atitudinal. Assim, o aluno deve saber, por exemplo, conteudos
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conceituais ( 0 que é uma rocha?); o aluno deve fazer, por exemplo, contedados
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
séo base para o0 processo de ensino e aprendizagem, e que aprender tem um carater
dindmico que exige agbes 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, 0 ensino passa a ser um conjunto de atividades que séo
cuidadosamente planejadas (ADAO; RENGEL, 2013), em que contetdo e forma
articulam-se de maneira que professor e aluno compartilhem gradativamente o
conhecimento. A fundamentacao didatica dessa pesquisa esta organizada de acordo
com o diagrama 1.

Diagrama 1 — Organizagéo da fundamentagéo tedrica

\ETEN
Conceituais

Alinhamento
Construtivo

Softwares

Equip.Didatico

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

Em 1999 John Biggs propds o Alinhamento Construtivo (“constructive
alingment”) para a graduacéo, que pode ser entendido como uma forma de planejar o
ensino levando em consideracéo as acoes e a avaliacdo de modo que estes estejam
bem alinhados. O Alinhamento Construtivo pode ser tomado como um exemplo de
pratica que se concentra nos resultados de aprendizagem que serdo alcancados pelos
estudantes.

O Alinhamento Construtivo fornece orientacdes praticas aos professores
sobre o planejamento de aulas, levando em consideracao a perpectiva dos alunos de
modo que haja um engajamento dos discentes nas atividades propostas.

Essa proposta tem suas raizes no Construtivismo e na Teoria do
Curriculum. Raizes estas que sdo manifestadas no proprio nome. O Construtivismo &
entendido por Biggs e Tang (2011 apud MENDONCGCA, 2015) como a base para pensar
sobre o0 ensino, pois enfatiza a construgdo do conhecimento a partir das atividades
realizadas pelos estudantes. Assim, o termo Construtivo refere-se a ideia de que sao
as atividades realizadas pelos estudantes que definem o que é aprendido, e
Alinhamento é um principio da Teoria do Curriculum que diz que as tarefas da
avaliacado devem estar alinhadas ao que se pretende que seja aprendido. Desta forma,
ensino e avaliacdo devem estar alinhados aos resultados pretendidos da
aprendizagem (BIGGS; TANG, 2010).

O Alinhamento Construtivo baseia-se em questdes como: “O que eu
pretendo que meus alunos sejam capazes de fazer depois do que eu ensinei e que
nao podiam fazer antes? Em que nivel eles sdo capazes de fazer? Como faco para
promover atividades que irdo ajuda-los a alcancar os resultados pretendidos da
aprendizagem? Como posso avalia-los para ver se eles alcancaram tais resultados?”
(BIGGS; TANG, 2011apud MENDONGCA, 2015).

Para envolver os estudantes em situacdes na qual eles possam ser ativos,
€ necessario gue o professor elabore atividades de ensino e aprendizagem (do inglés,
Teaching Learning Activities - TLA) para este fim. Estas atividades devem possibilitar
aos estudantes construirem 0s conhecimentos e desenvolverem as habilidades
necessarias para alcancar os objetivos pretendidos da aprendizagem (MENDONCA,
2015).
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Por isso, Biggs defende que as atividades de ensino e aprendizagem bem
como a avaliagdo devem estar alinhados aos resultados pretendidos da

aprendizagem, conforme ilustrado na Figura 1:

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

Resultados Pretendidos da
Aprendizagem

A

Representam os niveis de
entendimento pretendidos e sdo
expressos com verbos

Atividades de Ensino e Atividades de Avaliagio

Aprendizagem
P g Projetadas para avaliar qudo bem

Projetadas para suscitar agoes as agdes indicadas pelos verbos
indicadas pelos verbos foram empregadas

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

Na Figura 1 observa-se o Resultado Pretendido da Aprendizagem (do
inglés, Intended Learning Outcome - ILO) que € um termo que esclarece o que 0s
estudantes devem ser capazes de realizar depois de ter passado pelas atividades de
ensino e que nao podiam fazer anteriormente (BIGGS; TANG, 2011 apud
MENDONCA, 2015).

Dessa forma na definicdo dos resultados pretendidos da aprendizagem os
verbos sdo muito importantes e assumem duas fun¢des principais — informam o que
os estudantes serdo capazes de fazer e em que nivel (BIGGS e TANG, 2011 apud
MENDONGCA, 2015). Para auxiliar na definicAo dos resultados pretendidos da
aprendizagem, Biggs e Tang (2011 apud MENDONCA 2015) sugerem a adocéo da
Taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome/ Estrutura de
Resultado Observado de Aprendizagem, BIGGS; TANG, 2011 apud MENDONCA,
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 n&o, o que torna o processo de avaliacdo mais realista. Ao se
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estabelecer que o aluno devera ser capaz de explicar determinado conceito ou realizar
um procedimento, esse nivel pertence a um estdgio elementar ou basico. Um objetivo
estabelecendo que o aluno deverd ser capaz de comparar ou avaliar requerera
aprofundamento intelectual e certo nivel de reflexdo sobre a tematica considerada.
Dessa forma, a referida Taxonomia abrange as seguintes categorias de
aprendizagem: Pré-Estrutural, Uni-Estrutural, Multi-Estrutural, Relacional e Abstrato.
Os cinco niveis de compreensao podem ser brevemente descritos (SMITH, 2013, p.
56):

v Pré-estrutural: A tarefa ndo é adequadamente abordada; o aluno
realmente ndo entendeu o assunto e escolheu um modo muito simplério para
executa-la.

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

v Multi-estrutural: A resposta do aluno se concentra em varios aspectos
relevantes, que séo tratados de forma independente e aditiva. Neste nivel a
avaliacdo é principalmente quantitativa.

v Relacional: Os diferentes aspectos foram integrados em um todo
coerente. Neste nivel normalmente atinge-se uma compreensdo adequada
de algum tépico.

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

Para envolver os estudantes em situa¢cdes nas quais eles possam ser
ativos, € necessario que o professor elabore Atividades de Ensino e Aprendizagem
(Teaching Learning Activities, TLA) orientadas para este fim. As atividades devem
possibilitar que os académicos construam o0s conhecimentos e desenvolvam as
habilidades necessarias para alcancar os objetivos pretendidos da aprendizagem
(MENDONCGCA, 2015).

E certo enfatizar que n&o podemos medir o aprendizado diretamente. Em
vez disso, devemos fazer inferéncias a partir de evidéncias. Inferéncias consistentes
dependem de avaliacfes alinhadas com o contetdo (SMITH, 2013, p. 21, grifos do
original).

O Alinhamento Cognitivo € uma forma de se atingir a Aprendizagem
Significativa proposta por Ausubel, Novak e Hanesian (1978). A concepcéo basica é
a de que o aprendizado individual se realiza mediante a necessaria conexao e
estabelecimento de nexos com estruturas significativas de conhecimento que a
pessoa tenha construido anteriormente (SOUZA, 2016). A teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2003) assinala ser necessario que o professor venca

algumas barreiras para desenvolver a formacdo de alunos de nivel superior, tais
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como: o professor tem que deixar de ser o principal responsavel pela aprendizagem e
deve conscientizar-se do seu papel de facilitador do processo, para provocar a
aprendizagem, sem fornecer tudo pronto ao aluno.

Quando se programa a matéria a ser lecionada de acordo com o principio
de diferenciacéo progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais gerais
e inclusivas da disciplina e, depois, estas sdo progressivamente diferenciadas em
termos de pormenor e de especificidade (AUSUBEL, 2003).

O termo aprendizagem significativa surge da confirmacao 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 sera mais ou menos significativa quando ndo apenas
implicar uma memorizacdo compreensiva, a lembranca daquilo que se compreendeu,
mas sim quando for possivel sua aplicacdo em contextos diferenciados e, portanto,
for uma aprendizagem que possa ajudar a melhorar a interpretacdo ou a intervencao
do aluno em todas as situaces em que se fizerem necessaérias.

Em 2003, Ausubel afirma que uma aprendizagem sera mais ou menos
significativa conforme a maior ou menor intensidade dos fatores ou das condi¢des que
interfiram na aprendizagem. Com isso, a aprendizagem € muito mais significativa a
medida que o novo conteudo é incorporado as estruturas de conhecimento do aluno
e adquire significado para ele a partir da relagdo com seus conhecimentos prévios
(SOUZA, 2016).

A aprendizagem significativa é produzida quando sdo estabelecidas
relacdes substanciais e ndo arbitrarias entre o que ja era parte da estrutura cognitiva
do aluno e o novo conteudo de aprendizagem onde ele vai diferenciando
progressivamente e reconciliando integralmente os novos conhecimentos com os ja
existentes na sua estrutura cognitiva e € por meio desses processos que organiza o
que aprende em uma hierarquia conceitual (MOREIRA; VEIT, 2013).

A vinculacdo profunda entre os novos conteudos e os conhecimentos
prévios, assim como a atribuicdo de sentido ao que se aprende por parte do aluno,
sao consideradas condi¢cbes para uma aprendizagem significativa, e estas refletem
em condicbes também para uma aprendizagem de competéncias (ZABALA,
ARNAU,2010).
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Para Seno (2007 apud ADAO; RENGEL, 2013) na aprendizagem o aluno
trabalha o conhecimento e a experiéncia; 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 ocasido em que seus conhecimentos e habilidades ou atitudes

aprendidas se facam necessarias.

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 proposicdo de que a aquisicdo e a retencdo de conhecimentos sao
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 revolucdo cognitiva da psicologia
educacional e por meio dela pode-se enxergar o inicio dos trabalhos de Ausubel
quanto a teoria da aprendizagem significativa, pois nela o autor se demarca como um
tedrico cognitivista com uma teoria que parece ter sido criada para analisar questdes
de conteudos escolares (PONTES NETO, 2006).

A aprendizagem é um processo de desenvolvimento de estruturas
significativas em nossa mente de modo que aprender algo esta relacionado com o
compreender, de fato, o que se esta aprendendo. Dessa forma, toda a construcéo do
conhecimento se dara de forma individualizada e correlacionada com o repertorio
cognitivo do aluno. Logo, o professor ao planejar o ensino tem que partir do que o
aluno ja sabe (AUSUBEL, 2003).

Segundo David Ausubel o ser humano constréi significados de maneira
mais eficiente quando considera inicialmente a aprendizagem das questdes mais
gerais e inclusivas de um tema, ao invés de trabalhar inicialmente com as questdes

mais especificas desse assunto:

Quando se programa a matéria a ser lecionada de acordo com o principio de
diferenciagdo progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais
gerais e inclusivas da disciplina e, depois, estas s8o progressivamente
diferenciadas em termos de pormenor e de especificidade. Esta ordem de
apresentacdo corresponde, presumivelmente, a sequéncia natural de
aquisicdo de consciéncia cognitiva e de sofisticacdo, quando os seres
humanos estdo expostos, de forma espontanea, quer a uma area de
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conhecimentos completamente desconhecida quer a um ramo desconhecido
de um conjunto de conhecimentos familiar. Também corresponde a forma
postulada, através da qual se representam, organizam e armazenam estes
conhecimentos nas estruturas cognitivas humanas. (AUSUBEL, 2003).

A construcdo de mapas conceituais na maneira proposta por Novak e
Gowin (NOVAK,1998; NOVAK E GOWIN, 1999) considera uma estruturacéo
hierdrquica dos conceitos que serdo apresentados tanto através de uma diferenciacéo
progressiva quanto de uma reconciliacdo integrativa. Esses mapas hierarquicos se
estruturam de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
e desse modo contribuem, de maneira mais eficiente, para a construcdo do
conhecimento do aprendiz (TAVARES, 2007). Na diferenciacdo progressiva um
determinado conceito € desdobrado em outros conceitos que estao contidos (em parte
ou integralmente) em si.

O mapa conceitual hierarquico se coloca como um instrumento adequado
para estruturar o conhecimento que esta sendo construido 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 € conveniente para um especialista
tornar mais clara as conexdes que ele percebe entre os conceitos sobre determinado
tema (TAVARES, 2007).

O mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel e em raz@o disso
pode ser usado em diversas situacdes, para diferentes finalidades: instrumento de
analise do curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliacdo
(MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).

E possivel tracar-se um mapa conceitual para uma Gnica aula, para uma
unidade de estudo, para um curso ou, até mesmo, para um programa educacional
completo. A diferenca estd 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 especificos, pouco inclusivos,
pode auxiliar na selecéo de determinados materiais instrucionais. Isso quer dizer que
mapas conceituais podem ser importantes mecanismos para focalizar a atencao do

planejador de curriculo na distingdo entre o conteddo curricular e conteudo
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instrumental, ou seja, entre o conteldo que se espera que seja aprendido e aquele
que serve de veiculo para a aprendizagem (MOREIRA; VEIT, 2013).

Mapas Conceituais sdo estruturas esquematicas que representam
conjuntos de ideias e conceitos dispostos em uma espécie de rede de proposicoes,
de modo a apresentar mais claramente a exposicdo do conhecimento e organiza-lo
segundo a compreensédo cognitiva do seu idealizador. Portanto, sé&o representagoes
gréficas, que indicam relagbes entre palavras e conceitos, desde aqueles mais
abrangentes até os menos inclusivos. Sao utilizados para a facilitagdo, a ordenacao e
a sequenciacao hierarquizada dos contetdos a serem abordados, de modo a oferecer
estimulos adequados a aprendizagem.

Baseando-se na Teoria da Aprendizagem Significativa (AS) de David
Ausubel, Novak (1996) definiu Mapa Conceitual como uma representacao grafica, em
duas dimensdes, de determinado conjunto de conceitos, sendo construido de tal forma
que as relacdes 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 capitulos
de livros, experimentos de laboratorio, e outros materiais educativos do curriculo, eles
usardo o mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem (MOREIRA,
2012).

2.3 - A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

Ha muito se discute sobre os propositos do Ensino Superior e sobre a
eficiéncia dos métodos de ensino e aprendizagem dentro da universidade,
considerando, em especial, a complexidade das exigéncias provenientes de um
mercado cada vez mais globalizado e competitivo (FLINT, 2007). As aulas expositivas
tém estado mais voltadas para a transmissao de conhecimentos, nas quais o contetdo
a ser aprendido € apresentado pelos docentes aos discentes em sua forma final,
privando-os do exercicio das habilidades intelectuais mais complexas como a
aplicacédo, analise, sintese e julgamento (GODOY, 2000).

A Aprendizagem Baseda em Projetos ou Problemas (PBL) é uma
metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa, construtivista e contextualizada
onde situacdoes-problema sao 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 aplicacdo na area da saude seus
pricipios possibilitam seu uso no ensino de outras areas de conhecimento
principalmente as Engenharias.

De acordo com Soares (2008), as Instituices de Ensino Superior buscam
atender aos anseios dessa nova geracao de estudantes por meio de metodologias,
métodos e meios pedagdgicos, garantindo qualidade e efetividade do ensino. Uma
possibilidade é a utilizacdo de métodos pedagdgicos 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
caracteristicas (MESQUITA, 2016):

a) Aprendizagem Ativa (solucdes abertas) — por meio da colocacao
de perguntas e buscas de respostas;

b) Aprendizagem Integrada (subareas) — por meio de colocagdo de
problemas cuja solugéo € necessario o conhecimento de vérias subareas;

c) Aprendizagem Cumulativa (aumento de complexidade) -
mediante a colcocacéo de problemas gradualmente mais complexos até atingir
agueles geralmente enfrentados por profissionais iniciantes;

d) Aprendizagem para a compreencao (reflexdo e préatica) — ao invés
da retencdo de informacfes mediante a alocacdo de tempo para reflexao,
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) Hibrido: implantado em um de dois segmentos paralelos de um
mesmo curriculo;

c) Parcial: aplicado em disciplinas isoladas dentro de um mesmo
curriculo 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 definicbes de Duch (1996) e Woods (2000) a
PBL é um ambiente de aprendizagem no qual o problema € 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) Colocacao de problemas.

b) Capacidade dos problemas de integrar conceitos de véarias

disciplinas.

c) O trabalho em grupo.

d) A existéncia de um processo formal de resolugéo de problemas.

e) Estudo independente dos estudantes.

Mesmo ndo sendo uma abordagem nova, pois a aplicacdo dos seus

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

consegue integrar e incorporar principios e elementos de varias teorias educacionais.

A PBL envolve transformagdes nos processos institucionais e educacionais

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

Sendo assim, o referido autor propde o0s seguintes papéis a docentes e alunos

descritos no quadro 1:

Quadro 1 — Abordagem PBL

ABORDAGEM CONVENCIONAL

ABORDAGEM PBL

v

Docente assume o papel de
especialista ou autoridade formal.

Papel do docente & 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 informagfes aos
alunos.

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

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

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

Docentes aumentam a motivagéo dos
alunos pela colocacédo de problemas

do mundo reale
pela compreenséo das dificuldades dos
alunos.

Docentes trabalham individualmente
dentro das disciplinas.

Estrutura escolar é flexivel e oferece
apoio aos docentes;

Docentes séo encorajados a mudar o
panorama instrucional e avaliativo
mediante novos instrumentos de
avaliacao e revisdo por

pares.

Alunos sé&o vistos como tabula rasa ou
receptores passivos de informacao.

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

v' Alunos trabalham isoladamente. v' Alunos interagem com o corpo
docente de modo a fornecer
feedback imediato sobre o curso

com a finalidade de melhora-lo
continuamente.

v" Alunos absorvem, transcrevem, v' Docentes  concebem Cursos
memorizam e repetem informacdes baseados em problemas com fraca
para realizar tarefas de contetdo estruturagdo que prevéem um
especifico, tais como questionarios e papel para o aluno na
exames. aprendizagem.

v' Aprendizagem ocorre em um

v Aprendizagem € individualista e ambiente de apoio e colaboragao.

competitiva.
v Alunos buscam a ‘resposta correta’ v" Docentes desencorajam a ‘resposta
para obter sucesso em uma prova. correta’ Unica e ajudam os alunos a
delinearem questdes, equacionarem
problemas, explorarem alternativas
e tomarem decisdes
eficazes.
v' Desempenho avaliado com relagdo a v' Alunos identificam, analisam e
tarefas de conteudo especifico. resolvem problemas utilizando

conhecimentos de Cursos e
experiéncias anteriores, ao invés de
simplesmente relembré-los.

v' Alunos avaliam suas préprias

v' Avaliacdo de desempenho escolar é contribuigdes

somativa e o instrutor € o Unico além de outros membros e do grupo
avaliador. como um todo.

v" Aula baseada em comunicacao v" Alunos trabalham em grupos para
unilateral; informagéo é transmitida a resolver problemas;
um grupo de alunos. v Alunos adquirem e aplicam o

conhecimento em contextos variados;
v' Alunos encontram seus préprios
recursos e informacgdes, orientados
pelos docentes;
v' Alunos buscam conhecimentos e
habilidades relevantes a sua futura
pratica profissional.

Fonte: adaptado de Ribeiro (2005)

Vale ressaltar que Tardif, 2002 informa que: “os alunos sejam, em ultima
analise, sempre responsaveis pela aprendizagem independentemente do método de
ensino adotado, ja que nada nem ninguém pode for¢a-los a aprender se eles mesmos
n&o se empenharem no processo de aprendizagem”. E fundamental nesta abordagem
que a responsabilidade pela aprendizagem lhes seja explicitamente delegada. Ou
seja, assumir responsabilidade pela propria aprendizagem em um ambiente
educacional PBL significa que os alunos cumpram as seguintes tarefas (WOODS,
2001):
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a) Exploracdo do problema, levantamento de hipoteses,
identificacdo de questdes de aprendizagem e elaboracdo das mesmas;

b) tentativa de solugcao do problema com o que sabem, observando
a pertinéncia de seu conhecimento atual,

C) identificacdo do que ndo sabem e do que precisam saber para
solucionar o problema;

d) priorizacdo das questbes de aprendizagem, estabelecimento de
metas e objetivos de aprendizagem, alocacdo de recursos de modo a saberem o
gue, quando e quanto é esperado deles;

e) planejamento e delegacao de responsabilidades para o estudo
autbnomo da equipe;

f) compartilhamento eficaz do novo conhecimento de forma que
todos os membros aprendam os conhecimentos pesquisados pela equipe;

0) aplicacdo do conhecimento na solucdo do problema;

h) avaliagdo do novo conhecimento, da solugédo do problema e da
eficacia do processo utilizado e reflexdo sobre o processo.

Ja com relacdo a docéncia o autor observa que em contrapartida, a PBL
demanda do docente um papel diverso daquele geralmente encontrado em uma
escola de engenharia, isto €, o professor palestrante, legitimador e transmissor de
conhecimentos, trabalhando isoladamente, frequentemente mais interessado em suas
pesquisas que em sua pratica educacional. Ao invés de transmitir conhecimentos, o
docente deve, idealmente, interagir com os alunos no nivel meta- cognitivo, ou seja,
fazendo-lhes perguntas do tipo ‘Por qué?’, ‘O que vocé quer dizer?’, ‘Como vocé sabe
que isto é verdadeiro?’ etc. e questionando seu raciocinio superficial e suas nogdes
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 ha mais comunicacao entre os alunos e estes
estabelecem mais parcerias entre si e, nos anos mais avangados, com 0 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 relacédo ao trabalho docente, Powell (2000) sugere a
impossibilidade de trabalhar todos os contetdos por meio dos projetos e a dificuldade
de motivar os alunos a aprenderem as matérias basicas (e.g. matematica) que nao
fazem parte do projeto, mas que lhe d&o suporte. Além disso, o trabalho em grupo e
a natureza dos projetos tornariam mais complexa a avaliacdo de desempenho
individual.

O autor também cré que a PBL teste os docentes de varias 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 avancados,
conforme o autor, os tutores ndo conseguem sempre ‘saber tudo’ e o reconhecimento
da necessidade de direciona-los a outros docentes pode ser um fator de estresse
psicolégico.

No que concerne a instituicdo, 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 espacos
destinados ao trabalho dos grupos e laboratérios 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) sao bastante utilizados
na educacdo a distancia. A utilizacéo dos AVAs ndo exige dos professores um dominio
aprofundado de informética, sendo necesséarias apenas algumas horas de curso de
formacéo sobre o uso do ambiente.

Os AVAs passaram a ser utilizados ndo somente na Educagéo a Distancia
mas também no ensino presencial principalmente pelo fato de:

a) Permitir a demonstracao e a comunicagao dos resultados, a partir
das singulares possibilidades da multimidia, tendo modos de representagédo
multiplos;

b) Facilitar a realizacdo de analises estatisticas a partir de uma
grande quantidade de dados;

c) Apresentar a possibilidade de realizacdo de atividades de

aprendizagem que destaquem o papel ativo dos alunos, a partir de retornos
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individualizados, indicacdo de informacfes suplementares ao tema tratado e
analise critica da informacéo.

d) Permitir aos estudantes 0 acesso a conversagcdfes com
companheiros individualmente ou com comunidades de conhecimento, sendo
esta uma forma de estudo autbnomo em cooperacao. Estabelece-se, assim, uma
rede de comunicacao (COSTA; FRANCO, 2005).

Com uma abundancia de novos espacos eletronicos de interacdo e a
explosédo da educacéao a distancia, ha a tendéncia de que esses espacos eletrénicos
sejam cada vez mais utilizados para facilitar a aprendizagem, tanto como suporte para
distribuicdo de materiais didaticos quanto como complementos aos espagos
presenciais de aprendizagem.

O ambiente de aprendizagem é um sistema que fornece suporte a qualquer
tipo de atividade realizada pelo aluno, isto €, um conjunto de ferramentas que séo
usadas em diferentes situa¢des do processo de aprendizagem.

Em um AVA observa-se a interacdo entre professor e aluno a partir das
ferramentas que sdo disponibilizadas, sendo necessarios a disicplina que sera
ministrada, o professor, as aulas, o material de apoio, as atividades curriculares, o
acompanhamento das notas, noticias, chats, fale com o professor e ainda a insercao
de monitores ou professores colaboradores (Figura 2).
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Figura 2 — Interacdo de um AVA.

Professor

AVA: Disciplina,
professor,
material de
apoio,
atividades,
notas

Aluno Aluno

Fonte: Nossa autoria (2020)

Dessa forma observa-se que os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
vem ganhando forca em todos os niveis de ensino principalmente no ensino superior
colaborando com o processo de ensino-aprendizagem e a relacdo professor-aluno.

Os ambientes virtuais de aprendizagem, de um modo geral, assumem
como principal carateristica a disponibilizacdo de um conjunto de ferramentas com o
objetivo de suportar a producéo e a distribuicdo de conteddos, a comunicacéo e a
colaboracéo, e a avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem (MORAIS; ALVES;
MIRANDA, 2013).

2.5 -0 Ensino nas Geociéncias

Com a criacdo das universidades, do Conselho Nacional do Petréleo e da
Companhia Vale do Rio Doce, e com todas as mudancgas experimentadas pelo setor
mineral, gerou-se no Brasil uma crescente demanda por profissionais com formacao
especifica em Geologia (Cordani, 2018) .

Até meados do século XX, o contingente de profissionais envolvidos com
as ciéncias da Terra no Brasil eram poucos, oriundos dos cursos de Histéria Natural

ou de Engenharia existentes no pais, e ainda geélogos formados no exterior, que
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desenvolviam algumas atividades ligadas ao conhecimento do arcabouco geologico
do territorio brasileiro (Cordani, 2018).

No ano de 1949 foi fundada a Sociedade Brasileira de Geologia, com
engenheiros, geografos ou naturalistas, mas sem geologos brasileiros. Com o inicio
do sistematico processo de exploracéo de petroleo e gas, pela criacdo da Petrobras,
em 1953 e com as atividades mineiras, tornou-se urgente a formacgéao de pessoal
técnico em numero e qualidade para o desenvolvimento mineral brasileiro (Cordani,
2018).

A Geologia era uma das ciéncias que estava deficitaria quando o presidente
Juscelino Kubitschek (1956-1961) com sua meta de “50 anos em 5", desejava
fomentar a indUstria nacional, com investimentos na &rea tecnoldgica, e por isso
buscou instalar cursos superiores de padréo e qualidade, em regime de tempo integral
e dedicacao exclusiva, num ambiente integrado de ensino e pesquisa. Alguns anos
depois, com a primeira leva de bacharéis formados nos cursos de Geologia, a
profisséo de gedlogo veio a ser regulamentada, ficando reservada exclusivamente aos
graduados em Geologia, sob a fiscalizacdo do Conselho de Engenharia e Arquitetura
(Cordani, 2018).

Ao se considerar projecfes de atuacdo profissional e do mercado de
trabalho, necessariamente deve-se considerar o perfil multidisciplinar fornecido pelos
cursos em Geociéncias e a existéncia de um campo ainda a ser explorado na area de
servicos. O perfil multidisciplinar desses profissionais cria habilitacdes para interfaces
com diversas areas da ciéncia e das tecnologias que envolvem o0 uso de
instrumentacdo cientifica e quantificacdo utilizando recursos tecnologicos e
computacionais. A capacidade de “interfaceamento”, no sentido de identificar novos
campos de atuacao, deve ser estimulada nos cursos de graduacéo e pos-graduacéo
(Ernesto, 2018).

Com a expanséo da educacgao superior a partir do Programa de Apoio a
Planos de Reestruturacédo e Expanséo das Universidades Federais (Reuni), que teve
como principal objetivo ampliar o acesso e a permanéncia na referida educacéo
superior, novos cursos foram criados dentre eles o curso de Engenharia de Petréleo
e Gas da UFAM. Uma das acdes do programa contemplava a promocao de inovacoes
pedagogicas e o combate a evasao, entre outras metas que tinham o propésito de

diminuir as desigualdades sociais no pais. O Reuni foi instituido pelo Decreto n°® 6.096,
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de 24 de abril de 2007, e foi uma das acdes que integraram o Plano de
Desenvolvimento da Educacao (PDE) (site do MEC, 2020).

Dessa forma o ensino de geociéncias passou a fazer parte da grade
curricular de alguns cursos da Engenharia dentre eles a Engenharia de Petroleo. O
profissional geoldgo com sua formacéao técnica entdo inicia uma maior participacdo no
corpo docente desses cursos superiores.

O ensino de geociéncias passa a ser a base para o aprendizado na
formacdo dos engenheiros de petrdleo e as atividades elaboradas tém grande
importancia como parte do ensino de Geociéncias ao qual, de acordo com Ernesto
(2018) foi enfatizada em diversos estudos sobre Educagéo em Geociéncias que traz
o exemplo de Chang (2001) que observou que simulacdes em computador para
resolucdo de problemas na sala de aula tendem a aumentar o envolvimento dos
alunos no tema apresentado.

Vé-se, portanto, que no mundo informatizado, tal como é o mundo
moderno, é necessaria a introducdo de novas praticas de ensino, assim como mais
atencdao a instituicdes auxiliares do ensino, em outros locais de educacéo nao formal,
como exposi¢cdes e museus interativos (Ernesto, 2018).

Certamente, o maior desafio que se coloca a graduacdo € conectar esse
conhecimento ao setor produtivo e, com isso, contrapor (ou, a0 menos, amenizar) as
flutuacbes do mercado de trabalho tradicional (principalmente, petréleo e gas). A
criacdo de novos nichos de atuacdo implica incorporar como tecnologia o0s
conhecimentos advindos da pesquisa de pos-graduacdo. Nao necessariamente 0s
setores tradicionais de emprego devam ser desconsiderados, mas novos espacos
podem ser criados com base na qualificacdo dos egressos (Ernesto, 2018).

O ensino das Geociéncias no Brasil continua ocorrendo em cursos que tem
pouca comunicagcao entre si. Pode-se imaginar que uma base inicial comum das
Ciéncias da Terra poderia ser oferecida deixando a especializagcdo para uma fase
final.

De acordo com o site do Instituto de Geociéncias da UNICAMP, o Programa
de POs-Graduacdo em Ensino e Historia de Ciéncias da Terra (PEHCT) envolve
pesquisas relacionadas a multiplos aspectos do conhecimento da Terra. O PEHCT é
pioneiro na area de Educacgdo em Geociéncias no cenario nacional e continua sendo

0 Unico PPG brasileiro que conecta as areas de Geociéncias e Ensino. As areas
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recobertas por pesquisas de docentes e alunos do programa expandem-se
continuamente, em funcdo de multiplos interesses e diversificadas aplicagfes:
curriculos e programas de distintos niveis de ensino, formagédo de professores,
Historia das Ciéncias Naturais, divulgacao cientifica, ensino e aprendizagem, material
didatico, inovacdo em tecnologias educacionais, educacdo ambiental, patriménio
geoldgico, geoconservacgédo, geoturismo, legislacéo e direito ambiental.!

O PEHCT é também um nucleo de pesquisa com permanente esforco de
desenvolver acdes académicas e politicas vinculadas ao movimento de melhoria do
Ensino de Ciéncias da Terra e Ciéncias Ambientais, do nivel fundamental ao superior.

Na pagina do programa também especifica que o objetivo fundamental do
PEHCT é capacitar profissionais para desenvolver pesquisas nos campos ligados as
linhas de pesquisa do Programa: Metodologia de Ensino de Geociéncias, MEG, e
Historia das Geociéncias, HGc. No processo de producdo do conhecimento sdo
considerados imprescindiveis o0s elementos historicos, epistemoldgicos e
metodoldgicos, tanto da ciéncia quanto da educacao/ensino. Focalizam-se questdes
pedagogicas acerca da veiculacdo do conhecimento de Geociéncias nos varios niveis

de escolaridade e no ensino ndo-formal.

! (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 educacdo em engenharia (COBENGE) (TOZZI; DUTRA, 2013). A partir da
pesquisa de Tozzi e Dutra (2013) observou-se que a ideia de realiza¢gédo do congresso
surgiu a partir da preocupacgéao da Diretoria da Associacao Brasileira de Educagéo em
Engenharia (ABENGE), desde a sua criacdo, em 1973, de reunir escolas e
professores para, junto com 6rgados governamentais e outras entidades interessadas
no ensino de engenharia, compartilhar experiéncias, promover debates e propor
estratégias para formar profissionais cada vez mais qualificados e capacitados para o
atendimento das necessidades do pais.

A ABENGE foi criada a partir de uma proposta da Comissdo de
Especialistas de Ensino de Engenharia do Ministério da Educacdo (MEC). As
principais alteracdes ocorridas na regulamentagdo e na avaliagdo do ensino de
engenharia, antes de sua implementacdo, receberam importantes contribuicées,
como podem ser citadas:

a) a elaboracao e implantacdo dos Termos de Referéncia do Edital
do Programa de Desenvolvimento das Engenharias - PRODENGE/REENGE,
em 1995;

b) a instituicdo do Exame Nacional de Cursos, o chamado “Provao”,
em 1996;

c) a elaboracédo da proposta para as novas Diretrizes Curriculares
para os Cursos de Engenharia, em resposta ao Edital SESu/MECO04/97 e 05/98,
gue foi sistematizada por um grupo de trabalho designado pela Diretoria da
ABENGE, e foi incorporada quase integralmente na proposicéo final da SESu,
que foi aprovada pelo CNE;

d) a internacionalizagdo do ensino de engenharia;

e) a implantacdo dos SINAES, especialmente nas comissdes do
ENADE;

f) O programa Inova Engenharia, a partir do PROMOVE - Programa
de Modernizacgéo e Valorizacao das Engenharias;

g) a nova proposta das atribuicoes profissionais - Resolucdo 1010,
do sistema CONFEA/CREA;
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h) a discussdo da proposta dos Referenciais Curriculares para os
cursos de Engenharia, proposta pela SESu em 2009, que teve a manifestacéo
contraria da ABENGE e que néo foi implantada.

Atualmente a ABENGE participou da elaboracdo das mais novas Diretrizes
Curriculares Nacional (DCN) para os cursos de graduacdo em Engenharia publicado
no D.O.U. de 23/4/2019, Secéo 1, Pag. 109.

Desde a publicacdo da Resolucdo CNE/CES n° 11, de 11 de marco de
2002, que estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de
Graduacdo em Engenharia, verificou-se a maior expansao em termos de namero de
cursos e de areas de abrangéncia da Engenharia (Tabela 2). Considerando o numero
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 publico e 1.060% no setor

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

Tabela 2: Habilitagdes ou Areas do Curso de Engenharia

Acustica Computacional Metallrgica
Aeroespacial Comunicacbes Minas

Aeronautica Controle e Automacao Mobilidade

Agricola Elétrica Naval

Agroindustrial Eletronica Nuclear
Agronegocios Energia Pesca

Agrondémica Engenharia Petréleo

Alimentos Ferroviaria Producéo

Ambiental Fisica Quimica

Aquicultura Florestal Sanitaria
Automotiva Fortificacdo e construcdo | Saude
Bioenergética Geoldgica Seguranca no Trabalho
Biomédica Hidrica Servicos
Bioprocessos Industrial Sistemas
Bioquimica Informacao Software
Biossistemas Inovacao Tecnologia Assistiva
Cartogréfica Manufatura Telecomunicacdes
Ceramica Materiais Téxtil

Civil Mecéanica Transportes
Computacéo Mecatrdnica Urbana

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira. Base: dados emec.mec.gov.br, nov/2018
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Grafico 1: Evolugdo do Niimero de Cursos de Engenharia (Presencial e EaD) — 2001 a 2017
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Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira. Base: dados inep.gov.br, nov/2018

As habilitac6es do curso de Engenharia mais numerosas (Grafico 2), tanto
as de modalidade presencial quanto as de EaD, sdo aquelas voltadas para a
infraestrutura (Civil, Elétrica, Mecanica etc.), o que indica ser este 0 setor que mais
emprega o conhecimento de engenharia no pais.

Os cursos mais voltados a tecnologia de ponta (Computacédo, Controle e
Automacédo, Software etc.) sS40 menos numerosos, 0 que é representativo do atual
estagio brasileiro de importador de tecnologia. De todo modo, o surgimento de novas
modalidades mostra que had uma preocupacdo em acompanhar o desenvolvimento

tecnoldgico e que ha uma base para atender tais necessidades do pais.
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Grafico 2: Habilitagoes do Curso de Engenharia Presencial (Publicas e Privadas) — nov/2018
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Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira. Base: dados emec.mec.gov.br, nov/2018

S&o muitos os desafios que se apresentam aos Cursos Superiores em
Engenharia no Brasil, que demandam principalmente, entre outros aspectos, uso
intensivo da ciéncia e da tecnologia da comunicacado e da informacao para formacao
desses profissionais. Suas competéncias e habilidades estdo associadas
principalmente a capacidade de coordenar informacdes, de manter interrelacdes
saudaveis com pessoas e sensibilidade humana de perceber e interpretar as
possibilidades e/ou caréncias 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 ndo sente a dificuldade de acessar esse conhecimento tendo que
compreendé-lo de modo que chegue ao estagio de dominio.

O desafio em termos de qualidade do ensino de engenharia esta baseado
em buscar um novo modelo que incorpore as mudancas tecnoldgicas 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 associagdo de suas

competéncias e habilidades.
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Especificamente o curso de Engenharia de Petroleo foi reconhecido pela
Resolucdo n° 218, de 29 de junho de 1973. Essa resolugédo, em seu art. 16,

estabelece que:

Compete ao ENGENHEIRO DE PETROLEO:

| - o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucdo
referentes a dimensionamento, avaliacdo e exploracdo de jazidas
pretroliferas, transporte e industrializagédo do petréleo; seus servigos afins e
correlatos.

Art. 1° - Para efeito de fiscalizagdo do exercicio profissional correspondente
as diferentes modalidades da Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nivel
superior e em nivel médio, ficam designadas as seguintes atividades:
Atividade 01 - Superviséo, coordenacao e orientacdo técnica;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificacéo;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econdmica;

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria;

Atividade 05 - Direcao de obra e servigo técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer
técnico;

Atividade 07 - Desempenho de cargo e funcéo técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentacdo, ensaio e
divulgacéo técnica; extensao;

Atividade 09 - Elaboracdo de orcamento;

Atividade 10 - Padronizag&o, mensuracao e controle de qualidade;

Atividade 11 - Execucao de obra e servigo técnico;

Atividade 12 - Fiscalizacéo de obra e servico técnico;

Atividade 13 - Producéo técnica e especializada;

Atividade 14 - Conducéo de trabalho técnico;

Atividade 15 - Conducédo de equipe de instalacdo, montagem, operacao,
reparo ou manutencao;

Atividade 16 - Execucao de instalacdo, montagem e reparo;

Atividade 17 - Operacdo e manutenc¢do de equipamento e instalagao;
Atividade 18 - Execucao de desenho técnico.

Inicialmente a oferta do curso de Engenharia de Petréleo era feita somente
em nivel de mestrado e doutorado entdo o curso de pos-graduacdo em Engenharia
de Petréleo da UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) foi criado em 1987,
juntamente com a criagcdo do FEM/DEP (Departamento de Engenharia de Petréleo da
Faculdade de Engenharia Mecénica), resultado do convénio de cooperacao cientifica
firmado entre a Petrobrds e a UNICAMP, devido a necessidade de formacdo de
profissionais especializados nas areas de exploracdo e producdo de 6leo e gas,
atendendo a demanda nacional e internacional de recursos humanos na industria do
petréleo.

Devido ao carater multidisciplinar do programa 0
corpo docente permanente contava com uma sensivel contribuicdo de professores
participantes e visitantes. A participacdo externa foi gradativamente substituida,
através da formacao e contratacdo de doutores na area, atendendo-se a demanda de

ensino e pesquisa do programa.?


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 nivel de graduacdo em Engenharia de Petroleo 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 Petréleo e
Gas da Universidade Federal do Amazonas criado em 2009 e iniciando suas
atividades em 2010 com a primeira turma.

Devido a expansdo dessa nova area da Engenharia em decorréncias dos
novos avancgos tecnoldgicos, surgiu uma preocupacgdo com o ensino na Engenharia
de Petrdleo, sendo assim, em 25 de abril de 2013 o SPE (Society of Petroleum
Engineers) secdo Brasil e o IBP (Instituto Brasileiro de Petrdleo) realizaram um
workshop: Os Desafios da Educacdo em Engenharia de Petréleo onde debateu-se o
estagio de desenvolvimento da industria do petréleo no Brasil e 0 que as empresas e
instituicbes de ensino publicas e privadas tém feito para suprir as necessidades do
pais no que se refere a formacéo de engenheiros de petréleo capazes de enfrentar os
desafios tecnoldgicos e organizacionais que eram enfrentados, num momento em que
as perspectivas de expansao da industria em nosso pais estavam excelentes.

A partir desse workshop surgiu a primeira proposta curricular para os
Cursos de Bacharelado em Engenharia de Petréleo que foi elaborada por uma
comisséo formada pelo SPE chamada de Forum Permanente de Estudos Ligados a
Engenharia de Petroleo.

A proposta curricular tem por finalidade servir como referencial na
elaboracdo de projetos pedagogicos de novos cursos e reforma curricular de cursos
existentes, recomendando, assim, um padrdo minimo de contetdos na formacédo do
Engenheiro de Petrdleo no Brasil. A SPE Secédo Brasil acredita que a padronizacao
contribuira para a qualidade dos cursos oferecidos e facilitara a mobilidade académica
no nivel da graduacédo, permitindo ao aluno a compatibilizacdo dos créditos obtidos
em outra instituicdo, seja por intercambio académico, seja por transferéncia de

universidade.

2(SITE UNICAMP)
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Duas das principais observacdes feitas pela comisséo foi que atualmente
h& mais de 60 cursos de graduacdo em Engenharia de Petrdleo registrados no MEC,
com milhares de alunos do primeiro ao décimo periodos. Entretanto, a grande
diversidade de curriculos e a falta de um padréo curricular minimo de conhecimentos
especificos de Engenharia de Petroleo nos cursos constituem uma grande
preocupacao. Percebeu-se ainda que os cursos de Engenharia de Petrdleo no Brasil
foram criados sem o devido apoio ou supervisdo de um 6rgédo capaz de organizar e
orientar a area académica da Engenharia de Petroleo, resultando em um cenario de
acentuada discrepancia nos curriculos adotados pelas universidades brasileiras.

Devido ao caréater tecnoldgico das operacfes de exploracao e producéo,
existe uma dificuldade das instituicbes de ensino em definir equipamentos para
praticas laboratoriais. Existem varios equipamentos para as diversas areas que
englobam a Engenharia de Petr6leo e, muitas vezes, esses equipamentos Sao
excessivamente custosos. Nesse sentido, € necessério definir um conjunto basico de
equipamentos, financeiramente viaveis, necessarios para complementar a formacao
do aluno.

Sendo assim, a proposta do forum foi desenvolver acfes em trés vertentes
consideradas fundamentais para a qualidade dos cursos de Engenharia de Petréleo:
(1) curriculo minimo para os cursos de Bacharelado em Engenharia de Petréleo; (2)
interacdo universidade-empresa; (3) integracdol/intercambio entre as diversas
instituicbes de ensino superior.

A partir dessas acoes a proposta tem o objetivo de contribuir para a criagéo
de uma padronizacdo das ementas das diversas instituicdes que oferecem o curso de
graduacdo em Engenharia de Petréleo, para auxiliar o desenvolvimento de cursos
sélidos e de exceléncia e orientar as universidades para as habilidades requeridas de
seu quadro docente. Com a definicdo de quais disciplinas serdo contempladas no
curso e seu conteudo programatico, é possivel direcionar a abertura de
contratacao/concurso para as determinadas areas, além de guiar concessédo de
cursos de reciclagem e/ou extensdo ao quadro atual, de acordo com as necessidades
observadas.

Por fim, a comissdo do férum acreditava que a proposta auxiliara a
criagdo/expansao dos cursos de Engenharia de Petroleo no Brasil, uma vez que,

através das diretrizes propostas em concomitancia com as
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recomendacdes/exigéncias do Ministério da Educacdo (MEC), é possivel efetuar de

forma mais eficiente a abertura/expansao dos cursos.

2.6.1 - O Ensino das Geociéncias 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 instalacdo 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 introducédo de outras graduacdes, em 1970 a
Faculdade de Engenharia € extinta e entdo criada a Faculdade de Tecnologia, por
meio do decreto n° 66.810 de 1970, tendo sido mantido o curso de Engenharia Civil,
gue permaneceu durante 10 anos como o Unico da unidade.

Finalmente, em 1976, a unidade académica cria 0 seu segundo curso, 0
bacharelado em Engenharia Elétrica que foi seguido pelo curso de Desenho Industrial,
em 1988 (em 2007 teve sua denominacao alterada para Design) e pelos cursos de
Engenharia da Computacdo e Engenharia de Producdo, ambos em 2003.

Em 2009, a partir do Programa de Reestruturagdo e Expansao das
Universidades Federais (REUNI), foram criados mais cinco cursos na unidade
académica: Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Quimica, Engenharia Mecanica,
Engenharia de Materiais e Engenharia de Petroleo e Gas.

Atualmente a Faculdade de Tercnologia possui um total de 12 cursos de
graducdo. Desses cursos, somente trés possuem diciplinas da grande area de
geociéncias: Engenharia de Petréleo e Gas, Engenharia de Materiais e Engenharia
Civil.

As disciplinas ministradas séo: Geologia (ofertada para engenharia civil e
engenharia de petréleo e gas); Mineralogia (ofertada para engenharia de materiais);
Geologia do Petréleo; Geofisica do Petrdleo; Introducdo a Mecanica das Rochas;
Modelagem Geoldgica de Reservatorios. Essas disciplinas sdo ofertadas somente
para o curso de Engenharia de Petréleo e Gas na versao do projeto pedagoégico de
2010.
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A patrtir do ano de 2018 o curso de Engenharia de Petrdleo e Gas iniciou o
processo de reformulacdo do Projeto Pedagdgico, com isso no ano de 2020 a nova
versdo do projeto ja esta vigente, sendo assim as disciplinas da grande area de
geociéncias ofertadas séo: Principios de Geologia; Geologia do Petrdleo; Geofisica
Aplicada a Industria do Petrdleo; Geoprocessamento; Perfilagem Geofisica de Pocos;
Propriedades das Rochas; Introdugdo a Mecanica das Rochas; Analise de Bacias
Sedimentares; Avaliacdo da formacdo; Modelagem Geoldgica de Reservatérios e
Gerenciamento de Riscos Ambientais.

Com a nova proposta curricular observa-se um aumento das disciplinas que
envolvem as geociéncias e consequentemente o curso de Engenharia de Petréleo e
Gas € o que apresenta a maior demanda de disciplinas desta grande area dentre 0s
cursos de engenharia da Faculdade de Tecnologia da UFAM.

Realizando um comparativo das duas versfes curriculares temos que
somente cinco disciplinas sao ofertadas na versdo do projeto pedagogico de 2010
enquanto que na versdo de 2020 séo oferecidas o dobro de disicplinas da area de
geociéncias.

O ensino das disciplinas de geociéncias é oferecido de modo tedrico e
pratico e apresentam uma carga horaria total de 60h, com excec¢éo da disciplina de
Geologia que é ofertada com uma carga horaria de 75 horas dividas em teoria e
pratica.

As disicplinas de Geologia e Mineralogia sao ofertadas pelo Departamento
de Geologia (DEGEO) da UFAM o qual possui laboratorios para as aulas préticas
tanto de Geolgoia quanto de Mineralogia.

Ja as demais disciplinas sdo ofertadas pelo Departamento de Engenharia
de Petréleo e Gas (DEPEG) da UFAM onde algumas praticas sao realizadas no
laboratorio de informatica da FT (LIFT) com: Modelagem Geoldgica de Reservatérios
e Geofisica Aplicada a Industria do Petréleo. A disciplina de Analise de Bacias
Sedimentares possui pratica ao longo da BR 174 (trabalho de campo).

A partir do ano de 2018 iniciou-se 0 uso dos ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA) com a utilizacdo do Google Classroom nas disciplinas de
geofisica do petréelo e modelagem geoldgica de reservatorios e no ano de 2019
também foi inserida a utilizagdo 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 producdo onde todas as diciplinas eram inseridas nos AVA Google
Classroom e Moodle a fim de facilitar principalmente a aquisicdo dos materiais
disponibilizados pelos professores aos alunos. Também a partir do ano de 2018
iniciou-se, a partir da coordenagcdo do curso de engenharia de petroleo e gas, a
utilizacdo de metodologias e estratégias didaticas que beneficiassem o processo de
ensino e aprendizagem nas disicplinas ofertadas pelo departamento de engenharia

de petroleo e gas.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A escolha da metodologia utilizada neste trabalho partiu primeiramente da
crenca do pesquisador, em concordancia com Merriam (1988, p. 3), de que uma
abordagem que enfoca a descoberta, o insight e a compreensao a partir das
perspectivas dos participantes ofereceria “a melhor promessa de contribuir de maneira
significativa a base de conhecimento e a pratica da educagao”, em engenharia. Por
este fato a adocdo de uma modalidade de pesquisa qualitativa, jA que envolve o
desejo de estudar “as coisas em seus contextos naturais, tentando compreender, ou
interpretar, os fendbmenos em termos dos significados que as pessoas Ihes conferem”
(DENZIN; LINCOLN, 1994, p. 2).

Vérios autores também indicam a pesquisa qualitativa, em especial 0s
estudos de caso dessa natureza, a investigacdo de praticas e programas inovadores,
0 que torna um estudo de caso qualitativo particularmente adequado a esta pesquisa,
gue objetiva utilizar algumas praticas didaticas em duas disciplinas do curriculo do
curso de Engenharia de Petroleo e Gas. Por outro lado, este formato de pesquisa
também poderia contribuir para o conhecimento de cada uma das praticas adotadas
nesta investigacao.

Outro fator relevante é a intencdo de que esta pesquisa pudesse tanto
concorrer para a pratica de ensino de engenharia quanto para o desenvolvimento
profissional do docente participante da investigacdo. Sendo assim, como indica Garcia
(1992), um trabalho centrado na atividade quotidiana da sala de aula, proxima dos
problemas reais do professor.

Esta pesquisa busca a aproximacao entre o professor de engenharia e 0s
alunos, e o crescimento de ambos, por meio de um delineamento que contemplasse
a colaboracéo entre eles.

Véarias modalidades de colaboracédo estabelecidas por essas instancias
proporcionariam oportunidades de desenvolvimento profissional, por meio da reflexédo
sobre a prética, criticas partilhadas e mudancas apoiadas. Esta colaboracdo ocorreria
em torno de um trabalho conjunto entre professor e alunos, bem como, a
implementacgéo e avaliacdo de um método instrucional nas disciplinas escolhidas do
curriculo do curso de Engenharia de Petroleo e Gas.

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

implantacdo das estratégias didaticas junto a uma determinada disciplina seria
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apropriado para esta colaboracdo. Outro diferencial foi a escolha de disciplinas
ministradas pelo proprio pesquisador onde este formato também se adequaria a
escassez de sujeitos/participantes, uma vez que a aplicacdo das estratégias didaticas
nao € um método de instrucdo comum no ensino de Engenharias.

A definicdo do contexto de implementacdo e dos participantes deu-se a
partir da perspectiva do pesquisador, onde atua como o professor das disciplinas
escolhidas e a partir de entdo ficaram estabelecidos o formato da pesquisa e a
expectativa do trabalho. Também foram delimitados os objetivos da pesquisa, a qual,
como acontece com toda investigacao de natureza indutiva principiou com questdes
exploratorias e referenciais tedricos bastante genéricos (SCHENSUL et al., 1999).

Nessa ocasido também ficou definido que a implementacéo das estratégias
didaticas ocorreria em duas disciplinas do curriculo de Engenharia de Petroleo e Gas,
abrangendo especificamente as disciplinas da grande area de Geociéncias que foram:
Geofisica do Petréleo e Modelagem Geoldgica de Reservatérios, uma disciplina do
terceiro ano do curriculo de graduacdo em engenharia de petréelo e gas e outra do
guarto ano do mesmo curriculo. Como as disciplinas sdo ofertadas em semestres
diferentes, foi realizado o planejamento e implantacdo das praticas antes do inicio

das mesmas.

3.1 Acbes parainicio da implantacao das estratégias didaticas

A estratégia de qualguer pesquisa cientifica fundamenta-se em
pressupostos que irdo sustentar a base do trabalho cientifico e esses sdo importantes
para identificar as bases epistemolégicas que norteardo o pesquisador (SOUZA,
2016).

A pesquisa-acao € a estratégia para nortear a investigacao, entendendo
que a mesma é uma metodologia de pesquisa orientada a pratica educacional, sendo
assim é possivel enquadrar um procedimento essencialmente pedagdgico a medida
gue ocorra uma agao que promova atitudes problematizadoras e contextualizadoras
da pratica docente, concebida como mediacdo para a constru¢cdo do conhecimento,
com os vinculos, teoria e prética, pensar e agir, pesquisar e formar (GHEDIN;
FRANCO, 2011; SANDIN ESTEBAN, 2010; THIOLLENTE, 2011), dando a
possibilidade do professor desenvolver-se no proprio ambito da pesquisa de modo
gue possa utilizar seus trabalhos para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o

aprendizado de seus alunos.
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De acordo com El Andaloussi (2004) a pesquisa-acéo de tipo estratégico é
aguela que tem por base a articulacdo da resolugdo do problema e a producgéo de
conhecimento. Ou seja, no caso desta pesquisa deseja-se compreender em que
aspectos a articulacao dos pressupostos que fundamentam a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel com a organizacdo dos elementos do processo
educativo (ensino, aprendizagem e avaliagdo) no Alinhamento Construtivo de John
Biggs, podendo contribuir na promocéo de aprendizagens significativas dos alunos de
um curso de graduacdo no ensino das disciplinas da grande area das Geociéncias.

Essa motivacéo é vista por Thiollent (2011) como uma relacédo de objetivo
pratico com objetivo de conhecimento na pesquisa. No objetivo préatico o pesquisador
quer contribuir para melhor equacionamento possivel do problema considerado como
ponto central da pesquisa, com levantamento de solu¢cdes e proposta de acdes. No
objetivo de conhecimento o pesquisador quer obter informacgdes que seriam de dificil
acesso por meio de outros procedimentos de pesquisa. E isso faz com que o
pesquisador elabore um dispositivo estrutural, que para El Andaloussi (2004) ira
organizar todo o funcionamento da pesquisa e da acao, permitindo a coordenacéo de
um conjunto de medidas capaz de fazer o pesquisador progredir rumo ao objetivo de
pesquisa.

Neste enfoque de pesquisa torna-se necessario a apresentacdo dos
elementos basicos que a norteiam para em seguida apresentar o mecanismo central
gue dara base para a pesquisa qualitativa eleita para esta investigacao.

A partir dessas definicbes o desenvolvimento das estratégias didaticas
seguiu uma sequéncia de etapas de acordo com a disciplina ministrada que contou
com a realizacao de atividades tedricas e praticas a fim de melhorar o entendimento
do conteudo pelos alunos e fornecer uma aprendizagem significativa dos contetdos
ministrados, considerando a proposta do Alinhamento Construtivo de Biggs (1999).

As estratégias didaticas foram aplicadas em duas disciplinas da grade
curricular do Curso de Engenharia de Petrdleo e Gas versdo 2010: FTP0O08 —
Modelagem Geoldgica de Reservatorios e FTP002 — Geofisica do Petrdleo.
Inicialmente a primeira turma do primeiro semestre do ano de 2018 comecou as
atividades na disciplina de Modelagem Geoldgica de Reservatorios.

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

para que pudessem ser analisados os Resultados Pretendidos da Aprendizagem (em
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inglés, 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.

AplOs a elaboracdo dos planos o passo seguinte foi a insercdo das
disciplinas no Ambiente Virtual de Aprendizagem que pode ser o Moodle ou Google
Classroom. Em um caso esporadico, uma turma foi inserida nos dois ambientes a fim
de se realizar um comparativo com relagéo aos usos desses dois espacos virtuais.

As aulas foram elaboradas de acordo com as estratégias didaticas de
Alinhamneto Construtivo, Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem
Significativa e Mapas Conceituais.

Em cada semestre foram consideradas uma turma especicfica: em 2018/1
as atividades foram realizadas na turma de FTP008 — Modelagem Geolégica e em
2018/2 as atividades foram realizadas com a turma de FTP002 — Geofisica do
Petrdleo. No ano de 2019 o processo foi repetido a fim de que fosse realizado um
comparativo com as turmas que participaram da aplicacdo das propostas no ano de
2018 e 20109.

As ferramentas de coletas de dados envolvem a pesquisa participativa com
0 uso de questionario elaborado no Google Forms ndo sendo obrigatério a
participacéo e a avaliagcdo das atividades aplicadas pelo professor a partir das notas
dos alunos.

O conteudo do questionario sobre a capacidade de visualizacao
tridimensional e aprendizado de projecdo estereografica compreende quatorze
perguntas fechadas e uma pergunta aberta.

Como a pesquisa consiste em uma pesquisa-acao, a partir de estudo de
caso, os resultados obtidos sdo descritivos com foco no processo de Ensino e
Aprendizagem. Com isso, o resultado qualitativo séo as respostas dos questionarios
e analise observacional feita pelo professor.

No diagrama 2 observa-se a sequéncia para o0 desenvolvimento da

pesquisa:



Diagrama 2 — Metodologia da pesquisa.

Disciplinas: Geofisica do
Petroleo e Modelagem
Geologica de
Reservatorios

Elaboracdo dos Planos
de Atividades e
Aprendizagem

Analise Quantitativa e
Qualitativa

Resultados Pretendidos
de Aprendizagem (1LO)

Avaliacao

Fonte: Nossa Autoria, 2021

AVA: Google Classroom
e Moodle

Mapas Conceituais

Conclusao
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa esta estruturada em etapas, a primeira etapa € constituida
do levantamento dos subsuncores e a apresentacdo das ferramentas que foram
utilizadas para verificar a consisténcia dos contetudos relacionados a tematica das
disciplinas de Geofisica do Petréleo e Modelagem Geoldgica de Reservatorios a partir
da estrutura cognitiva dos alunos e as discussdes dos resultados que vierem a partir
da aplicacdo destas ferramentas para estruturacao das estratégias didaticas.

Na segunda etapa faz-se uma breve descricao da proposta didatica a partir
da apresentacédo dos planos de ensino e da aprendizagem que foram desenvolvidos.
E por fim, na terceira etapa tem-se a descricdo do que aconteceu ao aplicar os planos
de ensino e aprendizagem bem como a discussdo dos resultados relativos aos
processos educativos (atividades de ensino, atividades de aprendizagem e tarefas de
avaliacdo) que os alunos e o professor vivenciaram.

E importante ressaltar que nesta etapa os alunos participantes da pesquisa
nao foram identificados tendo em vista que a turma foi avaliada a partir dos produtos

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

4.1 Desenvolvimento da Primeira Etapa

A primeira etapa consistiu na identificacdo dos subsuncores e a
apresentacao das ferramentas que foram utilizadas para verificar a consisténcia dos
conteudos relacionados a tematica das disciplinas de FTP002 - Geofisica do Petrdleo
e FTP0OO8 - Modelagem Geoldgica de Reservatorios. Os sujeitos que participaram
deste trabalho foram o professor responsavel pela disciplina, que no caso é o proprio
pesquisador e 40 alunos, da disciplina de Geofisica do Petréleo da grade curricular do
Curso de Engenharia de Petrdleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), com carga horaria total de 60 horas (2 horas/dia), duas vezes na semana,
tendo uma carga horaria 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 horaria de 60h distribuida
em 30h tedricas e 30h praticas, as aulas também foram distribuidas em 2h por dia
com um total de 4 horas semanais, nessa disciplina era disponibilizado um dia da
semana (2h/dia) para as aulas tedricas e o outro dia para as aulas praticas (2h/dia).

Para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos que compoem

as duas turmas (Geofisica do Petroleo e Modelagem Geoldgica de Reservatorios)
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foram realizadas as seguintes atividades: aplicacdo de um questionario de opinido
sobre as disicplinas (ANEXOS); elaboracdo de um mapa conceitual prévio e aplicacdo
de atividades procedimentais.

A aplicacdo do questionario com questdes fechadas foi realizada com o
objetivo de: obter informacfes que pudessem mostrar o grau de interesse dos alunos
pelo estudo das disciplinas (Geofisica do Petrdleo e Modelagem Geologica), bem
como, sua motivagao para ingressar no curso e no caso da disciplina de FTP008, a
contribuicdo para a sua formacdo além de verificar a metodologia de ensino mais
adequada ao perfil apresentado pela turma também focando nas estratégias didaticas
a serem escolhidos pelo professor responsavel.

O questionario de opinido norteou as respostas obtidas pela turma onde
observou-se que esses questionamentos estimularam a exposicao de ideias da turma,
motivando-0s a uma maior participagao.

No geral a aplicagdo do questionario evidenciou que: 80% dos alunos (em
ambas as disciplinas) consideram a sua predisposicdo para a aprendizagem
relacionada como: “obter mais conhecimento ou aprofundar conhecimento nas areas
de Engenharia de Petrdleo”, no caso da disciplina de Geofisica do Petréleo 60% ja
haviam cursado a disciplina e reprovaram, pois acharam o contetdo de dificil
entendimento. Ja na turma de Modelagem Geologica apenas um aluno havia
reprovado e estava cursando pela terceira vez essa disciplina.

Ainda levando em consideracéo as duas turmas, cerca de 75% dos alunos
responderam que em algum momento de sua vida académica, apresentaram
dificuldades em seu aprendizado e buscaram solugdes para essas dificuldades por
meio do professor ou sozinhos.

Apoés a aplicacdo do questionario foi realizada a etapa de elaboracdo dos
mapas conceituais prévios dos alunos com o objetivo de verificar como estavam
sustentados, em suas estruturas cognitivas, os conteudos referentes a conceitos
basicos de Geologia. Para a elaboracédo do Mapa Conceitual foi executada uma aula
expositiva e dialogada sobre a técnica dos Mapas Conceituais utilizando como
referéncias as recomendacgdes sugeridas por Novak e Cafias (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 construcdo do Mapa Conceitual foi disponibilizado os seguintes
passos apresentados na aula expositiva:

1 — Anotar os principais termos ou conceitos acerca do topico apresentado;

2 — Identificar os conceitos mais gerais, em seguida os intermediarios e por
fim os especificos;

3 — Comecar a construgao do mapa de conceitos:

v' Os conceitos sdo contornados com um circulo (oval ou outra
forma);

v' Loocalizar o conceito mais geral no topo;

v Colocar os conceitos intermediarios abaixo do geral e os
especificos abaixo do intermediario.

4 — Tracar as linhas de ligacéo entre os conceitos;

5 — “Etiquetar” as linhas de ligagdo com as palavras de ligagao para indicar
COMO 0s conceitos estao relacionados (proposicoes);

6 — Fazer a revisao do mapa.

Ap0s a apresentacao da técnica observou-se pela parte dos discentes uma
aceitacdo quanto ao seu uso. Alguns alunos também observaram que poderiam ter
Nos mapas conceituais uma ferramenta para estudo e organizacgéo das ideias para 0s
que trabalhavam com Iniciacao Cientifica. Outros alunos perguntaram se 0s mapas
conceituais eram mapas mentais ou fluxogramas, esclareceu-se a diferenca existente
entre estes trés tipos de representacdes graficas.

Durante as aulas foram efetuados questionamentos orais para a turma e
elaboracdo de pequenos mapas conceituais para verificar se 0s 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 elaboracao
de um mapa conceitual individual, com o objetivo de identificar as ideias sustentadas
por cada um, tanto validas quanto invalidas na tematica de Introducéo a Geofisica e
Modelagem Geoldgica. 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

Canas (2010) de “conceitos no estacionamento”, relacionados a uma questao focal.
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As questbes focais para cada uma das disciplinas foram: “O que é
Geofisica?” para a disciplina de FTP002 e “Qual a Classificagdo das Rochas
Sedimentares?” para a disciplina de FTP0O08.

A partir dos artigos encaminhados e com a questdo focal, os alunos
receberam a instrucdo 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 estruturagcado dos conceitos nos seus respectivos
mapas. E por fim os alunos apresentam seus mapas conceituais a partir da questao
focal sugerida.

A analise dos mapas foi qualitativa, utilizando as recomendac¢des de Novak
e Cafas (2010), onde foi possivel identificar que os alunos ja traziam conhecimentos
da Geologia Geral e Geologia do Petrdleo (disciplinas que sdo pré-requisitos para
cursar as disciplinas de Geofisica do Petroleo e Modelagem Geoldgica) nas duas
turmas mas ndo estavam tdo consistentes nas suas estruturas cognitivas.

Nas atividades procedimentais realizadas com as turmas foi uma maneira
de verificar a consisténcia de conteudos relacionados a temética a ser estudada nas
suas estruturas cognitivas. Estas foram desenvolvidas de modo que as turmas
mostrassem se haviam aprendido significativamente os conteddos 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 necessario realizar uma aula especifica 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 correcao do professor.

Apds as atividades procedimentais, identificaram-se as competéncias
técnicas que seriam utilizadas para maior compreensdo dos alunos nos
conhecimentos referentes a ambas as disciplinas. As principais competéncias obtidas

foram: identificar as unidades litolégicas; identificar os métodos geofisicos; relacionar
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0s métodos geofisicos utilizados; interpretar uma imagem geologica; funcionamento
dos métodos geofisicos e softwares utilizados tanto em modelagem geoldgica quanto
em geofisica do petrdleo.

Ao final do levantamento dos subsuncores deu-se o inicio do planejamento

da proposta didatica considerando todas as informacgdes obtidas.

4.2 — Elaboracgéo das Estratégias Didaticas

Para a elaboracdo das estratégias didaticas, foram utilizados os
pressupostos teoricos 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 didaticas considerou-se a
etapa anterior (levantamento de subsuncores), pois esta auxiliou na estimativa dos
conceitos e habilidades das duas turmas (FTP002 e FTP0O08) de maneira que
pudessem ser estruturados planos de aula que facilitassem o processo de ensino-
aprendizagem subsequentes. Um resumo geral das estratégias didaticas que foram
desenvolvidas nas duas turmas podem ser observados nos Quadros 3 (Turma de
Geofisica) e 4 (Turma de Modelagem Geoldgica), abaixo aplicados no ano de 2018.
Esses quadros foram elaborados com base na proposta metodologica de Souza
(2016).



Quadro 3 — Resumo das estratégias didaticas na turma de Geofisica do Petrdleo
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Plano Drzciplme il Princip}iqs PrF;feSnthiggzsda Tempo
Programaticos .
Aprendizagem
1 FTPOO02/Introducéo A diferenciagdo | O conceito de geofisica; 8 horas
progressiva dos | Classificar a Geofisica e
conceitos identificar os principais
métodos geofisicos.
2 FTP002/0Os Meétodos | Identificacdo dos | Identificar os Métodos | 16 horas
Potenciais métodos Potenciais; Relacionar os
potenciais instrumentos  utilizados
em cada método
potencial
3 FTP002/0Os Meétodos | Identificacdo dos | Identificar os Métodos | 10 horas
Geoelétricos métodos Geoelétricos; Relacionar
geoelétricos as técnicas utilizadas
4 FTP002/Os Métodos | Identificacdo dos | Identificar os Métodos | 16 horas
Sismicos métodos sismicos | Sismicos (refracdo e
reflexdo); Entender sua
aplicacao em
subsuperficie
5 FTP002/Outros Identificacdo de | Entender a utilizacdo de | 10 horas

Métodos Geofisicos de
Exploracéo

métodos
geofisicos nao

convencionais na
inddstria de
petréleo

outros métodos
geofiscos na industria
petrolifera

Fonte: Adaptado de Souza (2016)



Quadro 4 — Resumo das estratégias didaticas na turma de Modelagem Geolégica
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Plano bz pline T Princip,ic.)s Przfesnuclltig(cj)gsda Tempo
Programaticos .
Aprendizagem
1 FTPOO08/Introducéo A diferenciacdo | Conceituar 8 horas
progressiva dos | Rocha
conceitos Reservatério e
Rocha Selante;
2 FTPOO8/Caracterizacao | Identificacdo das | Relacionar e | 16 horas
de Reservatério principais diferenciar as
caracteristicas de | principais
um reservatorio | propriedades
de fisicas de um
hidrocarbonetos | reservatorio de
hidrocarbonetos.
3 FTPOO8/Andlise NocbBes Basicas | Entender 0 | 16 horas
Geoestatistica de Geoestatistica | processo de
modelagem a
partir da
geoestatistica
4 FTPO08/O uso dos | Utilizacdo dos | Aplicar os | 10 horas
softwares no processo | softwares na | exercicios na
de modelagem | modelagem geoestatistica e
geoldgica geoldgica de | Manusear
reservatérios softwares de
modelagem
geoldgica
5 FTPOO8/Elaboracdo de | Elaboracdo  de | Elaborar um | 10 horas
um projeto de | um modelo | modelo geoldgico
Modelagem Geolégica | geoldgico a partir | com um software
do uso dos | utilizando 0s
softwares conceitos
aprendidos

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 titulo. Os planos possuem em comum 0S

principios programaticos que sdo a diferenciacdo progressiva (subsuncores) e a

harmonia integrativa, pressupostos tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa

de David Ausubel. Além disso, sao identificados os resultados pretendidos de

aprendizagem a partir da fundamentacao tedrica do Alinhamento Construtivo de John

Biggs.

A diferenciacéo progressiva dos subsuncores refere-se a diferenciacao de

conceitos durante o aprendizado de cada plano aplicado enquanto ocorre a integragcéo

dos significados destes conceitos aprendidos.

Os resultados pretendidos de aprendizagem foram definidos observando o

tipo de conhecimento que foi envolvido no aprendizado dos contetdos de Geofisica



66

do Petréleo e Modelagem Geoldgica; a selecdo de conteudos de acordo com a
disciplina que estava sendo ministrada pelo professor e o nivel de compreenséo
requerida foi representado por meio de um verbo (MENDONCA, 2015). As
informacdes listadas abaixo, sdo exemplos de planos de ensino e aprendizagem de

cada disciplina ministrada:

Plano de Ensino e Aprendizagem 1 (Turma de Geofisica do Petrdleo): Introdugéo

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s):

RPAL1- Definir o conceito de Geofisica

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: definicdo do conceito de geofisica;

Nivel de compreenséo (verbo): definir;

Contexto: definir um conceito para geofisica por meio da apresentacdo de um mapa

conceitual.

Plano de Ensino e Aprendizagem 2 (Turma de Geofisica do Petr6leo):

Métodos Geoelétricos

Definicdo dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s):

RPA2- Identificar as técnicas geoelétricas

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo e pratico;

Conteudo: Técnicas Geoelétricas;

Nivel de compreensdao (verbo): identificar;

Contexto: identificar os métodos geoelétricos por meio de pratica utilizando um modulo

didatico.

Plano de Ensino e Aprendizagem 3 (Turma de Geofisica do Petrdleo):

Métodos Sismicos

Definicdo dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s):

RPA3- Classificar e diferenciar os métodos sismicos

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo e pratico;

Conteudo: Classificagcéo e utilizacdo dos métodos sismicos na ndustria petrolifera;

Nivel de compreenséao (verbo): classificar e diferenciar;
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Contexto: Classificar e diferenciar os métodos sismicos por meio de pratica utilizando

softwares livre e comerciais.

Plano de Ensino e Aprendizagem 1 (Turma de Modelagem Geoldgica): Introducéo

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s):

RPAL1- Definir o conceito de Rochas Sedimentares.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: definicdo do conceito de Rochas Sedimentares;

Nivel de compreenséo (verbo): definir;

Contexto: definir um conceito para Rochas Sediementares por meio da apresentacéo

de um mapa conceitual.

Plano de Ensino e Aprendizagem 2 (Turma de Modelagem Geoldgica):

Caracterizacao de reservatorio de hidrocarbonetos

Definigdo dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s):

RPA2- Classificar e caracterizar dos reservatorios.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo e pratico;

Conteudo: Relacionar as principais propriedades fisicas de um reservatério e
diferenciar suas caracteristicas;

Nivel de compreenséo (verbo): classificar, relacionar e diferenciar;

Contexto: Classificar e caracterizar um reservatorio por meio do manuseio de

softwares.

Plano de Ensino e Aprendizagem 3 (Turma de Modelagem Geoldgica):

Elaboracdo de um Modelo Geoldgico

Definicdo dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA’s):

RPA3- Elaborar um modelo Geologico e analisar suas caracteristicas.

Tipo de conhecimento: conhecimento pratico;

Conteudo: Elaborar um modelo geolégico a partir dos conteudos ministrados;

Nivel de compreenséo (verbo): Elaborar e analisar;

Contexto: Classificar e caracterizar um reservatorio por meio do manuseio de

softwares.
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A partir da combinacdo 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 tém como objetivo atender o0 seguinte aspecto: ajudar os
alunos a organizar em suas mentes estruturas significativas de conhecimento a
partir de estratégias que favorecam um enfoque profundo para seu aprendizado
(SOUZA, 2016).

Com essa ordenacéo dos planos os alunos evidenciaram a clareza dos
conteudos envolvidos nos estudos, bem como, dos resultados pretendidos de
aprendizagem e souberam o0 que estavam aprendendo tomando para si 0 seu

aprendizado.

A aplicacdo dos planos de ensino e aprendizagem, a partir desta
perspectiva de organizacdo, mostrou que os alunos foram envolvidos em um
aprendizado substancial, onde por meio do processo de mediacdo da
aprendizagem, tanto a interagdo com os conteudos que foram ministrados em
cada aula como as interconexdes que relacionavam experiéncias e

conhecimentos prévios com as novas informacdes aprendidas foram favorecidas.

4.2.1 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Apés a elaboracao dos planos o passo seguinte foi a utilizagéo 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 Geoldgica de
Reservatorios e Geofisica do Petrdleo, 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 disponiveis para a professora Joemes
Simas no semestre de 2018.2, com destaque para as disciplinas de Modelagem

Geologica e Geofisica do Petréleo.
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Figura 3 - Interface de entrada do Google Classroom.

= Google Sala de aula -
FTP-020 Trabalho de ... = £ FTPOO8 - MODELAGE... @ Modelagem e Simulag... : Avaliagao da Formagao
15 alunos 21 alunos 19 alunos 13 alunos. = oL &

Geofisica do Petroleo

33 alunos

Fonte: Site do Google. Disponivel em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 jan. 2019

Neste item, mostra-se a comparacao entre as duas plataformas, para o
Google Sala de Aula utilizaremos como exemplo de aplicacdo a disciplina de
Modelagem Geoldgica de Reservatorios que foi ofertada no ultimo semestre de 2018.
Podemos ver na Figura 4 que a plataforma disponibiliza um espacgo para publicagcéao
de aviso que podem ser imprevistos, ou até mesmo publicacdes de atividades, ou

qualquer texto que seja necessario comunicar aos alunos:

Figura 4 — Interface de avisos do Google Classroom.

= FTPOO8 - MODELAGEM GEOLOGICA DE R... Mural Atividades Pessoas ©3

FTPOO8 - MODELAGEM GEOLOGICA DE RESERVATORI...

cédigo da turma yn9o1 £3

Selecionar tema
Fazer upload da fofo

ima set
Visualizar tudo E'

Boa Tarde Turma,
As notas da disciplina j& foram langadas, qualquer divida me procurem ao longo da semana. As notas serfo efetivadas na
quarta-feira (19/12), caso tenha alguma inconsisténcia na nota me procurem antes dessa data!

@ Grata!

Fonte: Site do Google. Disponivel em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 jan. 2019
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O Google Classroom também disponibiliza uma aba para mostrar os alunos
cadastrados e se estdo ativos na conta, como 0 professor envia 0 convite aos
discentes através de e-mails, nesta interface da (Figura 5) € possivel observar que o
o aluno cadastrado “inativo” até aceitar a solicitacdo do professor e se cadastrar na

sua turma.

Figura 5 — Interface de alunos cadastrados no Google Classroom.

= FTPOO8 - MODELAGEM GEOLOGICA DE R..  Mural  Atvidades  Pessoas |
Professores &
Alunos 2+
D AZ
O
O
O .

Fonte: Site do Google. Disponivel em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 jan. 2019.

J4 o ambiente virtual de aprendizagem Moodle foi utilizado a partir do
Centro de Educacao a Distancia (CED) da UFAM que utiliza essa plataforma para
alguns cursos da Instituicdo. Assim foi dado o acesso ao curso de Engenharia de
Petréleo e Gas, cadastrado pelo Técnico do setor e a disciplina de FTP002 - Geofisica
do Petréleo foi ofertada em 2019/1.

Quando se acessa a pagina, aparece uma tela inicial onde sdo mostrados
todos os membros nacionais, e no canto esquerdo se tem as abas de perfil, cursos,
configuracbes e administracdo disponivel para um professor como podemos ver na

Figura 6.


https://classroom.google.com/

71

Figura 6 — Interface de Navegacéao inicial do Moodle.

D\
CED

Participantes

& Participantes

Menu Principal

I Novidades

UFAM VIRTUAL

(Nenhuma noticia publicada)

- agosto 2019 >

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sib
Navegacao 22| 3

Universidade Federal do Amazonas i 7 i e 2 i

Pagina inicial

= Minha pagina inicial Centro de Educacao a Distancia ) o i T o P
» Paginas do site 25 26 28 20 30 21
» Meu perfil Cursos

 Pro-etora e Extensia
Administragio 7 Atelié de i Virtuais de i -Ava (6] N3o ha mensagens pendentes
(6]

N - ¥ Curso de Qualificaco de Agente Indigena de Satde Mensagens
» Minhas configuracdes de (AIS) e Agente Indigena de Saneamento (AISAN)
perfil = =
~ Depar de Ciéncias C abei Usuarios Online
.* Contabilidade e Analise dos Custos | ® (Gltimos 5 minutos)

Frahs e Qe A aaiers

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual?2/login/index.php. Acesso
em: 27 ago. 2019

Na aba de Navegagéo, clicando na linha de Meus cursos aparecera as
disciplinas cadastradas para o seu perfil, que nesse caso tera somente a de Geofisica
do Petréleo como se observa na Figura 7. Nota-se também que nas abas do lado
direito temos o tempo de utilizacédo da plataforma pelo usuério e a informacao de quem
esta online ao mesmo tempo além dos arquivos que foram disponibilizados na

plataforma Moodle.

Figura 7 — Interface Meus cursos no Moodle.

Y UFAM VIRTUAL
CED

>3gina inic ina
Navegacao Visdo geral do curso Meus arquivos
Pagina inicial privados

= Minha pagina inicial Geofisica do Petroleo =2 figura PF.png
P Paginas do skt V) Existem novas postagens no forum |Gerenciar meus arquivos privad:

» Meu perfil

» ETP002 'suarios Online
(Ultimos S minutos)

Administracao Emely da Silva Assis -
—

(itimos 5 minutos)

Emely da Silva Assis -

Vocé acessou como Emely da Silva Assis - (Sair)

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php.

Acesso em: 27 ago. 2019.
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Depois disso o professor tem a op¢ao de colocar topicos dentro da aba de
Geofisica do Petroleo como mostra a Figura 8. Esses tépicos aparecem dentro do
férum de noticias e podem ser usados pelo docente para disponibilizar assuntos de
aula, comunicar avisos, colocar exercicios ou videos, que aparecem com Seus

respectivos dias e horarios de postagem.

Figura 8 — Interface de Participantes no Moodle.

- \\4 UFAM VIRTUAL
CED
a inicial o mento de Engenharia Petroleo e Gas 00 Seral » Forum de not (6] | Buscar no férum:
Pégina inicial (Gitimos 5 minutos)
= Minha pagina inicial Emely da Silva Assis -
» Paginas do site [Acrescentar um novo tépico)
» Meu perfil
~ Curso atual Topico Autor € i Ultima
~ FTP002
) Participantes Aviso Joemes de Lima Simas - 0
» Badges
~ Geral Aviso Joemes de Lima Simas - 0
I Forum de
poticies Aula de Perfilagem Joemes de Lima Simas - 0
» Tépico 1
» Tépico 2
(et Continuacéo Aula 03_06_19 Joemes de Lima Simas - 0
» Tépico 4
» Tépico 5 Aula 03_06_2019 Joemes de Lima Simas - 0

» Tépico 6

» Ténica 7 Roas Vindas Jlnemas da | ima Simas - n Joemes de Lima Simas -

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual?2/login/index.php. Acesso
em: 27 ago. 2019

Para saber quais alunos estdo matriculados na disciplina, temos que
apertar na linha de participantes, feito isso aparecera o cadastrado dos mesmos, e
uma ferramenta que da ao professor uma ideia de quantas vezes o aluno acessou o
Moodle, mostrando data e hora do Ultimo acesso de cada participante, como mostra
a Figura 9.


http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php

Figura 9 — Acesso dos participantes.

Cidade/Municipio Pais Ultimo acesso ~

~ Participantes Todos os participantes:30
= Blogs d
SEEe RS Nome : TodosABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
= AnotacBes Sobrenome : TodosABCDEF GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
» Emely da Silva Pagina: (Anterior) 1 2
Assis -
Selecionar Foto do usuério Nome / Sobrenome Enderego de email
» Badges
» Geral NIVEA MARIELLE DE OLIVEIRA 21650063@emal com .
oo PEREIRA -
» Tépico 1
b Tépico 2 LUCAS RAMIRES , 217 il com Manaus
» Tépico 3
» Topico 4 ’;g:g:" [TALO PANTO.)A DE 21751526@email.com Manaus
» Tépico 5 =
PiToplcot Aluno - aluno@email.com Manaus
» Tépico 7
» Tépico 8 JOHAN SEBASTIAN HERNANDEZ 5
e kit 21954435@email.com Manaus
» Tépico 10 .
ALCIDES SANTOS CORREIA - 21752762@email.com Manaus
» Meus cursos
Adninistacie D ALEX CANDIDO COSTA - alexcosta325@gmail.com  Manaus
e DD SIMIO DA SILVA MOT - 21356554@email com Manaus
#° Ativar edicio
b Ediar configuracbes MATHEUS DE CASTRO CANTUARIO  matheus- T
» Usuirios = cantuario@hotmail.com
W Filtros
» Relatérios DAVID CORDEIRO - 21353279@email.com Manaus
E Notas

Brasil 54 dias 15 horas

Brasil 54 dias 15 horas

Brasil 54 dias 15 horas

Brasil 55 dias 20 horas

Brasil 62 dias 16 horas

Brasil Nunca

Brasil Nunca

Brasil Nunca

Brasil Nunca

Brasil Nunca
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30 Jun, 16:08
Joemes de Lima Simas -

Aula de Perfilagem

5Jun, 11:07
Joemes de Lima Simas -
Continuacéo Aula 03_06_19

5Jun, 11:02

Joemes de Lima Simas -
Aula 03_06_2019

Tépicos antigos
Proximos EE
eventos

Nzo ha nenhum evento
préximo
Calendario
Novo evento

Usuarios Online

(Gitimos 5 minutos)

Emely da Silva Assis -

Atividade recente

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso

em: 27 ago. 2019

Nessa plataforma temos a opc¢do de fazer testes, exercicios ou provas

online inserindo ou escolhendo questdes do banco de questdes disponivel na

plataforma. Na aba de Administracdo, encontraremos as questdes disponiveis tanto

criadas pelo proprio professor, como deixada por outros discentes conforme Figura

10.

Figura 10 — Interface de Administragéo do Moodle.

w Administracao do curso
£* Editar configuracdes
b Usuarios
T Filtros
b Relatorios
Notas
» Banco de questdes

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php.

Acesso em: 27 ago. 2019

As provas deixadas pelo professor na plataforma ficam disponiveis nos

tépicos ou forum de noticias, com data, hora inicial e final, podendo ser inserida na


http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php
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plataforma a qualquer momento. O docente pode colocar as observacfes anteriores
a avaliacdo na tela inicial da prova, escolhe o estilo da prova que deseja trabalhar,
quantas questBes serdo inseridas e o valor de cada questdo, como a nota sera
mostrada para o aluno, se a cada questéo ou ao final da prova. Como a plataforma é
online assim que os alunos ultrapassarem o horario disponivel, a tela fecha, ele ndo
podera mais responder a nenhuma questdo e sua nota fica salva no sistema

imediatamente. A tela antes de iniciar a prova é a Figura 11 a seguir:

Figura 11 — Disponibilizacéo de provas no Moodle.

Sy

CED

Nave: 1 Usuarios Online
Prova Final de Geofisica

Pégina inicial (éltimos 5 minutos)
= Minha pagina inicial 1- Responda a prova no tempo determinado. Emely da Silva Assis -
» Paginas do site
» Meu perfil
w Curso atual

~ FTP002 4-Todas as questdes valem 2,0 pontos.

2- Vocé s6 tera uma chance de marcar uma Unica alternativa correta

3- Leia com atenczo

b Participantes 5- Sua nota sera dada aqui no Moodle.
) Badges
» Geral
S Tentativa permitida: 1

~ Topico 1

B orovaFinalds Este questionario foi encerrado em quarta, 3 julho 2019, 18:00

Geofisica Tentativas: 20

» Tépico 3 Resumo das suas tentativas anteriores

Estado Revisao

» Tépico 6 Em progresso

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso
em: 27 ago. 2019

Em ambas plataformas educacionais foram abertas as disciplinas da
grande area de Geociéncias, como visto anteriormente, na plataforma Google
Classroom foi aberta em 2018/2 a disciplina de Modelagem Geologica de
Reservatérios e na plataforma Moodle em 2019/1 a disciplina de Geofisica do
Petréleo. Foram inseridos os professores responsaveis e alunos matriculados nessas
disciplinas. Todos os materiais e recursos didaticos 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 Petréleo e Gas da UFAM. A
finalidade das duas € a mesma, e vai de acordo com a afinidade e objetivo de cada
professor perante sua carreira académica escolher qual plataforma ele se sente a

vontade de trabalhar e atender as suas necessidades.
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Na Figura 12 podemos ver as atividades colocadas na plataforma Google
Classroom referente a disciplina de Modelagem Geoldgica, com prazos de entrega e
com acesso aos alunos:

Figura 12 — Atividades da disciplina de Modelagem Geologica no Google Classroom.

= FTPOOS - MODELAGEM GEOLOGICADER...  Mural  Atividades  Pessoas 2 .

E Google Agenda [C] Pasta da turma no Google Drive

Entrega do Mapa Conceitual da Aula 2 form posa .
Prazo: 13 de ago de 20 00 C
Entrega da Atividade 1LIFTII
ter stado em 1 jo d
Prazo: 22 de ago de 2018 16:00

Atividade Complementar
S -

azo: 27 de ago de 2018

Estereograma de analise estrutural
m data d

Elaboracéo de uma modelagem geologica n...
b o

azo: 10 de out de 2018

©0000O0

Projeto de Modelagem Geolégica de Pogos ...
P

azo: 28 de nov de 2018

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso
em: 27 ago. 2019

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.

= FTPOOS8 - MODELAGEM GEOLOGICADE R...  Mural Atividades Pessoas =

Entrega do Mapa Conceitual da Aula 2
Prazo: 13 de ago

go de 2018 14:00

Entrega da Atividade 1 LIFTII
Prazo: 22 de ag

o de 2018 16:00
Atividade C
Prazo: 27 de

Item postado em 21 de ago de 2018

Fazer a leitura complementar e responder o exercicio 16 5
ntregues

Topico 1 Conceitas Iniciais Estratigrafia.doc
word

|

Ver tarefa

Estereograma de analise estrutural
sem 2ga

£\ Elaboracio de uma modelagem geolégica n...

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso
em: 27 ago. 2019
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Os trabalhos entregues com atraso sdo observados na Figura 14 com a

indicacdo: “Entregue com atraso” e os que foram corrigidos e dado nota como

“Devolvidos” :

Figura 14 — Interface de atividade do Google Classroom.

@ 0 0O 0O 0O O

Fonte: Site do Google. Disponivel em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 ago. 2019

FTPOOS8 - MODELAGEM GEOLOGICA DE R... Instruges Trabalhos dos alunos

Devolve: 1 ponto

e Todos os alunos

Glassificar por status

Entregues
]
/1

|| —
—n
= el
/1

Atividade Complementar

16 5

Entregues Trabalhos atribuidos
Entregues [ ]
|
4 4 4 ”
2 anexos 2 anexos ATIVIDADE COMPLE. 2 anexos
Devolvidos Devolvidos Entregue com atraso Devolvidos
u u

&

Na Figura 15 se consegue identificar quem deixou o trabalho “pendente”,

ou seja, ndo entregou a atividade:

Figura 15 — Interface de atividade do Google Classroom.

@ 0O O 0O 0O 0O 0o o

Fonte:

FTPOO8 - MODELAGEM GEOLOGICA DE R... Instrugdes Trabalhos dos alunos

1 ponto

—n
Atribuidos
L | Pendente
Pendente
Pendente
[} Pendente
] Pendente

" r L4 "
2 anexos 2 anexos 3 anexos 2 anexos
Entregue com atraso Entregue com atraso Entregue com atraso Devolvidos
2 anexos 2 anexos r 2 anexos
Devolvidos Entregue com atraso Atividade Complemen Devolvidos
Devolvidos
v v ATIVIDADE COMPLE... 2 anexos
2 anexos 2 anexos Entregue com atraso Devolvidos
Entregue com atraso Devolvidos

Site do Google. Disponivel em: https://classroom.google.com. Acesso em: 21 ago. 2019

&
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No AVA Moodle a sub aba de Administracéo 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 — Relatorio de notas do Moodle.

UFAM VIRTUAL

Ativar edicgo|

Navegacdo Relatdrio de notas v

Pégina inicial Relatério de notas
= Minha pagina inicial
Y reroste Geofisica do Petréleo [=]
b Meu perfil Sobrenome * Nome Ecdarsgods st /| Prova Final de Geofisica X Total do curso
~ Curso atual Alunc -
~ FTP002
b Participantes
» Badges ALEX CANDIDO COSTA -

b Geral

aluno@email.com

ALCIDES SANTOS CORREIA - 21752762@email.com

alexcosta325@gmail.com

ALEXANDRE VIEIRA DA SILVA FILHO - 21751933@email.com

b Tépico 1 600 Q 60,00
Opit ANA PAULA WILKUENS DA CUNHA - wilkensanapaula@gmail.com
) Tépico 2 paula@or o e
» Tépico 3
ANE BEATRIZ TEIXEIRA VIEIRA - beatriz.ane.32d.17 @gmail.com
) Tépico 4 200Q 20,00

» Tépico 5 ERYAN NEVES PINTO - 21751527@email.com

» Tépico 6
CARLA GIOVANNA BARBOSA DA SILVA - 21750654@email.com

» Tépico 7 200Q 20,00

H 2 B @ @ @ @ @ @

) Tépico 8 DAVID CORDEIRO - 21353279 @email.com

Fonte: Site do Google. Disponivel em: http://ced2.ufam.edu.br/ufamvirtual2/login/index.php. Acesso
em: 27 ago. 2019

7

Do ponto de vista dos alunos o Google Classroom € mais pratico de
maneira geral, mas principalmente devido as notificacdes que ele fornece aos e-mails,
ferramenta que o Moodle nédo fez. Porém a prova online sé foi possivel no Moodle e
eles preferem receber a nota no momento em que finalizam a avaliacdo como
podemos ver nos resultados das pesquisas realizadas.

A pesquisa sobre as plataformas nas duas turmas trabalhadas foi feita
através de um questionario do Google Forms, Anexo A.

As perguntas poderiam seguir discursivas ou objetivas, tendo a
possibilidade de “Sim” ou “N&o”, dar notas de 0 a 5 sendo 0 a minima e 5 a maxima,
ou responder com sua opinido pessoal. Na Figura 17 tivemos vinte alunos
participantes da pesquisa, 75% acharam que a plataforma Google Classroom merecia
a nota maxima e 25% alunos deram a segunda melhor nota para o contexto geral da

plataforma.
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Figura 17 — Questdo 1 do Anexo da turma de Modelagem Geoldgica 2018/2.

0O que vocé achou do ambiente virtual da Plataforma?
20 respostas

13 15 (75%)

5 (25%)

Fonte: Site do Gmail. Disponivel
<https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6Y Esskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/
edit?ts=5d6556d6#responses> Acesso em 27.08.2019.

Com relacdo ao acesso dos alunos ao material disponibilizado pela
professora na plataforma 80% deram a nota maxima, 15% a segunda maior nota e

5% deram nota 1, conforme a Figura 18:
Figura 18 — Material disponibilizado.

O material disponivel era de facil acesso?
20 respostas

20

15 16 (80%)

0 (0%) o 0 (0%) 3 (15%)

Fonte: Site do Gmail. Disponivel
https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6YEsskhjB0XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFchSA/
edit?ts=5d6556d6#responses. Acesso em: 27 ago. 2019


https://docs.google.com/forms/d/%20%201ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFcbSA/%20edit?ts=5d6556d6#responses
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Na Figura 19, com relacdo ao conhecimento dos alunos da existéncia
dessa plataforma 70% nunca tinha utilizado nenhum ambiente virtual de

aprendizagem e 30% j& havia utilizado:

Figura 19 — Questdo 5 do Anexo A da turma de Modelagem Geologica 2018/2.

Voceé ja havia usado essa ferramenta?

T oy
20 respostas

& Sim
& Mio

Fonte: Site do Gmail. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6Y Esskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFchSA/
edit?ts=5d6556d6#responses. Acesso em: 27 ago. 2019

Sobre a facilidade de comunicacgéo entre o professor e o aluno através da
plataforma 95% responderam com nota méaxima e 5% com a segunda maior nota,

conforme a Figura 20:
Figura 20 — Questéo 6 do Anexo da turma de Modelagem Geoldgica 2018/2.

Sobre a relacao professor / aluno na Plataforma.

20

Q (till%] 0 (0% Q (ﬁl‘%]

Fonte: Site do Gmail. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6YEsskhjB0XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFchSA/
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 ultima questdo, o aluno precisava escrever sobre a experiéncia no

ambiente virtual de aprendizagem, conforme mostra a Figura 21.:

Figura 21 — Questdo 9 do Anexo da turma de Modelagem Geoldgica 2018/2.

Por favor, expresse uma opiniao pessoal sobre qualquer aspecto da sua
experiéncia com a utilizagdo da plataforma.

20 respostas

Acesso rapido aos materiais de estudo e rapida resposta as davidas.

Achei que o uso da plataforma facilita tanto pros alunos quanto pro professor além de ser um Mmeio de ter todo
o conteddo em um sé local.

Aplicativo dindmico e facilita a interagdo aluno - professor, portanto sucetivel a problemas para entrega e
download de arquivos durante as atividades.

Facilita a interagido professor e aluno

A plataforma & muito pratica, facilita a entrega de trabalhos mas a dltima atualizacio dificultou um pouco o
acesso do material disponivel

Otima para estreitar a relacéio entre alunos e professor

Acredito que o uso da plataforma possibilita uma dindmica maior entre os alunos e o professor por mais que
ndo estejamos na sala de aula, assim como acaba sendo mais facil encontrar as atividades da disciplina.

Muito pratico, e econdmico tambem pros alunos gue ndo precisavam mais imprimir trabalhos e um facilitador
pra estudos levando em conta que na plataforma tinha tudo gue precisavamos pra entender a mateéria.

Excelente

Otima

Fonte: Site do Gmail. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1ruWzCr6YEsskhj80XRcKz3YaNMvEfeSV2SM9koFchSA/
edit?ts=5d6556d6#responses. Acesso em: 27 ago. 2019

A figura 22 (a e b) respectivamente, mostram um comparativo das duas
plataformas que foram utilizadas na turma de Geofisica do Petrdleo. Na Figura 23 a
podemos observer as resposta com relacdo a plataforma Google Sala de Aula (70,6%
dos alunos atribuiram nota maxima), e ja com relacéo a Plataforma Moodle, Figura 23
b, foram 47,1%.


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).

0 que vocé achou do ambiente virtual da Plataforma?

17 respostas

0 que vocé achou do ambiente virtual da Plataforma?

17 respostas

15 8(47,1%)

6(35,3%)

0(?%) O(?%] 0(0%)

\
0
) 1 ) ; . ; 0 1 2 3 4 5

Fonte: Site do Gmail. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkgO6RiwbUrGBe1gOHBOR3VN_ -
WgNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f. Acesso em: 27 ago. 2019

J& com relacdo a dinamica das plataformas, o Google Classroom atingiu
82,4% das respostas e 0 Moodle 52,9% dos alunos responderam com a nota maxima,

conforme as Figura 23 a e b respectivamente:

Figura 23 — Dindmica das Plataformas Google Classroom (a) e Moodle (b)

Voce achou 0 uso da ferramenta dinamico? Vocé achou 0 uso da ferramenta dinamico?

Fonte: Site do Gmail. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBelgOHBOR3vN_WgNr3PGCd8/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 relacdo 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 maxima, conforme mostram as Figura 24 (a e b):

Figura 24 — Facilidade de acesso aos materiais nas Plataformas Educacionais Google

Classroom (a) e Moodle (b).

0 material disponibilizado era de facil acesso? 0 material disponibilizado era de facil acesso?

Fonte: Site do Gmail. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBelgOHBOR3VN_ -
WqNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f. Acesso em: 27 ago. 2019.

Com relacdo a facilidade de utilizacdo das ferramentas nas plataformas
educacionais o0 Google Classroom atingiu 76,5% das respostas e o Moodle 47,1% dos
alunos responderam com a nota maxima, conforme as Figura 25 (a e b)

respectivamente:
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Figura 25 — Facilidade de utilizacdo das ferramentas nas plataformas educacionais Google

Classroom (a) e Moodle (b) respectivamente.

A Plataforma era facil de ser utilizada? A Plataforma era facil de ser utilizada?

(52

Fonte: Site do Gmail. Disponivel
<https://docs.google.com/forms/d/1HkILSQoxkqO6RiwbUrGBe1lgOHBOR3VN_ -
WgNr3PGCd8/edit?ts=5d15710f> Acesso em 27.08.2019.

Com relacdo ao conhecimento dos alunos da existéncia dessas
plataformas educacionais 47,1% dos alunos responderam que nunca tinham utilizado
o Goolge Classromm e 52,9% responderam que ja haviam utilizado o Google
Classroom e para o Moodle 70,6% nunca tinha utilizado e 29,4% ja haviam utilizado,

conforme mostra as Figura 26 (a e b) respectivamente:
Figura 26 — Sobre a existéncia das Plataformas Educacionais Google Classroom (a) e Moodle

(b).

Vocé ja havia utilizado essa Plataforma? Vocé ja havia utilizado essa Plataforma?

@ Sim ® Sim
® Nio ® Néo
Fonte: Site do Gmail. Disponivel em:

https://docs.google.com/forms/d/1HkJLSQoxkqO6RiwbUrGBe1lgOHBOR3vVN_WgNr3PGCd8/edit?ts=5
d15710f. 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 plataforma Moodle teve pesquisa exclusiva sobre a realizacdo de uma
prova online pois, foi a Unica plataforma que possibilitou o desenvolvimento da mesma
na época de uso das plataformas educacionais, 0 Google Classroom ainda nao
permitia o desenvolviemto dessas atividades. Assim, 41,2 % responderam com nota
maxima a aplicacdo da prova online e 17,6% com nota que se aproxima de trés ao

processo de aplicacdo da prova online, conforme a Figura 27:
Figura 27 — Aplicagéo da prova online na Plataforma Moodle.
Sobre a realizacao da Prova Final na Plataforma:

17 respostas

7 {41,2%)

4 (23,5%)

3(17,6%) 3 (17,6%)

Fonte: Site do Gmail. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1HkILSQoxkqO6RiwbUrGBe1lgOHBOR3VN_WqNr3PGCd8/edit?ts=5
d15710f. Acesso em: 27 ago. 2019

E importante ressaltar que essa parte do desenvolvimento da tese foi
aplicado como Projeto de Inovagcdo Tecnoldgica sendo submetido ao Edital
2018/PIBIT/UFAM e teve como titulo: “Utilizagdo de Plataformas Educacionais nas
disciplinas de Geociéncias do Curso de Engenharia de Petréleo e Gas como facilitador
do processo ensino-aprendizagem” com a colaboracdo da discente Emely da Silva
Assis e apoio do discente Robertom Guedes do Amaral, ambos do curso de
Engenharia de Petréleo e Gas da UFAM.

No ano de 2019 com a finalizagdo do projeto, este foi submetido para
apresentacdo em formato de banner no evento ENSINOGEO 2019 realizado em
outubro no Instituto de Geociéncias da UNICAMP, conforme Apéndice A.
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Por fim, no més de novembro de 2019 a aluna apresentou a finalizacdo do

projeto no Il Congresso de Iniciacdo Tecnoldgica e Inovagdo — PROTEC/UFAM.

4.2.2 A Aplicacdo dos Mapas Conceituais

A aplicacdo dos mapas conceituais foi a etapa seguinte do
desenvolvimento das estratégias didaticas. A utilizacdo da referida técnica de
elaboracdo dos mapas conceituais iniciou com a disciplina de Geofisica do Petréleo
no primeiro semestre de 2018, na turma havia 42 alunos matriculados.

Os Mapas Conceituais sdo estruturas esquematicas que representam
conjuntos de ideias e conceitos dispostos em uma espécie de rede de proposicdes,
de modo a apresentar mais claramente a exposicdo do conhecimento e organiza-lo
segundo a compreenséo cognitiva do seu idealizador. Portanto, séo representacdes
gréficas, que indicam relagbes entre palavras e conceitos, desde aqueles mais
abrangentes até os menos inclusivos.

Sdo utilizados para a facilitacdo, a ordenacdo e a sequenciagcao
hierarquizada dos contetdos a serem abordados, de modo a oferecer estimulos
adequados a aprendizagem, Figura 28, (AUSUBEL,2003). Baseando-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa (AS) de David Ausubel, o Mapa Conceitual é definido
como uma representacao grafica, em duas dimensdes, de determinado conjunto de

conceitos, sendo construido de tal forma que as relagdes entre eles sejam evidentes.

Figura 28 — Modelo de Mapa Conceitual, segundo a teoria de Ausubel.

Conceitos superordenados;

muito gerais e mclusivos

Conceitos subordinados:
ntermediarios

Conceitos especificos.
pouco wnclusivos; exemplos | n ‘ |]

Fonte: Moreira, 2006.
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Os Mapas Conceituais foram utilizados principalmente em dois tépicos da
disciplina de Geofisica do Petréleo: Definicdo de Geofisica (conceitos e aplicacdes) e
Método Gravimétrico (conceitos, fundamentacao tedrica, equipamentos e aplicagdes).

As praticas com 0s mapas conceituais seguiram 0s seguintes passos:

1. Anotar os principais termos ou conceitos acerca do topico;

2. identificar os conceitos mais gerais, 0s intermédios e o0s
especificos;

3. comecar a construir o mapa de conceitos: 0s conceitos Ssao
contornados com um circulo (oval ou outra forma); o conceito mais geral &
localizado no topo; os conceitos intermediarios séo colocados abaixo do geral
e 0s especificos abaixo do intermediario;

4. tracar a linha de ligacdo entre os conceitos;

5. “etiquetar” as linhas de ligacao dos circulos com as palavras de
ligacdo indicando como 0s conceitos estao relacionados — proposicgoes e;

6. Revisar 0 mapa em sua versao final.

No geral os mapas conceituais podem ser utilizados como instrumentos de
ensino ou aprendizagem. Como instrumentos didaticos, os mapas conceituais podem
ser usados para mostrar as relacdes hierarquicas entre os conceitos que estdo sendo
ensinados em uma aula, em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro. Contudo,
estes mapas nao dispensam a explicacdo do professor.

O topico de introducéo a geofisica € apresentado a partir da definicdo de
geofisica e suas subdivisdes. Nesta etapa, ap0s apresentacao do professor, os alunos
foram convidados a apresentar um mapa conceitual sobre o tema abordado e
seguindo as instrucdes de elaboracdo destes que foram apresentados inicialmente.
Abaixo (Figura 29), temos um modelo de mapa elaborado por um dos discentes

participantes da turma:



Figura 29 — Mapa Conceitual sobre as definicbes de Geofisica, elaborado por um dos

discentes da turma.
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O segundo topico onde utilizou-se a aplicacdo dos mapas conceituais foi
no capitulo sobre o Método Gravimétrico. Nesta etapa, ap0s prévia apresentacdo do
professor, onde foram vistos a fundamentagdo do método, os instrumentos utilizados
e sua aplicacdo para a industria do petroleo, ao final do capitulo 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.
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A estratégia de producdo e apresentacdo dos mapas conceituais
possibilitou uma dindmica de grupo que, em geral, apresentaria um corpo tedrico, que
as vezes é bastante complexo. A proposta de tal estratégia visava fixar o entendimento
sobre os conceitos de geofisica e sua classificacdo e dos métodos utilizados em
geofisica do petréleo para a exploracéo dos hidrocarbonetos.

Os mapas conceituais construidos pelos alunos foram analisados
quantitativamente e, como proposito adicional, buscamos avaliar a opinido dos alunos
sobre o potencial deste instrumento para facilitar a aprendizagem.

Nessa turma de geofisica do petréleo, dos 42 alunos matriculados, 05
desistiram da disciplina restando 37 alunos que frequentaram as aulas semanais.

Como a elaboracdo dos mapas conceituais era realizada em sala de aula
uma média de 30 alunos realizou a proposta da referida elaboracao.

Outro aspecto particular avaliado foi a contribuicdo para a expressao
escrita, as dificuldades percebidas na construgédo dos diagramas, e suas vantagens e
desvantagens do uso.

Com relacdo as vantagens de uso, os alunos relataram que a atividade
forcava a atencdo nas aulas para elaboracdo dos conceitos. E como desvantagem
relataram que ndo poderiam faltar nas aulas pois ndo conseguiriam realizar as
atividades.

Alguns alunos, dez aproximadamente, relataram dificuldade na construgéo
dos diagramas, principalmente com relacdo ao uso das palavras de ligacao
(proposigdes) que indicam como 0s conceitos estao relacionados. Nesse caso, foi feita
uma revisao pelo professor da aula de construcédo dos mapas conceituais.

Na finalizacdo do semestre, a turma de Geofisica do Petroleo teve 9 alunos
reprovados e 21 alunos aprovados, é importante ressaltar que essa foi considerada
uma das maiores turmas tendo em vista 0s anos anteriores onde as turmas tinham
uma média de 25 alunos. E nos ultimos anos (2016 e 2017), os indices de reprovacgao
na disciplina foram bastante elevados com uma média de 30 alunos reprovados.

Ao final do semestre, com a realizagdo desta proposta didética, foi
elaborado um resumo das atividades e submetido no VIII Simpésio Brasileiro de
Geofisica, com o titulo: “O uso de mapas conceituais no ensino da disciplina de

geofisica do petroleo no curso de engenharia de petrdleo e gas da universidade
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federal do amazonas — UFAM” o resumo foi aprovado, conforme Apéndice B, e
apresentado em formato de banner.

Ja na disciplina de FTP008/Modelagem Geoldgica de Reservatério
realizada no segundo semestre do ano de 2018, havia 19 alunos matriculados, sendo
uma disciplina do oitavo periodo do curso na qual os alunos ja estdo na fase de
finalistas.

Apos realizar o processo de Alinhamento Construtivo, no inicio das aulas o
professor verificou quais conhecimentos prévios os alunos apresentavam a respeito
dos conteudos que seriam ministrados na disciplina FTP008/Modelagem Geoldgica.

Uma das metodologias didaticas aplicadas nesta disciplina também foi a
construcdo de mapas conceituais seguindo as definicbes de Mapas Conceituais
propostas por Ausubel (1968).

A pesquisa bibliogréfica foi parte fundamental deste estudo, e com esta
pesquisa evidenciou-se a escassez de relatos de pesquisas educacionais acerca do
ensino nas Engenharias.

A formulacao inicial necessaria para elaboracao e desenvolvimento dessa
metodologia obedeceu as seguintes etapas:

1. Pesquisa pormenorizada acerca de usos de recursos didaticos na
graduacéo para o ensino de Geociéncias;

2. estudo sobre técnicas e recursos de ensino-aprendizagem e
possiveis papéis didaticos;

3. bases para o desenvolvimento da aplicacao da proposta didatica.

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 topico a ser
estudado nas disciplinas de Modelagem Geoldgica,;

2. identificar os conceitos mais gerais, 0s intermediarios e 0s
especificos;

3. iniciar a constru¢cdao do Mapa de Conceitos: Os conceitos s&o
contornados com um circulo (ou outra forma: oval, retangular). Localizar o
conceito mais geral no topo e colocar os conceitos intermediarios abaixo do geral
e 0s especificos abaixo do intermediario.

4. tracar as linhas de ligag&o entre os conceitos;
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5. alocar nas linhas de ligacdo as palavras de ligacdo para indicar
COMO 0S conceitos estao relacionados — proposicoes;
6. fazer a revisao do Mapa.

ApoOs a exposicao do professor sobre a elaboragdo 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 j& tém conhecimento, pois sdo alunos do penultimo
ano do curso de Engenharia de Petroleo e Gas. Nesta etapa foram aplicados Mapas
Conceituais para as definicdes mais simples de Geologia Geral, como por exemplo, a

definicdo de rocha sedimentar e sua classificagéo.
Na Figura 31 observa-se um mapa conceitual elaborado por um dos alunos

da turma levando em consideracdo o tema proposto.

Figura 31 — Mapa Conceitual sobre Rocha Sedimentar e sua Classificacao.
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Os resultados obtidos foram analisados de acordo com um questionario de
avaliagdo para a disciplina no final do semestre. A partir do desenvolvimento da
aplicacdo dos mapas conceituais (Figura 30), pretendeu-se que os discentes
obtivessem uma melhor aprendizagem ndo s6 na sala de aula, verificando assim a
aplicabilidade na absorcdo de adquirir conhecimento na disciplina de modelagem
geoldgica de reservatorios.

A estratégia de producdo e apresentacdo 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 dindmica de classe que, em geral, apresentaria um
corpo tedrico, bastante complexo. A proposta de tal estratégia visava rever 0s
conceitos na parte dos alunos, uma vez que ja estudaram esse conteudo nos anos
anteriores.

Os mapas conceituais construidos pelos alunos foram analisados
quantitativamente e, como propdésito adicional, buscamos avaliar a opinido deles sobre
0 potencial deste instrumento para facilitar a aprendizagem. Outro aspecto particular
avaliado foi a contribuicdo para a expressao escrita, as dificuldades percebidas na

construcéo dos diagramas, as vantagens e desvantagens do uso.
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Figura 32 — Mapa conceitual elaborado manualmente.

Fonte: Alunos da disciplina de Modelagem Geolégica (2018)

No encerramento da disciplina dos 19 alunos matriculados apenas um
aluno ndo conseguiu aprovacgao, pode-se afirmar que 99% destes foram aprovados.

Os alunos foram bastante receptivos com a proposta didatica de
elaboracdo dos mapas conceituais, no caso desta turma como ja haviam tido os
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conceitos fundamentais das geociéncias que fazem parte da grade curricular vigente,
nao relataram dificuldade para o desenvolvimento das atividades.

Por fim, foi elaborado um resumo com a proposta didatica para submisséo
no evento VIII Simpésio Nacional de Ensino e Historia de Ciéncias da Terra —
EnsinoGeo 2018 com o titulo: “Metodologia de ensino na disciplina de modelagem
geoldgica de reservatérios do Curso de engenharia de petréleo e gas da Universidade
Federal do Amazonas” ao qual foi aprovado e apresentado no formato de banner

conforme Apéndice C.

4.2.3 A PBL e a Aprendizagem Significativa na Utilizacdo dos softwares e
montagem de equipamento didatico no ensino de Geociéncias

Apds o uso dos mapas conceituais, a préxima aplicacéo foi a utilizacéo de
softwares para o ensino na disicplina de Geofisica do Petroleo e Modelagem
Geoldgica. Ainda no ano de 2018, as estratégias didaticas de utilizacao de softawares
foram elaboradas nas mesmas disciplinas (Geofisica do Petréleo e Modelagem
Geoldgica).

Na disciplina de Geofisica do Petréleo, ao iniciar os contetdos dos métodos
geofisicos, foi proposta a utilizacdo do Field Geophysics software que faz parte do
Livro “Introduction to Applied Geophysics”.

Nesta etapa a cada término da exposicdo teorica sobre um determinado
meétodo geofisico realizamos a préatica no software a fim de aplicar o conhecimento
recebido das aulas tedricas.

Na parte pratica, os alunos foram convidados a analisar e interpretar uma
determinada situag&o colocada pelo professor que dividiu a turma por equipe ao qual
deveriam solucionar o problema da questdo proposta conforme exemplo no Roteiro

1 abaixo:
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ROTEIRO 1

GRAVIMETRIA

Applied Geophysics: GRAVMAG

Esta opcao é utilizada para analise de dados gravimétricos e/ou magnéticos.

Para escolha de utilizacéo, utiliza-se a op¢ao VIEW no topo da aba, escolhendo assim

qual método(s) deseja-se utilizar. Neste software, usam-se cinco janelas diferentes.

Para acessa-las, basta usar o comando WINDOW no topo da aba, sao estas:

a)

b)

c)

d)

© 0 N o O

Model Window: E onde vocé controla as dimensdes do seu perfil, a orientacéo do
mesmo e as propriedades fisicas.

Gravity Data Window: Controla as posi¢coes dos pontos de medicoes e seus
valores observados.

Magnetics Data Window: Controla as posi¢cdes dos pontos de medicdo e seus
valores observados.

GravMag Section Window: Ao contrario dos outros membros do Field Geophysics
Software Suite, a Section Window no GravMag € interativa. Vocé pode alterar
diretamente seu modelo aqui.

Preferences Window: Janela utilizada para alteracao de preferéncias.

EXERCICIO:

Abra o software para GRAVMAG,;

Em VIEW, no topo da aba, escolha a op¢ao Gravity (VIEW > GRAVITY);

Em WINDOW, no topo da aba, abra a op¢éo de janela GRAVITY DATA (WINDOW
> GRAVITY DATA);

Monte a tabela de forma que apresente os mesmos dados da tabela abaixo
(observerd data):

Selecione a op¢ao USE MEAN OFFSET;

Em seguida use a fungéo “add body” na janela de “MODEL TABLE”;

Altere o valor no quadro “Add to calculated” para 0.0 e aperte a tecla “TAB”

Em seguida, selecione no topo da aba a op¢cao WINDOW > SECTION;

Analise o gréafico gerado.
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O software foi utilizado nas turmas de 2018/1 e 2019/1, com participacao
de 50 alunos no total.

Dando seguimento as estratégias didaticas na disciplina de Geofisica do
Petréleo também foram realizadas com a elaboracdo da montagem de um
equipamento didatico.

Para a montagem do equipamento elétrico foram listados os seguintes
equipamentos: um tanque de acrilico 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
aco e um multimetro. Os materiais estudados seguiram a seguinte escala
granulométrica: silte, argila, areia fina e grossa, e seixo (de baixo para cima no tanque
de acrilico).

Para o tratamento de dados foi utilizado o software: Surfer 9, para a
construcdo de variogramas, mapas de pontos, mapa de contorno e analises para
identificacdo de sedimentos a partir da curva de resistividade aparente.

Com o equipamento elétrico montado e em pleno funcionamento ele foi
aplicado em atividades académicas no periodo de 2019/1 na disciplina de FTP002 -
Geofisica do Petroleo, especificamente no conteddo de Métodos Geoelétricos e com
a finalidade de tornar o principio de funcionamento, aquisi¢éo e tratamento de dados
algo de facil entendimento e fazer com que os alunos tenham maior compreenséao
sobre o contetdo ministrado.

No tanque de acrilico, 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 Acrilico.

Fonte: Silva e Simas (2019)

Para a realizacdo das préticas, a turma foi dividida em equipes e deveriam
realizar as analises conforme roteiro escrito pelo professor.

As primeiras analises com o médulo de resistividade foram feitas com os
sedimentos secos (Figura 33), inicialmente utilizaram-se sedimentos que compdem a
carta estratigrafica da Bacia do Amazonas como: sedimentos da Formacao Alter do
Chéo; Arenitos finos e Caulim.

As medidas foram realizadas utilizando o médulo composto de: uma bateria
de 12V; cabos para a injecdo de corrente e recepcdo de corrente e um multimetro,

Figura 34.
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Figura 34 — Medi¢Bes com o médulo didatico.

Fonte: Silva e Simas (2019)

Apbs os testes com 0 modulo didatico, foi realizada uma apresentagéo aos

alunos sobre sua utilizacdo (Figura 35):

Figura 35 — Apresentacdo do médulo didatico para a turma.

Fonte: Silva e Simas (2019)
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Durante a demonstracdo pode-se notar o grande interesse dos discentes
pela pratica, davidas foram abordadas e associagdo com a teoria lecionada na
disciplina foram feitas. No segundo momento a explicacado sobre o uso do Software
foi feito, neste momento houve algumas dificuldades na compreenséo pois a maioria
dos discentes jamais haviam utilizado este material para modelamento de dados
fisicos.

Apéds a apresentacdo os alunos, de acordo com as equipes, realizaram o
experimento sugerido pelo professor.

Para a analise 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.
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Fonte: Alunos da disciplina de Geofisica do Petréleo curso de Engenharia de Petrdleo e Gas (2019)

Todo o processo foi repetido nos sedimentos umedecidos com agua

(saturados) e obteve-se o seguinte resultado (Figura 37):
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Figura 37 — Resultado obtido com sedimentos molhados.

Fonte: Alunos da disciplina de Geofisica do Petréleo curso de Engenharia de Petroleo e Gas, 2019.

Os alunos da disciplina de Geofisica do Petréleo apresentaram um relatério
contendo as informacdes obtidas e compararam os valores obtidos com a literatura a
fim de explicar as diferengas de valores obtidos com as amostras secas e Umidas.

No conteudo dos relatérios elaborados, os discentes da disciplina de
Geofisica do Petrdleo estavam inclusos as informacGes da pratica realizada e as
comparacdes entre os dados obtidos com a leitura a fim de explicar as diferencas
encontradas com as amostras secas e saturadas.

Pbéde-se observar nos relatorios resultados semelhantes quanto a
propriedade estudada: resistividade. Todos observaram que quando os sedimentos
estavam saturados a resistividade que o solo apresenta € menor tendo em vista a
propriedade condutora da agua.

Juntamente com a entrega dos relatérios um formulario feito pela
plataforma Google sobre a aplicacdo da pratica foi requerida. Abaixo foram inseridos
os resultados mais significantes do questionario proposto.

Observa-se na Figura 38 que 64% dos discentes nao haviam utilizado qualquer
tipo de Software de simulacdo ou modelagem até a pratica ser feita. Isso explica as

dificuldades encontradas no momento da realizagao do relatorio.
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Figura 38 — Discente que ja haviam utilizado algum Software de simulacao.

mNAD
ESIM

Fonte: Silva e Simas (2019)

A Figura 39 representa o percentual de alunos que ja conheciam o

Software: Surfer 9 antes da sua utilizacdo durante a elaboracao do projeto.

Figura 39 — Discentes que conheciam o Software Surfer 9.
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Fonte: Silva e Simas (2019)

Abaixo, (Figura 40) encontram-se os dados pertinentes a facilidade com
que os alunos da disciplina de Geofisica do Petréleo tiveram em operar o Software:
Surfer 9 na modelagem dos dados obtidos na pratica.
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Figura 40 — Grau de facilidade do uso do Software Surfer 9.
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Fonte: Silva e Simas (2019)

O grafico da Figura 41 mostra que 95% dos alunos acreditam que a
utilizacdo do Software: Surfer 9 foi eficaz quanto as duvidas 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 utilizacao e interpretacao.

Figura 41 — As davidas sobre os Métodos Geoelétricos foram esclarecidas?
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Fonte Silva e Simas (2019)
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Quanto aos objetivos da pratica feita pelos alunos (Figura 42), 59%
responderam que de certa forma o0s objetivos foram alcancados, 36% responderam
gue sim, os objetivos foram alcancados e apenas 5% responderam que o objetivo da

pratica nao foi alcancado.

Figura 42 — Os objetivos do experimento e da simulacao foram alcangcados com sucesso?
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Fonte: Silva e Simas (2019)

Quando questionados sobre suas experiéncias de forma geral na prética
desenvolvida, bem como a utilizacdo do Software e interpretacdo de dados, o0s
discentes foram enfaticos quanto a dinamica estabelecida durante a realizacdo do
projeto, e como suas duvidas foram esclarecidas no desenvolvimento do relatério e
suas novas perspectivas para a Disciplina de Geofisica do Petroleo. Também foram
citadas as dificuldades no uso do Sotfware: Surfer 9, porém néo foi um problema para
a nao realizacao das atividades propostas.

E importante ressaltar que essa proposta foi desenvolvida como Projeto de
Inovacao Tecnologica no EDITAL PIBITI/UFAM 2019-2019 com o titulo: “Montagem
de equipamento elétrico com énfase no método da eletrorresistividade para aplicagéo
didatica”.

Apbs a concluséo desta atividade e finalizacdo do projeto, um resumo foi
submetido ao evento EnsinoGeo2019 sob o titulo: “Montagem de equipamento elétrico
com énfase no método da eletrorresistividade para pratica e inovagao no ensino de

geofisica”, o trabalho foi apresentado em formato oral, conforme Apéndice D.



104

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
pratica com os outros dois softwares o professor da disciplina solicitou o laboratério
de informatica da Faculdade de Tecnologia para que as praticas fossem realizadas
pelos discentes da turma.

No laboratério de informatica foram instalados os softwares GEBR e uma
extensdo do MATLAB o SeisLab. Nesses softwares foram utilizadas simulagdes com
0 Método Sismico.

Para a instalacdo do GEBR foi necessario acessar a pagina inicial do
Projeto GEBR que fornece as informagdes iniciais para o inicio do processo de
instalacdo do Software e de seus componentes (Amaral, 2019).

Inicialmente, a instalacdo do Software GEBR foi realizada em um
computador para que o processo fosse demonstrado aos alunos.

Cada pacote disponivel no GEBR foi aberto um por um, a partir de suas
pastas de exemplos, e simulado um de cada vez, infelizmente alguns pacotes nao
demonstraram resultados satisfatorios (simulacdo falha), mesmo reinstalando o
programa em diversas maquinas, o problema com os links continuava.

Apds todo o processo de testes de simulacdo, uma selecdo de pacotes
funcionais e que rendiam resultados satisfatorios foi realizada. As simulagdes no
GéBR variaram em suas complexidades, ou seja, geraram desde resultados simples,
a propagacao de ondas sismicas em subsuperficie, até resultados mais avancados,
como por exemplo, tracos sismicos complexos em propagacdo em estruturas
geoldgicas.

Dentre todas as simulacdes foram selecionadas algumas imagens a fim de
apresentar em sala de aula e no final do periodo letivo 1/2019 o Software GEBR foi
utilizado pelos alunos da disciplina de Geofisica do Petroleo, oferecida pelo
Departamento de Engenharia de Petréleo e Gas para o Curso de Engenharia de
Petréleo e Gas, com 21 alunos matriculados de periodos diversos. As imagens que
puderam ser geradas pelos discentes da turma s&o apresentadas abaixo e
representam o processo de propagacdo das ondas sismicas como as Figuras 43 A e
B.
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Figura 43 — Simulacdo de propagacdo de ondas sismicas em subsuperficie. A) Inicio da

propagacao. B) Limite da propagacao.

Fonte: Amaral e Simas (2019)

A figura acima apresenta o processo de propagacao de um sinal sismico
em subsuperficie a partir de uma fonte, Figura 43-A, essa figura mostra o inicio da
propagacéo apos o tiro, enquanto na Figura 43-B temos a frente de ondas sismicas
propagadas em estado avancado, com distancias maiores de propagacao e ambas as
figuras foram simuladas pelos alunos para melhor compreensdo acerca da

propagacgao de ondas sismicas.

Figura 44 — Estrutura geoldgica observada através da simulagé@o de levantamento sismico.

Fonte: Amaral e Simas (2019)

Na Figura 44 acima temos um levantamento sismico onde sao
apresentadas duas camadas geoldgicas diferenciadas pelos limites entre as cores
branca e preta, cada uma representando uma estrutura. Esta simulacéo apresentou
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como resultado a propagacdo de varias ondas sismicas em processo de reflexdo
nessas camadas, sendo possivel a visualizagdo tanto de seus limites, quanto que, em
teoria, 0 comportamento de reflexdo e de refragcdo nestas camadas.

ApoOs utilizacdo do Software GE&Br, um questionario constituido de oito
perguntas (cujas opc¢Oes de resposta variavam de acordo com a particularidade de
cada pergunta) foi enviado para que os alunos da disciplina respondessem, as
perguntas seréo apresentadas no Anexo B.

E importante salientar que as duas primeiras perguntas do questionario
(FIGURAS 45 e 46), pois é a partir delas que é possivel fazer uma analise
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 ja havia utilizado algum software.

Figura 45 — Resposta da Pergunta 1.
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Fonte: Amaral e Simas (2019)
Na Figura 46 observamos que um aluno que cursou a disciplina mais de
uma vez ja teria, em tese, conhecimento tedrico acerca da utilizacdo dos Métodos
Sismicos, 0 que tornaria a assimilacéo e visualizacao de estruturas geoldgicas um

pouco menos complexas.



Figura 46 — Resposta da Pergunta 2.
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Fonte: Amaral e Simas (2019).
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Na Figura 47 observamos que a maioria dos alunos ainda ndo havia

utilizado nenhum tipo de software na disciplina de Geofisica do Petréleo. De todos

os 21 alunos apenas dois ja haviam cursado a disciplina mais de uma vez, todavia,

nenhum deles conhecia o Software GEBR.

Figura 47 — Resposta da Pergunta 3.
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Fonte: Amaral e Simas (2019).

Com relacéo a avaliagdo da apresentacao do software GEBR em sala de

aula podemos observar que aproximadamente 28% dos alunos deram nota cinco

(5,0) numa escala de 0 a 10, Figura 48.



Figura 48 — Resposta da Pergunta 4.
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Fonte: Amaral e Simas (2019)
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Na pergunta 5, que avalia sobre a facilidade de uso do software GEBR

observa-se que aproximadamente 42% dos alunos deram nota 5, 0 que nos leva a

interpretar que ele néo é tao facil, mas também nem téo dificil, Figura 49.

Figura 49 — Resposta da Pergunta 5.
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Fonte: Amaral e Simas (2019)

A partir das respostas é possivel notar que, mesmo sem conhecimento

prévio do GEBR, a maioria deles teve facilidade em assimilar os conhecimentos do

Método Sismico com a utilizacdo do programa (Figura 50), ainda que 13 desses

alunos nunca tivessem utilizado nenhuma outra ferramenta de simulacao.
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Figura 50 — Resposta da Pergunta 6.
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Fonte: Amaral e Simas (2019)

Quando perguntados sobre o esclarecimento de duvidas com relacao a
propagacdo de ondas sismicas, em média 14 alunos (66,7%) responderam que de

certa forma, haviam conseguido esclarecimento (FIGURA 51).

Figura 51 — Resposta da Pergunta 7.
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Fonte: Amaral e Simas (2019)

E na ultima pergunta, quando perguntados sobre a facilidade da
visualizacdo 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.
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Fonte: Amaral e Simas (2019)

A partir do desenvolvimento desta atividade surgiu a oportunidade de
elaborarmos a pratica como projeto de Iniciacdo Cientifica, entdo a proposta foi
inserida no edital PIBIC/UFAM 2018-2019 com o titulo: “Utilizacdo de dados sismicos
sintéticos para processamento sismico com uso de software livre para simular a
visualizacdo de estruturas em subsuperficie”. Este projeto foi apresentado no 16°
Simpdésio de Geologia da Amazdnia em formato de banner conforme Apéndice E.

O SeisLab 3.02 € uma extensdo do MATLAB ®, e nos laboratérios de
informatica da Faculdade de Tecnologia o programa MATLAB ja se encontra instalado
em todas as maquinas, pois é bastante utilizado nos cursos de Engenharia, sendo
assim o processo de instalacdo da extensao SeisLab 3.02 foi bastante facil.

Apos a etapa de instalacdo da extensdo foram realizados testes com a
pasta de exemplos disponivel no proprio toolbox, conforme Figura 53 abaixo.
Realizados o0s testes foram selecionados o0s comandos principais que

correspondessem as aulas ministradas ao conteudo do Método Sismico.



Figura 53 — Interface do MATLAB com a extensao Seislab.
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X v

A escolha do script a ser utilizado no programa baseou-se nos conceitos

de CMP; coeficientes de reflexdo e tragos sismicos.

A primeira imagem trata dos coeficientes de reflexdo que sdo um preceito

para descrever o quanto uma onda sofre reflexdo devido a uma descontinuidade de

impedancia no meio pelo qual ela esta sendo transmitida (Figura 54). E a relacdo entre

a amplitude da onda refletida e a amplitude da onda incidente (ROSA, 2010).

Nesta imagem temos um sismograma com 50 tracos sismicos processados

em funcéo do tempo de tiro até a chegada aos receptores (geofones, instalados na

superficie a uma certa distancia da fonte).
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Figura 54 — Coeficientes de Reflexao.
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Fonte: Conceicédo e Simas (2019)

O segundo exemplo trata-se do CDP (ponto médio comum), Figura 55, que

é formado pelo agrupamento de tracos obtidos, considerando o par fonte-receptor, a

partir do mesmo ponto de profundidade na subsuperficie. Com esta técnica procura-

se evidenciar o sinal correspondente a um mesmo ponto, abaixo da superficie,

diversas vezes e cada uma com afastamento fonte-receptor distinto.
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Figura 55 — Ponto Médio Comum.
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Fonte: Conceigéo e Simas (2019)

O terceiro exemplo trata-se dos tracos sismicos (Figura 56). O Traco
sismico é o registro de chegadas de ondas sismicas no tempo, as quais serdo
registradas e posteriormente processadas, e 0 conjunto de tracos sismicos
processados forma o sismograma.

Na Figura 56 temos a representacao da relacédo entre tempo de trajeto da
onda (partida e chegada) para cada receptor, sendo que cada par (fonte e receptor)
gera um traco sismico. Deve-se levar em conta uma correlagéo entre este modelo e 0
que diz respeito ao coeficiente de reflexdo, sendo que um coeficiente maior gera
amplitudes de onda maiores e um coeficiente de onda maior depende da diferenca

entre os niveis estratigraficos em subsuperficie.
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Figura 56 — Tracos Sismicos.
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Fonte: Conceigéo e Simas (2019)

Os exemplos acima, juntamente com a definicho de cada, foram
apresentados aos alunos do curso que estavam matriculados na disciplina de
Geofisica do Petrdleo, sendo que de inicio estes estudantes aparentavam muitas
davidas por ainda ndo terem tido contato com tal ferramenta dentro do curso de
Engenharia de Petroleo.

Aos discentes em sala de aula foi apresentado o programa MatLab® e uma
breve introducéo sobre o uso deste, assim como a ferramenta de estudo SeisLab e
seu objetivo para a matéria de Geofisica do Petréleo; também os diversos
sismograma-modelos e func¢des de visibilidade dos gréaficos (como visualizacdo em
3D). Para a elaboracdo da parte pratica com o uso da ferramenta, os alunos foram
separados em equipes.

As equipes teriam que elaborar um relatorio pratico com o uso dos dois
softwares conforme roteiro estabelecido pelo professor. Apos a realizacdo da
atividade os alunos também responderam a um questionario referente ao uso do

programa MATLAB e sua extensao Seislab (Anexo C).

Nesta analise, com o uso do questionario, leva-se em consideracdo a

gquantidade de vezes que o aluno cursou a disciplina, Figura 57.
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Figura 57 — Numero de vezes que os alunos ja cursaram Geofisica do Petroleo.
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Fonte: Conceigéo e Simas (2019)

Observou-se que grande parte dos alunos ndo havia utilizado, até entéo,
softwares para suplementacédo do aprendizado tedrico e desconheciam a existéncia

da ferramenta SeisLab, conforme andlise do questionario na Figura 58:

Figura 58 — Alunos que ja usaram software no aprendizado de alguma disciplina.
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Fonte: Conceicédo e Simas (2019)

Avaliando gqualitativamente, foi proposta uma nota de 0 (zero) a 10
(dez) onde as notas menores que 5 corresponde a menor nota, as notas maiores
gue esta corresponde a maior nota e 5 (cinco) uma nota mediana. Observa-se

gue 80,8% dos discentes (17) avaliaram positivamente o programa, considerando-
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o com uma facilidade de uso razoavel — observa-se pela maioria dos votos se
encontrar entre as notas 5 a 7 (Figura 59). O nivel de dificuldade no uso influenciou
no bom aproveitamento no quesito assimilacdo de conhecimentos tedéricos junto
ao SeisLab, visto que 76,1% dos alunos (16 ante 5 — vide figura 60) conseguiram
relacionar os conhecimentos adquiridos em sala com 0s sismogramas propostos
pela ferramenta. O software obteve criticas positivas voltadas a sua praticidade e
razoavel facilidade para assimilar os conteudos teéricos, tendo em contrapartida
opinides controversas que apontam para a dificuldade de uso, falta de uma

interface mais interativa e presenca de erros de execucao do programa.

Figura 59 — Facilidade de utilizagdo do SeisLab (Quantidade de alunos x Nota de avaliacao).

Fonte: Conceigéo e Simas (2019)

Figura 60 — Correlagéo de aprendizado tedrico (Quantidade de alunos x nota de avaliacao).

5 (23,8%)

[=]

Fonte: Concei¢éo e Simas (2019)
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Ao final da proposta didatica, esta etapa foi submetida ao evento Ensino
Geo02019 com o titulo: “Aplicagéo do alinhamento construtivo a partir da validagao da
ferramenta seislab para matlab para uma aprendizagem significativa”. O trabalho foi
apresentado em formato oral e aceito para publicacdo na Revista Terrae Didatica,
conforme Apéndice F.

Na disciplina de Modelagem Geoldgica de Reservatérios (FTP008),
realizadas no segundo semestre de 2018, as estratégias didaticas basearam-se na
utilizacdo de softwares, essa disciplina contempla os conhecimentos da geologia
geral, geologia do petréleo e geofisica do petroleo.

Sendo assim incialmente, utilizaram-se os Mapas Conceituais, como
visto anteriormente, para os capitulos de introducdo ao qual eram necessarias
algumas definicbes das Geociéncias e a partir desses conhecimentos o uso dos
softwares foi fundamental para a realizacdo dos conhecimentos adquiridos pelos
discentes com relacdo as disciplinas de pré-requisito.

A etapa seguinte, ap0s o uso dos mapas conceituais, utilizou-se o
software ESTER 2.1, com o objetivo de explicar o conteudo de Projecéo
Estereografica que faz parte do Capitulo de Geologia Estrutural para a realizacao do
modelamento geoldgico de reservatorios.

Inicialmente, antes do uso do programa Ester, o professor realizou a aula
tedrica explicando sobre a definicdo da projecao estereogréfica e sua importancia para

a disciplina de Modelagem Geoldgica (Figura 61):

Figura 61 — Aula sobre Projecao Estereogréfica.

Fonte: Simas (2018)
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Para a realizagéo da atividade foi utilizada parte da técnica desenvolvida
por Miguel (2018) em oficinas de projecéo estereografica em geologia oferecida para
estudantes do curso de graduacdo em Geologia e estudantes de pds-graduacéo do
Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

A atividade consistiu na unido de técnicas de projecdo estereogréficas
manuais e computacionais, sendo que o0s exercicios tinham inicio com a apresentagéo
e discussdo de conteudos tedricos (conceito de projecao estereografica, construcao
de rede estereografica, elementos do estereograma, tipos de estereograma) (Figura
62).

Para a resolucdo foi utilizado o diagrama Schmidt-Lambert (também
conhecido como rede de igual-area), papel transparente e percevejo, para fixar o

papel transparente em cima da base, conforme Figura 62 abaixo:

Figura 62 — Aplicagéo das atividades na forma manual.

Fonte: Simas (2018)
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Apés a resolugdo manual, os dados dos exercicios foram inseridos no
Programa Ester 2.1, com o proposito de fazer uma andlise critica entre os resultados
obtidos manualmente e aqueles fornecidos pelo programa. Apds a comparacéo dos
dados entre as técnicas, manual e computacional, os alunos chegaram a imagem da

Figura 63:

Figura 63 — Resultado da atividade de projecéo de planos, com seus respectivos mergulhos

e polos.
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Além da insercdo dos dados no programa Ester 2.1, para a visualizacdo em

Fonte: Simas (2018)

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 esta representada na

Figura 64 abaixo:


https://app.visiblegeology.com/
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Figura 64 — Visualizacdo dos pontos e planos plotados em 3D com o Visiblegeology.

Fonte: Simas (2018)

A Engenharia é uma area do conhecimento desenvolvida pela necessidade
de aumentar a capacidade de producéo e suprir as necessidades de conforto e bem-
estar da sociedade (CARVALHO et. al., 2001). Os precursores dos engenheiros estao
presentes desde as civilizagbes antigas, como por exemplo, nas constru¢des de
piramides egipcias, aquedutos romanos, invencdes de Arquimedes, etc. No entanto,
a engenharia surgiu, formalmente, durante a Primeira Revolucdo Industrial, com a
substituicdo da mao-de-obra humana por maquinas capazes de produzir produtos
diversificados em maior volume, velocidade e precisao.

Convém salientar a importancia de se associar a aprendizagem manual
com a computacional porque, para que a execucao da técnica seja bem-sucedida em
folha de papel, mesmo que efetuada de modo mecénico, exige-se do estudante uma
série de informacdes e conhecimentos prévios de geometria e trigonometria para
chegar ao resultado. Além disso, é preciso fazer uma série de operacgdes para se obter
a correta representagao 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 tedricos e praticos manuais, além de exigir um olhar critico e analitico
sobre o resultado fornecido pelo programa, que sé pode ser feito por aqueles que
conhecem 0s conceitos, principios e técnicas de projecdo estereografica (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 resolugéo dos exercicios, também tornou a aula mais pratica e
din&mica.

N&o foi possivel, em virtude do curto tempo, a continuacéao das atividades
para etapas avancadas que o programa disponibiliza (como diagrama Tangente,
andlise estatistica e diagrama de rosacea). Propem-se que o uso do programa Ester
2.1 seja implementado ao longo dos semestres, com novas ofertas da disciplina de
Modelagem Geologica de Reservatoérios, bem como, de disciplinas basicas da grade
curricular do curso que compde o nucleo das Geociéncias como a Geologia Geral e
Mecanica das Rochas.

Apoés a aplicacdo desta proposta didatica, a atividade foi submetida ao
evento EnsinoGeo2019 com o titulo: “Uso de software de projecdo estereografica
como recurso para a aprendizagem significativa em um curso de engenharia de
petréleo e gas”, foi realizada a apresentacgdo oral do trabalho e o resumo foi aprovado
para a Revista Terrae Didatica conforme Apéndice G.

A fim de identificar os conhecimentos adquiridos ao longo da disciplina, foi
feita a proposta de elaboracédo de um projeto final de modelagem geoldgica tanto para
a turma do segundo semestre de 2018 quanto para a turma do segundo semestre de
20109.

Ainda fazendo parte da estratégia didatica 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 GEOLOGICA

O Projeto deve ser desenvolvido seguindo as seguintes etapas, entre

parénteses encontra-se o valor que sera julgado o projeto:

Na parte escrita serdo considerados a descricdo das atividades seguindo:

a)

b)

Capa: deve conter o titulo do Projeto, bem como o cabecalho, a cidade e o ano
(0,2).

Contracapa: deve conter oS mesmos itens da capa acrescida dos nomes dos
componentes da equipe) (0,2).

Sumaério: deve conter os capitulos com sua devida paginagéo (0,1).

Introdugdo: apresentar uma visdo geral do assunto que serd abordado no
trabalho. (2,0).

Objetivos: faca aqui, uma introducdo geral dos objetivos da pesquisa. Exemplo:
***Este estudo propbe atender ao objetivo geral e aos objetivos especificos a
seguir. *** Objetivo geral: E a resposta ao problema especificado acima, ou seja,
aquilo que se pretende fazer e que, depois de atingido, estara concluido o
trabalho. (1,0).

Quadro 1 — Verbos usados no objetivo geral, em diferentes tipos de pesquisas.

Exploratoria Descritiva Explicativa Correlacional
Conhecer Caracterizar Analisar Relacionar
Identificar Descrever Avaliar Comparar
Levantar Tragar Verificar Contrapor
Descobrir Explicar Conhecer

Fonte: Nossa Autoria (2019)

Os objetivos especificos caracterizam etapas ou fases da pesquisa, dando um

detalhamento do objetivo geral, e nunca devem ultrapassar o escopo dele. Nos

objetivos especificos devem ser utilizados verbos operacionais no infinitivo,

assinalando as acdes propostas para alcancar o objetivo geral.



123

a) Metodologia: neste capitulo serdo apresentados os métodos e procedimentos
adotados para o desenvolvimento do trabalho. Este capitulo é de extrema
importancia, pois as conclusdes dependem da metodologia utilizada (3,0).

b) Resultados e Discussdes: neste capitulo devem ser inseridos 0s mapas
resultantes das analises feitas na metodologia, bem como, quadros e tabelas para
dar apoio visual ao que estéa sendo apresentado. Lembre-se da principal diferencga
entre eles: quadros séo informagdes textuais agrupadas em linhas e colunas, e
tabelas sao informacdes geralmente numeéricas (2,0).

c) Conclusdes: a conclusao € indispensavel para dar finalizacao formal ao trabalho,
onde devem ser destacados os principais aspectos e contribuicdes. Uma boa
forma de concluir é apresentar um resumo do que era esperado, isto €, rever 0

objetivo geral e os especificos do estudo, ressaltando os pontos mais significativos
da argumentagéo (1,0).

d) Referéncias bibliogréficas: indicar aqui todas as referéncias utilizadas, que devem
ter sido (necessariamente) citadas ao longo do trabalho. Utilizar o padrdo da
ABNT, ou seja, da norma 6023 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(0,5).

O trabalho devera ser realizado em equipe de no maximo 10 alunos.
Para o desenvolvimento do trabalho devem ser utilizados os seguintes dados:

Tabela 1 - Dados geofisicos (raios gama, transmissividade sbnica,
eletrorresistividade) e dados obtidos em testemunhos (permeabilidade, porosidade,
porcentagem de saturacéo de agua e porcentagem de saturacéo de 6leo), obtidos em
calcarios de idade Pensilvaniana no noroeste do Estado norte-americano de Kansas
(Davis,2002). Para a manipulacdo dos dados é necesséario utilizar o MRST, com o
modulo SAIGUP

ID RGAMA | TSONICA| RESIST | PERM POROS | SOLEO SAGUA
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 59 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 |52 67 18,2 18 18,9 26,4 32,3
11 39 82 26,9 6,5 18,4 19 48,3
12 47 80 12,9 2,5 17,9 16,8 48

13 51 77 12 0,1 12,3 11,7 72,6
14 |5 79 11 0 10,4 0 91,4
15 61 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 videos tutoriais disponibilizados pelo Professor.

A equipe deve gerar uma imagem com os dados da tabela onde seja possivel

identificar a porosidade, permeabilidade, a saturacédo de 6leo e a saturacdo de agua

(No caso da Tabela 1). E na tabela 2 criar o mapa de localiza¢do dos pocos e gerar a

imagem das camadas para cada poco.

TABELA 2 DADOS ESTRATIGRAFICOS

CODIGO|CASOS| X Y |TOTAL |ARENITO |[FOLHELHO |NCLAST | CARBONATO |EVAPORITO
1001 10 3,1 12,45 845 266 350 229 24 205
1004 2,3 2,6 |906 337 432 137 60 77
1006 1,15 |2,7 844 451 311 82 42 40
1007 0,2 |3,05 447 293 116 38 12 26
1009 23 3,1 11,15 1001 348 450 203 17 186
1010 22 26 |1 933 275 435 223 41 182
1012 19 0,6 1,65 374 240 110 24 24 0,0001
1014 1 1,85 13,4 608 365 148 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 29 2,2 |915 265 355 265 43 222
1020 12 36 |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 3,85 118 1224 207 758 259 11 248
2004 24 4,25 |16 1204 277 610 317 10 307
2005 25 41 109 1144 310 520 314 12 302




125

2006 26 38 |05 1048 362 510 176 12 164
2008 15 4,8 |2,55 1162 130 659 373 13 360
2009 16 51 2,7 11003 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 42 |05 11023 295 501 227 18 209
2016 27 43 10,7 1114 246 528 340 32 308
2017 29 57 |14 |955 267 502 186 24 162
2019 4 45 3,8 |532 157 238 137 0,0001 137
2021 5 55 [3,7 |562 120 316 126 0,0001 126
2031 30 5,7510,9 |1005 |271 637 97 8 89
2034 6 5,55 14,6 |530 30 461 39 0,0001 39
8001 31 34 |02 1126 (270 558 298 68 230

Fonte: Landim (2011)

As equipes podem conversar entre si para discutirem os resultados, bem como,

tirar davidas com o Professor.
O Projeto devera ser entregue por meio digital (e-mail).

Data da Entrega: 05/12/2019 (quinta-feira) VALE COMO NOTA DA PROVA
FINAL

A estratégia didatica foi submetida para o evento VIII GeoScied 2018 e teve

seu resumo aprovado conforme Apéndice H.



126

4.3 O processo avaliativo
A avaliacéo foi adequada de acordo com a estratégia didatica utilizada
em cada disciplina considerando que a avaliacdo da aprendizagem deve procurar
evidéncias de aprendizagem significativa, de modo a verificar ganhos de

compreensao ativa pessoal.

As atividades de avaliacéo realizadas pelos alunos devem informar se
os resultados da aprendizagem foram alcancados e para isso Biggs e Tang (2011)
sugerem a consideracdo de alguns aspectos: estabelecimento de critérios de
avaliagdo, definicho dos tipos de conhecimentos envolvidos na atividade,
estabelecimento da quantidade de resultados pretendidos da aprendizagem,
definicho se um resultado sera avaliado em mais de uma avaliacéo,
estabelecimento do formato da avaliacdo, reflexdo sobre o tempo gasto com a

avaliacdo e se essa € possivel administrar.

Biggs e Tang (2011) sugerem que o estabelecimento de critérios de
avaliacdo aborde aspectos tanto quantitativos, o foco recai sobre critérios de
guantidade explicitados por indicadores numeéricos quanto qualitativos, o foco
recai sobre critérios de qualidade, como aspecto visual, acabamento e
funcionamento ou a autonomia e a criatividade do aluno na realizacdo de
determinada tarefa de aprendizagem. Além disso, sugere-se que a tarefa seja

dividida em partes que a compdem como um todo.

No caso dos mapas conceituais que além de serem representacées
validas da estrutura conceitual/proposicional de conhecimento de um individuo
também podem ser instrumentos de meta-aprendizagem, dessa forma os mapas
conceituais podem ser instrumentos efetivos de avaliagdo da aprendizagem.
Neste caso uma das etapas de avaliacdo dos mapas foi a observagcao pelo
professor da clareza do mapa e se estava completo, a partir dos passos para a

construgcéo do mapa conceitual utilizado na apresentacao da atividade.

A etapa seguinte de avaliacdo do mapa conceitual foi 0 aspecto visual
e 0 acabamento do mapa e por fim verificar se o aluno conseguiu entender o
conceito apresentado em sala de aula. Nota-se que esses principios formam uma

base tedrica coerente sobre aprendizagem e ensino, particularmente adequada
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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 avaliacdo 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
gue aprendeu, o professor podera ter uma factivel amostra de que sua acao
docente facilitou uma provavel aprendizagem significativa e que o aluno
possivelmente deu um enfoque profundo ao seu aprendizado. Percebe-se entéo
gue o planejamento das tarefas de avaliagdo pode ser visto como intencional e
continuo de modo que possa verificar se ocorreram evidéncias 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 avaliacfes (evidéncia se o alinhamento de atividades de ensino com as
atividades de aprendizagem funcionou) pode ser alcancada a aprendizagem

significativa tdo discutida pelas teorias de aprendizagem.

Como dito anteriormente, as avalia¢cées 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 contetdo visto em sala de aula, além do incentivo no
uso dos softwares e de moddulos didaticos (como o caso do médulo de

eletrorresistividade).

Ao responderem a atividade de avaliagéo, que foram tanto a prova final
escrita e online, o projeto final submetido quanto os questionarios apresentados
ao fim de cada semestre e considerando a estratégia didatica proposta, percebeu-
se que a aplicacéo da estratégia utilizada obteve um resultado favoravel quanto

ao alcance dos resultados pretendidos de aprendizagem.

Para cada estratégia didatica apresentada como atividade avaliativa,
além dos questionarios sobre o uso a prova final e o projeto final foram

fundamentais para a correlagédo com os resultados pretendidos.
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Sendo assim o0 processo de avaliacdo das atividades guardou
correspondéncia direta com o0s 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:

v FTP002-Geofisica do Petréleo: ao final da
disciplina o aluno deve ser capaz de conceituar a Geofisica,;
classificar a Geofisica no cenario das Ciéncias da Terra; classificar
0s métodos geofisicos utilizados para a prospeccdo de
hidrocarbonetos; identificar o principio de funcionamento de cada
método geofisico; conceituar as propriedades fisicas investigadas
pelos métodos geofisicos; manipular softwares geofisicos
disponibilizados pela professora; descrever a importancia dos
métodos geofisicos para a prospeccao de hidrocarbonetos na

industria do petréleo.

v FTP008-Modelagem Geoldgica de Reservatérios:
ao final da disciplina o aluno deve ser capaz de utilizar os softwares
disponibilizados e conceituar, dentre outros termos: rochas-

reservatorio; rocha selante; trapas.

Em ambas as disciplinas a professora também esperava que o aluno
conseguisse elaborar um mapa conceitual a partir dos contetdos ministrados
além do incentivo na elaboracdo dos mapas para um melhor entendimento dos

conceitos vistos em sala de aula.

Com a proposta de utilizagdo dos softwares nas duas disciplinas as
avaliacbes eram feitas pela professora tanto na observacdo do uso desses

softwares pelos alunos quanto na resposta dada nos questionarios.

Os critérios avaliativos nos ambientes virtuais de aprendizagem foram
estabelecidos com base no conceito de rubricas disponibilizado no Google

Classroom, conjugando assim a analise de aspectos qualitativos e quantitativos.

As ferramentas de coleta de dados envolveram a pesquisa participativa
com o uso de questionario elaborado no Google Forms, nédo sendo obrigatéria a
participacédo e a avaliacdo das atividades aplicadas pela professora a partir das

notas dos alunos naquele semestre.
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Apoés a andlise quantitativa foi considerada também a analise qualita-
tiva das respostas para avaliar se houve aprendizagem significativa dos

conteudos ministrados.

Na analise qualitativa empregou-se a técnica da pesquisa-acdo, que
valoriza as ac0es, percebidas pelo professor, que sdo suscetiveis de mudanca e
gue exigem resposta pratica. A situacao problematica € interpretada a partir do
ponto de vista das pessoas envolvidas, baseando-se, portanto, nas
representacdes do professor e dos alunos sobre a situacdo. Na analise qualitativa
observou-se um maior engajamento dos alunos na realizacdo das atividades em
ambas as disciplinas (Geofisica do Petréleo e Modelagem Geolbgica de
Reservatérios). Como a pesquisa-acdo € auto avaliativa, as modificacdes
introduzidas na pratica sdo constantemente avaliadas no decorrer do processo de
intervencdo e o feedback obtido do monitoramento da préatica se traduz em
modificacdes, mudancas de direcdo e redefinicbes, conforme necessario,
trazendo beneficios para a pratica.

4.4 - Discussdo dos Resultados

A ascensdo da industria petrolifera brasileira esteve diretamente ligada a
difusdo do ensino superior voltado a area. Além do incentivo criado pela exploracédo
offshore na década de 1990, um novo pulso de criacdo de cursos de bacharelado
surgiu a partir de 2006, ano em que surgiram os primeiros indicios dos vastos
depdsitos de hidrocarbonetos do Pré-Sal. Nesse novo contexto, diversas instituicdes
de ensino superior fundaram cursos de Bacharelado em Engenharia de Petrdleo,
chegando a mais de 35 oferecimentos em territério brasileiro no ano de 2012 (Nobre
et al., 2020).

Por ser um curso recém iniciado ainda néo ha laboratorios especificos das
disciplinas do curso para as aulas praticas, e os alunos acabam apresentando mais
dificuldade em entendé-las; consequentemente, o indice de reprovagdo geralmente &
grande sendo um dos fatores que prejudicavam o andamento das demais disciplinas
de Geociéncias da grade curricular do curso.

Dentre as principais estratégias didaticas utilizadas a partir do ano de
2018 temos: a utilizacdo de softwares livres e/ou comerciais nas disciplinas de
Geofisica do Petroleo e Modelagem Geoldgica; a elaboracdo de mapas conceituais

para estas mesmas disciplinas com o objetivo de facilitar o entendimento das
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definicbes utilizadas na Geofisica do Petréleo e na Modelagem Geoldgica, tendo em
vista que 0 uso desses recursos tornaria o aprendizado mais dinamico.

A partir das observacdes realizadas na oferta das disciplinas sem
aplicacoes metodoldgicas efetivas (como ocorreu do ano de 2012 a 2015), iniciou-se
uma reflexdo sobre o processo de ensino e de aprendizagem. Com a pesquisa
bibliografica para o desenvolvimento da pesquisa chega um conhecimento de que o
planejamento das aulas é essencial para as atividades do docente;
consequentemente, a definicdo dos objetivos e o0 processo de avaliacdo sdo 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 Petroleo e Gas da UFAM ter como uma de
suas principais bases de formacao as disciplinas de Geociéncias, a utilizacdo das
estratégias didaticas expostas mitigou, de certa forma, a falta de laboratérios, e
propiciou o uso da linguagem visual e do raciocinio espacial, cuja importancia na
Geologia € indiscutivel. Assim, a aplicacdo do Alinhamento Construtivo nas disciplinas
de Geofisica e Modelagem Geologica desde o planejamento das aulas foi proveitoso
para uma maior interacao entre alunos e professora, favorecendo a compreensao dos
conteudos.

As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem no curso de
Engenharia sem acesso a laboratérios especificos revelaram a necessidade de
inovacdo nas estratégias didaticas de ensino, de modo a preparar os discentes de
graduacdo para uma efetiva construcdo de saberes. As estratégias didaticas utilizadas
nas disciplinas de Modelagem Geoldgica de Reservatorios e Geofisica do Petréleo
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 Geoldgica de Reservatorios quanto na disciplina de
Geofisica Aplicada.

b) A estratégia da producédo e apresentacdo dos materiais didaticos
dinamizou as aulas que, de forma geral, apresentam um corpo tedérico as vezes
bastante complexo. Ao propor tal estratégia, objetivava-se a revisdo dos conceitos

por parte dos discentes, visto que ja estudaram tais conteidos em anos anteriores.
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c) A utilizacdo de softwares nas disciplinas de Geofisica do Petréleo
e Modelagem Geoldgica de Reservatoérios favoreceu o uso da linguagem visual e
o0 raciocinio espacial, suprindo a caréncia de laboratorios.

Houve dificuldade de se comparar os resultados obtidos com outros dados
existentes na literatura, devido a mencionada faixa etaria dos estudantes
matriculados, entre 19 e 23 anos. A avaliacdo positiva da aplicacdo das estratégias
de ensino pelos discentes observada na analise quantitativa, a partir da geracéo de
gréaficos, e acompanhada pelo professor na técnica de pesquisa-acéo para a analise
qualitativa fomenta correlacdes com assuntos cotidianos, engaja os estudantes nas
disciplinas e fortalece a relacdo professor-aluno. Ao se sentir inserido de modo
dindmico, o aluno assumiu o papel de “construtor” das disciplinas, havendo maior
participacdo nas atividades propostas.

Ao mesmo tempo em que se aplicavam as estratégias didaticas era
realizada a reformulacéo do Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia de Petrdleo
e Gas e foi possivel inserir os topicos relacionados aos ambientes virtuais de
aprendizagem e o uso de metodologias ativas de ensino para a integracdo do

processo de ensino e aprendizagem.
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5 Consideracoes

A elaboracado do Plano de Atividades no inicio das disciplinas de Geofisica
do Petroleo e Modelagem Geoldgica de Reservatorios serviu de base para a
formulacdo das estratégias didaticas durante o desenvolvimento da pesquisa e
permitiu a docente e pesquisadora detectar as dificuldades apresentadas pelos
alunos.

Com o inicio da elaboracéo do Plano de Atividades também foi observado
que os professores do Departamento de Engenharia de Petroleo e G4s nao estavam
habituados com a utilizagdo das plataformas educacionais juntamente com o
percentual de alunos que nunca haviam utilizado uma plataforma educacional, a
exemplo da utilizacdo do Moodle (mais de 70% dos alunos). Com relacdo ao ambiente
virtual, a preferéncia dos estudantes ficou com a plataforma Google Classroom pois a
acharam mais dindmica, com o acesso mais facil e com uma facilidade maior de se
obter o material disponibilizado pela professora.

A dificuldade em relacdo a essa plataforma foi na entrega das atividades
gue o Google Classroom mostrava como “pendente” mesmo quando o arquivo estava
salvo, ndo dando pra saber se realmente aquela atividade tinha sido entregue ou néo.
Na relacédo 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 ndo possui essa funcionalidade os alunos tinham que entrar no
sistema para saber se havia alguma postagem.

Com arelacao a insercao dos alunos junto as plataformas a maioria obteve
mais facilidade na Plataforma Google Classroom, pois ou recebiam um convite por
email, ou poderiam acessar a partir do cédigo disponibilizado pela professora. J& no
Moodle, o acesso foi disponibilizado pelo Centro de Educacgéo a Distancia da UFAM
(CDE) e caso o0 acesso desse algum tipo de erro, seria reportado por email e eles
teriam que aguardar o contato do reponsavel.

Os processos avaliativos online (prova online) foram realizados com a
Plataforma Moodle a maioria achou a op¢do muito préatica, aprovaram o0 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 avalia¢ées e pelo fato do

Google Classroom ser mais liberado aos professores e ndo tendo a necessidade de
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tanto conhecimento computacional na sua instalacdo ele acaba se destacando frente
ao Moodle pela praticidade que oferece.

Levando em consideracdo que o conhecimento geocientifico € uma das
bases para os estudantes do Curso de Engenharia de Petréleo e Gas da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM) e o0 ensino nas Engenharias € uma area pouco
pesquisada e consequentemente existem poucos trabalhos que dedicam uma
discusséao direta, atualmente vivemos em um contexto caracterizado pela rapidez na
busca e aplicacdo da informacéo.

As Engenharias acabam sendo afetadas pela velocidade com que as
técnicas e tecnologias sdo aprimoradas ou substituidas por outras, além das pressdes
do mercado de trabalho concorrido (CARVALHO et. al., 2001). Assim, 0s cursos de
engenharia, de um modo geral, apresentam grades curriculares volumosas que muitas
vezes causam nos estudantes uma sensacdo de aquisicdo de conhecimento
fragmentado, devido a falta de orientacdo quanto a conexdo dos contetdos (por parte
dos docentes e do proprio programa de graduacéo).

A aplicacdo das estratégias didaticas (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 académico, sobretudo no
vasto campo das Geociéncias, exige por parte do estudante maior pesquisa e analise
critica da literatura mas, ao mesmo tempo, potencializa a formacao dos alunos para o
mercado de trabalho. Os alunos concordaram que o PBL os incentivou a trazer ideias,
habilidades e sugestbes para o projeto proposto pela professora na disciplina de
Modelagem Geologica de Reservatorios. Ao longo do desenvolvimento da proposta
houve melhoria da expressado oral e aprofundamento de conceitos trabalhados nas
discussbes e apresentacdes em grupo. Os alunos conseguiram elaborar um mapa
conceitual a partir dos conteudos ministrados; a maioria teve dificuldade com o uso de
software livre pois este demanda maior conhecimento em programacdo de
computadores; ao mesmo tempo, relataram ser mais facil usar softwares comerciais.

Observou-se que o estabelecimento prévio dos resultados pretendidos da
aprendizagem permitiu avaliar se o alinhamento cognitivo foi alcangado ou ndo. Na
Taxonomia SOLO pode-se afirmar que as turmas alcancaram o0s niveis Multi-
Estrutural e Relacional. No Nivel Multi-Estrutural (elaboracédo de mapas conceituais e

uso do equipamento didatico) os discentes conseguiram lidar com mudltiplas infor-
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macOes relevantes e corretas, mas as informacgdes ndo foram devidamente
relacionadas ou contextualizadas. Disso resulta que o aluno apresenta dificuldades
em compor o todo. No Nivel Relacional (uso dos softwares e PBL) os discentes foram
capazes de perceber as relacdes entre as varias informacdes e como elas se integram
para formar o todo.

Comparando as atividades desenvolvidas pela professora sem a aplicagao
de estratégias didaticas efetivas para o ensino das disciplinas e com a aplicacéo de
estratégias efetivas observa-se a importancia de o profissional geélogo, inserido na
docéncia, de implementar conhecimentos referentes as metodologias ativas de
ensino. Por mais que, no inicio das atividades docente tenha-se tentado dinamizar o
aprendizado dos alunos ndo houve um reconhecimento efetivo sobre os resultados
alcancados diferente do que aconteceu com as estratégias aplicadas a partir de um
conhecimento de utilizacdo de metodologias ativas.

Com as aplicaces das estratégias de ensino a professora pbéde 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 aplicacao das estratégias didaticas, analizavam-se as
atividades da coordenacdo de curso com relacdo a mudanca na grade curricular,
principalmente pelo fato de na grade vigente do curso (2010), as disciplinas de
geociéncias s6 comecam a ser ministradas a partir do quinto periodo. Com a proposta
de mudanca da grade curricular, as disciplinas da area de geociéncias passam a ser
cursadas desde o primeiro ano do curso tornando o aprendizado nessa area mais
efetivo.

Na etapa de atualizacédo do Projeto Pedagoégico do Curso (PPC), viu-se a
possibilidade de utilizacdo da “régua de inovagao” que propde um instrumento de
predicdo e analise de inovagdes para ser aplicado em planejamento, execucao e
avaliacao de projetos educacionais elaborado por Barbosa e Carneiro (2020) com fins
de aplicacdo na nova proposta do Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia de
Petréleo e Gas. Com visto que a nova proposta curricular entrou em vigor no ano de
2020 e, atualmente duas grades sao ofertadas no curso, sera possivel realizar o
acompanhamento dos discentes que inciaram os estudos nas disciplinas de

geociéncias desde o primeiro periodo até a conclusdo do curso. Assim, sera possivel
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realizar um comparativo com os discentes da grade de 2010 com relacéo ao processo

de aprendizagem das disciplinas de geociéncias.
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Introducdo

No geral os cursos de Engenharia de Petroleo preparam
profissionais para atuar nos processos de implantagio e
operacionalizagdo das modernas tecnolegias nas unidades da
Industria de petrdlec e gas. Com isso. para um meihor
desempenho dos discentes no cursc € necessano o uso de
meledologias de  ensino que  possibillem a ulilizagho de
ferramentas lecnologicas.

De acordo com Biggs (1999) 0 ensino eficaz exige que
eliminemos os aspectos do nosso ensino que incenfivem as
abordagens superficiais da aprendizagem e que preparemos um
estagio adequado para que os alunos possam usar mais
prontamente abordagens profundas para aprender.

Sendo assim, os Ambientes Virtuasis de Aprendizagem
(AVA), visam a contribuir com um ambiente de ensino melhorado
auxillando as atindades do professor em sala de aula em
disicplinas presencials.

Métodos e Materlals

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados os
seguintes recursos digitais: Google Sala de Aula (Google
Classroom) (FIGURA 01) e a Plataforma Moodle (FIGURA 02).
A metodologia utilizada inlcou na implementacio dessas
plataformas até a utilizagio das mesmas através da entrega de
atividades, postagens de avisos e reallzacho de prova onine,

A UFAM posssi um cadastro junto aoc Google
Classroom, e isto foi um facilitador para a abertura da turma
(disciplina) neste ambiente. Os alunos e os professores
participantes foram nsendos na turma de Modelagem
Geoldgica de Reservalénos, por exemplo, a parte de seus
emails, O Google Classroom € uma plalaferma educacional do
Google para professores que auxiia na organizagdo para
melhoria da gualidade das aulas dadas a seus alunos.

0 Moodle & um Learning Manasgement System (LMS) que
permite o gerenciamenio de um curso por meio de informacgbes
sobre frequéncia e acesses, dispenibiliza recursos para
publicagdo de maleriais ¢ alividades, e oferece possibilidades
de comunicagao sincrona e assincrona entre os parlicipantes
de um curso.

O Moodle possul uma comunidade internacional,
acessivel pelo sile wwwmooedieorg, Esle sile oferece a
possibilidade de particpagio de foruns de discussic e o
acesso as funcionabdades que estdo em desenvolvimento,
além de outras informagdes que auxiliam a aprofundar o
conhecimento sobre a plataforma.

Resultados e Discussao

Tomando como exemplo a disciplina de FTP0O08 -
Modelagem Geoldgica de Reservaténos, podemoes convidar os
aluncs para a turma criada e observar os convites que foram
enviados, o discente fica nessa interface da Figura 1 abaixo,
come inativo até aceitar a solicitagao do professor,
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Na plataforma Moodie, quando se acessa a pagina,

aparece uma tela inicial onde mostra todos os membros,
e no canto esquerdo se tem as abas de perfil, cursos,
configuragbes e administrag3o disponivel para um
professor. Na aba de Navegagao, chicando em Meus
Cursos aparecerd as disciplinas cadastracas para o perfil
do professcr, nesse caso a discipling  de Geofisica do
Petrdleo como se cbserva na Figura 2. Neste ambiente ¢
possivel observar o tempo de uliizagao da platalorma
pelo usudrio e também quem esta anline.

Figura 02: Interface do Mocdle
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Conclusoes

O uso das Plataformas Educacionals nas disciplinas do
curso de Engenharia de Petdleo € Géas for de grance
importancia para o bom andamenic das mesmas. Os
professores do curso de Engenharia de Petrdleo ¢ Gas da
UFAM tinham a cullura de encaminhar 0s documenlos para
uma pasta na reprografia onde estes eram ocopiados pelos
alunos demandando em gastos para comprar as copias que
eram feitas.

As turmas inseridas nas Plataformas Educaconais
tinham maior integragdo com relacdo a0s conteGdos
disponibdizados podendo firar duvidas com os colegas e
professores. Atualmente todos o8 professores do curso ulilizam
a Piataforma Googile Ciassroom enquante o Moodle ainda esta
em processo de implementagao
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No geral os curses em Engenhasia de Pelréleo preparam
profissionals para atuar nos processos de implantacao e
operacionaizacdo nas unidades da industria de petréleo
e gas. Com ise0, para um melhor desempenho dos
discentes no curso @ necessdrio o uso de metodologias
de ensino que possibilten o procssso de ensino-
aprendizagem. Por exemplo, o usoc de mapas
concaltuals, proporcionando assim um envelvimento mass
efetivo na formaco desses alunos, Para a elaboragio e
desenvolvimento dessa proposta didatica seguiram-se as
seguintes etapas: (1) Pesquisa pormenorizada acerca de
usos de recurscs didaticos na graduagéo para o ensino
de Geccigneias; (2) Estudo sobre técnicas e recursos de
ensino-aprendizagem ¢ possiveis papéis diddticos; (3) As
bases para o desenvolvimento da aplicagdo das
propestas didaticas.

Introdugéo
O curso de Engenharia de Petrdlec o Gas da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) iniciou suas
atividades em 2010, com sua primeira tuma de
formandos em 2015, A discipina de Geofisica do
Petroleo (FTP002) faz parte do eixo estruturante em
Gaologia e possui como pré-requisito a disciplina de
Geologla Geral (IEG053).
Atalmente a discipling de Geofisica do Petrdlec vem
sendo ofertada no quinto semestre do Curso de
Engenharia de Pelrdleo e Gas. Em sua ementa a
disciplina FTP002 contempla uma vasta gama de
conteddo voltado para o uso dos métodos geofisicos
especificamente na exploragao de hidrocarbonetos.
A dificuldade no entendimento desta discipina observou-
se desde a primeira turma, ao qual para que houvesse
um maior envolvimento dos discentss junto ac eixo
estrutwrante da Geologla, ofertou-se atividades extra
curriculares, como projelos de extensdo, incluindo a
divulgagio do Curso de Engenharia de Pelrdleo nas
escolas de ensino médio no municipio de Manaus/AM.
Nos Olimos anos observa-s2 uma grande retencio de
alunes na disciplina de Geofisica do Pelrdleo por conta
falvez da quantidade de assunio abrangido em sua
ementa atual. Sendo que a falla de laboratdrio especifico,
também & um agravante para que haja um bom
dimento dos ¢ dos abrangidos na disciplina.
De um modo geral ne ensino das Geociéncias, a
utilizacio de recursos visuais amplia as possibilidades de
se trabalhar com a dimensao do espago e tempo, mas

também temos o preblema que as Geocencias
compartiha com as oulras cdéncias que ¢ o da
representacdo das explicapgies, qus normalmente é
apresentada  em  duas dimensdes (o papel)
(COMPIANI 2006).

No ensino superior é imgorante a efaboracio de praticas
para o desenvolimento do processo  ensino-
aprendizagem, principalmente nas Engenharias, onde
essas praticas devem envolver: & motivegdo, a
curlosidade e a partcipagdc para assim construir o
conhecimento, Tyler (1949) diza que a aprendizagem
ocorre através do comportamento ativo do aluno: o que
ele faz, ele aprende. E ndo o que o professor faz. Se os
alunos devem aprender os resultades desejadeos de
forma razeavelmente eficaz, entdo a larefa fundamental
do professor é fazer com que os alunos se envolvam em
atividades que resultardo na obtengio desses resultados
(Blggs,2003).

O uso dos Mapas Conceiluais em Geofisica do Petroleo,
@ uma ferramenta metodologica utiizada como estratdgia
de ensino & estudo fadlitando assim o processo de
ensino-aprendizagem na graduacao, especificamente nas
Engenharias,

Metodologial Probl f tigad

Os Mapas Concedtuais sdo estruluras esquemdticas que
representam conjuntos de ideias e conceiles dispostos
em uma espécke de rede de proposiches, de modo a
apresentar  mals  cl te & POsicE do
conhecimento e organiza-lo segundo a compreensao
cogniliva do seu idealizador

Portanto, s3o representagbes graficas, que ndicam
relagbes entre palavras e conceitos, desde agueles mais
abrangentes até 03 menos indusivos, Sao utilizados para
a [xiltag®o, a ordenagio e a  sequenciagio
hsrarquizada dos conteddos a serem abordados, de
modo a oferecer estimulos adequados a aprendizagem
(AUSUBEL,2003).

Baseandose na Teoria da Aprendizagem Sygnificativa
(AS) de David Ausubel, Novak definiu Mapa Conceilual
como uma representacdo grafica. em duas dmensdes,
de determinado conjunto de concefos, sendo construldo
de tal forma que as relagtes entre eles sejam evidentes.

Vil Simpdsio Brasiero de Geolisica
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Figura 1 — Modelo de Mapa Conceitual. ssgundo a teovia
de Ausubel.

Os Mapas Conceiluais forma ulilizados principalmente
em dois 1apicos da disciplina de Geofisica do Petrdleo:
Definigio de Gedfisica (conceitos e aplicagdes) @ Método
Gravimétrico  (concedtos,  fundamentacao  tedrica,
equipamentos e aplicagdes).

As priticas com os mapas conceiluais seguiram os
seguintes passos:

1 — Anotar os principais termos ou conceitos acerca do
toplco;

2 - |dentificar os conceltos mas gerals, os Intermédios e
08 especificos;

3 ~ Comegar a construir o mapa de conceiles: os
concaitos sdo contornados com um circulo {oval ou outra
forma); o conceito maes geral & localizado no topo; os
conceltos Intermedidnes sao colocados abaxo do geral e
o8 especificos abaixo do intermediarno;

4 - Tragar a linha de Igagao entre os concsitos:

5 —- As linhas de ligagdo dos circules 530 "etiquatadas”
com as palavras de ligacao indicando como os conceltos
esldo relacionados - proposiphes;

6 — Com o mapa pronto é feita a revisdo do mapa
concsaitual.

Resultados

No geral os mapas concetuals podem ser utlizados
come instrumentes de ensino ou aprendizagem. Como
nstrumentos diditicos, os mapas conceituais podem ser
usados para mostrar as relagbes hierarquicas entre os
conceitos gue estdo sendo encinados em uma aula, em
uma unidade de estudo ou em um curso inteiro. Contudo
o8 mapas conceiluais ndc dispensam a expicagio do
professor.

O topico de intrcdugdo a geofisica & apresentado
definindo a8 gecfiska & suas subdivisdes. Nesta tapa,
apds prévia apresentacio do professor, og alunos foram
convidados a apresentar wum mapa conceilual scbre o
tema abordado. Abaixo, Figura 2, temos um modelo de
mapa elaborado por um dos discentes participantes da
turma:

Figura 2 - Mapa Concsitual sobre as defingdes de
Geofisica, elaborado por wm dos discentss da furma.

Q segundo topico onde utiizou-se a aplicagao dos mapas
conceituais fol no Mélodo Gravimétrice. Nesta etapa,
apés pravia apresentagao do professor, onde foram
vistos a fundamentagéo do método, os instrumentos
utllizades e sua aplicac®o para a industria do petrleo, os
alunos foram convidados a apresentar um  mapa
conceitual sobre o tema abordado. Abaixo, Figura 3,
temos um medelo de mapa elaborado por um dos
discantes panticipantes da tunma;

o A e < At e bt

o . S

B

Figura 3 -~ Mapa Conceitual sobre o Mélodo
Gravimétnico, elaborado par um dos discenfes da furma.
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Os autores esperavam obter uma avaliagdo da aplicagao
da proposta didatica como contribuic®o para © processo
de ensino-aprendizagem no curso de Engenharla de
Pelrdleo ¢ Gas da UFAM na disciplina de Geofisica do
Petréleo.

A partir do desenvolwmento da aplicagdo dos mapas
concaituals, pretende-s2, como resultado, ter uma maior
integracio dos aiunos com o professor da discpina, a
fim de permilic uma melhor aprendzagem ndo so na sala
de aula, verificando assim a aplicabilidade na absorgao
de adquirir conhecimento nesta discipina.

A estratégia de produgdo e apresentacdo dos mapas
concaituais possibilitou uma dindmica de classe que, em
geral. apresentaria um corpo tednico, que as vezes &
bastante complexo. A proposta de tal estralgia visava
fixar o entendimento sobre os métodos utiizados em
geofisica do peldleo para a exploragio dos
hidrocarbonstos.

Os mapas conceituais construicdos pelos alunos foram
analisados quantitativamente e, como proposito adicional,
buscamos avaliar a opinido dos aknos sobre o potencial
deste instrumento para faclitar a aprendizagem. Outro
aspecto paricular avaliado fol a contribuicdo para a
expressido  escrita, as  dificuldades percebidas  na
construgao  dos  diagramas, e suas  vanlagens e
desvantagens do uso.

Discussbo e Conclustes

Com a ulilizagho da proposia diddlica apresentada na
disciplina de Geofisica do Petrdleo, os estudantes
concordaram que © uso de mapas conceituais foi de
extrema Importéncla para o aprendizado dos conceltos
vollades para os dois principais 10picos abordados nesta
disciplina,

De acordo com o resultado da andlise qualitativa {onde
foi levado em consideragao principaimenta a clareza na
exposicio do mapa), a producio dos mapas concatuas
pelos aluncs facilltou o entendimento dos conceites
aplicados nos fdpkos de Intredugdo a Geofisica e
Método Gravimétrico da disciplina de Geofisica do
Petroleo.

A estratégla da produc3o e apresentacio desta proposta
didatica possibilitou a dinamizacio das aulas que, de
forma geral, apresentam um corpo tedrico as vezes
bastante complexo. Ao propor tal estratégia objetivava-se
que o3 discentes tivessem um melhor entendimento dos
conceitos aberdados nos 1opices, faclitande assim seu
aprendizado,

No geral houve uma avakagao positiva da apiicacdo dos
Mapas Concelluais pelos estudantes fomentando 4s
correlagdes com culros assuntes abordados ao longo da
ministragao das aulas, engajamento do estudants na
disciplina e fortalecimanto da refago professor-aluno. O
aluno se sentiu hserldo na disclplina com o papel de
“construlor” da mesma havendo uma maor participagio
nas atividades propostas.
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1 Introducio

O ensino nas Engenharias ¢ wma drea pouco pesqui-
sada ¢ por consequéncia existem poucos trabalhos que
dedicam uma discussio direta, Em compensagio alguns
trabalhos estio surgindo dentro do ensino de Geociéneias
na graduagdo. O conhecimento geocientifico ¢ wma das
bases para os estudantes do Curso de Engenharia de
Petrdleo ¢ Gas da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM).

Dentro da grade curicular do Curso, as disciplinas
obrigatorias que compoem a grande rea das Geociéncias
sio: Geologia Geral, Geologia do Petrdleo, Geofisica do
Petroleo ¢ Modelagem Geologica de Reservatonos, que
sio base para as demais disciplinas que infegram o curi-
culo do curso.

A disciplma de Modelagem Geologica de Reservato-
1105 € a {iltima etapa de conhecimentos geologicos que o
discente atinge ao longo do Curso. A disciplina é oferta-
da no oitavo periodo. ¢ espera-se que nesse estago o
discente tenha conhecimentos especificos sobre a geolo-
gia, principalmente relacionados a fonmacio e explora-
¢d0 dos ludrocarbonetos.

Para o ensino da discipling de Modelagem Geologm-
ca de Reservatonios, o curso de Engenharia de Petroleo e
Gas da (UFAM) nio dispoc de laboratono didatico espe-
cifico, com 1550 0 ensino dessa disciplina acaba sendo
muito tedrica tomando o processo de aprendizagem lento
¢ cansativo.

A claboragio de mudangas diditicas na aplicagio
dos conteiidos das disciplinas da area de Geociéncias
para o Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da Univer-
sidade Federal do Amazonas evidenciania em um melhor
entendimento ¢ aprendizagem que ¢ de swna mmportancia
para 0 embasamento das disciplinas especificas do Cur-
50

De acordo com Compiani (2006) no ensino de Geo-
ciéncias, o remado do pensamento verbal dificulta uma
aprendizagem significativa, com isso a linguagem escrita
nao da conta da complexidade das representacdes das
explicacoes em Geociéncias. No geral os cursos em
Engenharia de Petroleo preparam profissionais para atuar
nos processos de implantagio e operacionalizacdo das
modernas tecnologias nas unidades da indistra de petro-
leo ¢ gas, Com isso, para um melhor desempenho dos
discentes no curso € pecessirio o uso de metodologias de
ensino que possibilitemn a utilizacio de ferramentas tec-
nologicas. Por exemplo, o uso de software livre ¢ / ou
comercial, mapas conceifiais, eatre owiros, que
proporcionariam um envolvimento mais efetivo na
formagio desses alunos, apenas um tipo de trabalho
wovador coto definido por Barbosa (2013),

De acordo com Biggs (1999) o ensino eficaz exige
que climinemos os aspectos do nosso ensino que
centivem as abordagens superficiais da aprendizagem ¢
que preparemos wm estigio adequado para que os alunos
possam usar mals prontamente abordagens profimdas
pars aprender. Isso envolve que os alunos concordem

que 0 envolvimento da tarefa apropriada € uma ide1a boa
¢ impelente (também conhecida como "motivagao”) e
estabelece o tipo de clima que ira otimizar as interagdes
apropriadas com esses alunos. Um aspecto importante
para o ensino efetivo € a priatica reflexiva, usando a
reflexdo transformadora, que pernmite aos professores
criar um ambiente de ensino melhorado, adequado 2o seu
proprio contexto,

O objetivo deste estudo € mostrar a aplicagdo de
Mapas Conceituais na disciplina de Modelagem Geold-
gica de Reservatonos. A finalidade deste ¢studo & me-
lhorar o processo de ensino-aprendizagemn e estimular os
estudantes do Curso de Engenharia de Pemdleo ¢ Gas da
UFAM no aprendizado das disciplinas da irea de Geoci-
éncias.

2 Materiais ¢ Métodos

Para o desenvolvimento deste estdo foram
wtilizados os seguintes recursos digitais: Google Sala de
Aula (Google Classroom).

A UFAM possui nm cadastro junto a0 Google
Classroom, ¢ isto foi um facilitador para a abertura da
turma neste ambiente. Os alunos ¢ os professores partici-
pantes foram inseridos na tunna Modelagem Geologica,
a partir de seus emails. O Google classroom é uma plata-
forma educacional do Google para professores. (8]
Google Classroom ajuda professores a se organizarem
para melhorar a qualidade das aulas dadas a seus alunos.
Este ambiente interativo junta algumas ideias simples
para facilitar a comumnicagdo entre professores ¢ seus
ahmos. Com ele, os professores podem cnar e receber
tarelas, se¢ organizar com a cnagio de pastas no Google
Drive para cada uma das tarefas, e conversar em tempo
real com seus estudantes — seja dentro ou fora da sala de
aula,

A metodologia didatica aplicada foi a constru-
¢fio de mapas conceimails segumdo as definigoes de Ma-
pas Conceltuns propostas por Ausubel (1968).

O estudo foi desenvolvido na Universidade Fe-
deral do Amazonas, Faculdade de Tecnologia, Curso de
Engenharia de Petroleo ¢ Gas. A pesquisa biblografica
foi pente fundamental deste estudo, ¢ com esta pesquisa
evidenciou-se a escassez de relatos de pesquisas educa-
clonais acerca do ensino nas Engenhanas. Sendo assim o
desenvolvimento de matenais de divulgagdo geocientifi-
ca e recwrsos diditicos adequados a wmn piblico-alve
especifico pode colaborar com a msercio de temas rela-
cionados as Geociéncias em diferentes segmentos do
ensino e na propria vida cotidiana dos individuos.

A formulagdo inicial necessana para elaboracao
¢ desenvolvanento dessa metodologia obedeceu is se-
guintes etapas: (1) Pesquisa ponuenorizada acerca de
usos de recursos didaticos na gradnagio para o ensino de
Geociéncms: (2) Estudo sobre técmicas ¢ recursos de
ensino-aprendizagem e possiveis papéis didticos; (3) As
bases para o desenvolvimento da aplicagiio da proposta
didatica.
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O procedmento metodolégico consistin inici-
almente na investigagio das dificuldades que os alunos
apresentavam na disciplina de Modelagem Geologica de
Reservaténos. nesta primeira fase foi necessano contato
com o professor da disciplina ¢ avaliagio das dificulda-
des através de questionanio. Apds a primeira etapa inicia-
ram-se as preparagoes da proposta didatica para aplica-
¢do em sala de aula dos mapas conceituais que sdo de
grande importancia para o entendimento dos conceifos
utilizados nesta disciplina. Inicialmente o pro-
fessor elaborou um modelo ¢ apresentou para a turma,
em seguida o professor solicitow que ao fim da aula os
alunos claborassem um mapa conceitual referente ao
tema exposto ¢ que fanam a entrega desse matenial na
aula segninte. Para o desenvolvimento dos Mapas Con-
ceituais o professor explicou os seguintes passos propos-
tos por Ausubel {1968) para que fosse claborada a cons-
trugio dos mesmos:

a) Anotar os principais tennos ou conceitos acerca do
topico a ser estudado nas disciplinas de Modelagem
Geologxa.

b) I[dentificar 0s conceitos mais gerais, os infermedidrios
¢ 05 especificos.

¢) Iniciar a construgio do Mapa de Conceltos:

¥ Os conceitos s30 contorsados com um cir-

culo (ou outra forma: oval. retangular)

¥" Localizar o concerto mais geral 1o topo

¥ Colocar os conceitos intermedidrios abaixo

do geral e os especificos abaixo do inter-
medidrio,

d) Tracar as linhas de ligagfo entre os conceitos

¢) Alocar nas linhas de higagdo as palavras de

ligagao para mdicar como os conceilos estio re-
lacionados — proposigoes
{) Fazer a revisio do Mapa.

Para cada topxo abordado va discipling de
Modelagem Geolégica de Reservatérios foi adotada a
aplicacdo de mapas conceituais a fim de maxinizar o
aprendizado pelos discentes.

3 Resultados

Os autores esperavam obter uma avaliagio da
aplicaciio da proposta didatica como contribuicio para o
processo  de  ensino-aprendizagem no  cwso  de
Engenhiana de Petroko ¢ Gis da UFAM na disciplina de
modelagem geologica de reservatirios. Os resultados
obtidos foram analisados de acordo com um questionario
de avaliagdo para a discipling 1o final do semestre. Para
cada pergunta no questiondio foi gerado wm grifico
Excel sumples, inchiindo o indice de desempenho
percentual para o wuso dos mapas conceituals,

A partir do desenvolvimento da aplicagio dos
mapas conceiniais, pretende-se, como resultado, ter uma
maior mtegragio dos ahmos com o professor da
discipling, a fin de permitir uma melbor aprendizagem
ndo s6 na sala de aula, verificando assim a aplicabilidade
na absorgdo de adquirr conhecimento na disciplina de
modelagem geologica de reservatorios. O envolvimento

dos professores do Curso 1o uso desta proposta didatica
facilita 0 processo de ensine e aprendizagem em oulras
disciplinas fora da area de geociéncias, ja que o
Departamento de Engenhana de Petrdleo da UFAM é
formado por ex-alunos (engenheiros ¢ gedlogos) |
portanto, fornecendo a falta de treinamento didatico-
pedagogico.

A estraéma de producdo ¢ apresentagio dos
Mapas conceinais possibiliton nma dindmica de
classe que, em geral. apresentana wm corpo tedrco, que
as vezes era bastante complexo. A proposta de tal
estratégia visava rever s conceitos na parte dos alunos,
uma vez que ji estudaram esse contetido nos anos
anterores.

Os mapas conceituais construidos pelos alunos
foram analisados quantitativamente ¢, como propasito
adicional, buscamos avaliar a opinido dos alunos sobre o
potencial  deste  mstrumento  para  facilitar  a
aprendizagem. Owtro aspecto particular avaliado foi a
contribuicdo para a expressdo escrita, as dificuldades
percebidas na construgio dos diagramas, as vantagens ¢
desvantagens do uso.

4 Conclusao

Com a utilizagio da proposta didatica apresen-
tada na disciplina de Modelagem Geologica de Reserva-
torios 0s estudantes concordarmmn que © uso de mapas
conceituais foi de extrema importineia para o aprendiza-
do dos conceitos voltados para esta disciplina.

De acordo com o resultado da andlise grifica, a
producio dos mapas conceituais pelos alunos faciliton o
entendimento dos conceitos aplicados na disciplma de
Modelagem Geologica de Reservatonios,

A estratégia da produgdo ¢ apresentagdo desta
proposta diditica possibilitou a dinamizagio das aulas
que, de fonna geral, apresentam um corpo tedrico As
vezes bastante complexo. Ao propor tal estratégia objeti-
vava-s¢ a revisio dos conceitos por parte dos discentes
(visto que ja tiveram tais contendos nos anos anterores).

No geral houve wma avaliagho positiva da apli-
caclo dos Mapas Conceituas pelos estudantes fomen-
tando as correlagdes com assuntos cotidianos, engaja-
mento do estdante na disciplina e fortalecimento da
relagio professor-aluno. O aluno se seatin insenido na
disciplina com o papel de “construtor”™ da mesma haven-
do uma waior participagio nas atividades propostas,
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ABSTRACT

Since the beginning, the evolution of geophysical methodology has been linked to the economic need for in-
depth demand for minerals, and studics on the use of physical properties of rocks. specifically magnetism and
resistivity. in prospecting mineral deposits are not recent. The resistivity method is used in the study of horizon-
tal and vertical discontuities in soil electrical properties and in the detection of three-dimensional bodies of
anomalous electrical conductivity. The development of practices in the discipline of Petroleum Geophysics of
the Petroleum and Gas Engineering course at the Federal University of Amazonas (UFAM) minimizes the lack
of laboratories, as well as facilitating the teaching-learning process in this area of Geosciences.

Keywords: Geophysics Teaching. Electro resistivity. Innovation.

RESUMO

Desde o inlcio, a evolugdo da metodologia geofisica esteve vinculada 4 necessidade econdmica da procura por
minérios presentes em profundidade, sendo que ndo slo recentes os estudos relativos ao emprego das proprie-
dades fisicas das rochas, especificamente o magnetismo ¢ a resistividade. na prospecglio de jazidas minerais. O
método de resistividade € usado no estudo de descontinuidades horizontais ¢ verticais nas propriedades elétr-
cas do solo ¢ na detecgllo de corpos tridimensionais de condutividade elétrica andémala. O desenvolvimento de
priticas na disciplina de Geofisica do Petroleo do curso de Engenhana de Petréleo ¢ Gas da Universidade Fe-
deral do Amazonas (UFAM) minimiza a falta de laboratorios, bem como facilitu o processo de ensino-
aprendizagem nesta drea das Geociéncias,

Patlavras-chave: Ensino de Geofisica, Eletrorresistividade, Inovagio,

INTRODUGAO

Levando em conta que para o ensino das Geociéncias. o reinado do pensamento verbal dificulta uma
aprendizagem significativa e com isso a linguagem escrita ndo da conta da complexidade das representagoes
nas explicagdes em Geociéncias (Compiani, 2006). Nas Geociéncias, o recurso visual amplia as possibilida-
des de se trabalhar com a dimensio gigantesca do espago e tempo e, também, de se trabalhar a grande varie-
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Com o equipamento elétrico montado ¢ em pleno funcionamento o mesmo foi aplicado em ativida-
des académicas no periodo de 2019/1 na disciplina de FTP002 - Geofisica do Petrdleo, especificamente no
contetdo de Métodos Geoelétricos e com a finalidade de tornar o principio de funcionamento, aquisigio e
tratamento de dados algo de facil entendimento ¢ fazer com que os alunos tenham maior compreensio sobre

a disciplina.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No tanque de acrilico. foram dispostos os materiais (sedimentos) a serem analisados em forma de
camadas (de baixo para cima) (Fig. |).

Fagura | Tanque de Acrilio Foote: Silva ¢2019)

As primeiras andlises com o modulo de resistividade foram feitas com os sedimentos secos (Figura
1), inicialmente utilizou-se sedimentos que compdem a carta estratigrafica da Bacia do Amazonas como:
sedimentos da Formagio Alter do Chio; arenitos finos e caulim. As medidas foram realizadas utilizando o
modulo composto de: uma bateria de 12V; cabos para a injegdo de corrente e recepgo de corrente ¢ um
multimetro (Fig. 2),

Figura 2 Modulo de resistividade ¢ obtenglio dos valores, respectivamente. Fonte: Silva, 2019,

Para a andlise dos resultados obtidos com as medidas no sedimento seco utilizou-se o software

SURFER 9 a fim de realizar o modelamento dos dados obtidos (Fig. 3).
32
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Frgura 3. Resultado do modelamento das dados com os sedsmensos secos. Foate: Alumas da disciplina de Geotisica do Petroleo curso de Engenhana
de Petroleo ¢ Gis (2019)

Todo o processo foi repetido nos sedimentos imidos com dgua (saturados) e abteve-se o resultado
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indicado na Fig. 4.

obtido cam sed; umadas. Foate: Abunos dis discaplina de Geofisica do Petrileo curso de Engenbaria de Pardko e Gas
2019)

Figura 4. R

Os alunos da disciplina de Geofisica do Petrdleo apresentaram um relatério contendo as informa-
¢des obtidas e compararam os valores obtidos com a literatura a fim de explicar as diferencas de valores ob-
tidos com as amostras secas ¢ imidas.

CONCLUSAO

A disciplina de Geofisica do Petrdleo ¢ ofertada somente para o curso de Engenharia de Petraleo ¢
Gas da UFAM, por ser uma das disciplinas basicas das Geociéncias nio dispde de laboratorio nem equipa-
mentos para desenvolvimento de pratica ao longo do semestre,

A fim de aprimorar o ensino nesta disciplina ¢ tornar o processo de ensino-aprendizagem mais signi-
ficativo, utilizou-se a partir da definigdo de Alinhamento Construtivo proposto por Biggs, 2011 a montagem
de um equipamento que fosse de facil entendimento ¢ aplicagio pelos alunos.
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Com a utilizagdo do modulo didatico de clctmm:ﬁml\'ldadc observou-se maior interesse dos alunos
no Capitulo estudado (Métodos Elétricos), de tal forma que diminuiu a quantidade de alunos que deixavam
de frequentar a disciplina aumentando assim o indice de presenga dos alunos nas aulas em quase 100%. Le-
vando em conta o engajamento da turma, os alunos apresentaram uma maior atividade com relagio a meto-
dologia de ensino aplicada.

Qutro fator importante com relagdo ao ensino, houve maior entendimento pelos alunos do contetido
que estava sendo ministrado onde o uso do modulo didatico facilitou ao professor da disciplina a utilizagdo
deste método de ensino, pois torna-se muito dificil o entendimento de um equipamento, em muitos casos,
sem a possibilidade de manused-lo.

Houve um grande envolvimento dos alunos e professores do departamento para auxiliar no anda-
mento deste trabalho. Propde-se que sejn estimulado o uso do médulo de eletrorresistividade em areas a fins
da Geofisica onde se deseja mostrar a aplicabilidade do método elétrico, bem como. em conhecimentos ba-
sicos das Geociéncias.

Agradecimentos/Apoio: A Universidade Federal do Amazonas (UFAM) especificamente a0 Projeto Institucional de
Bolsa de Inovagio Tecnologica (PIBITI) ao qual possibilitou o desenvolvimento deste trabalho.
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RESUMO

Amalmente existe uma gama de métodos geofisicos aplicados em diversas dreas das
indistrias com objetivos especificos, dentro desses métodos existe o método sismico de
reflexdo, que utiliza propagagio de ondas em subsuperficie para a caracterizagao das
estruturas geologicas de uma determinada area, além disso, este é o método mais utilizado
na mdistria petrolifera. O processamento dos dados sismicos adquiridos é realizado de
forma digital atraves de softwares especificos, que sumulam e fornecem visnahzagoes da
geologia da subsuperficie, podendo on ndo conter estruturas potenciais para acumulo de
hidrocarbonetos. A mailoria desses sofhwares sdo privados e exclusivos das empresas
responsaveis pelos estudos, todavia algumas empresas disponibilizam seus softwares para
aquisi¢io através de compra, o que no ambito académico se torna inviavel, uma vez que o
custo ¢ elevado, além do que, ndo ha dispombilidade de dados reais, A partir disso, este
trabalbo visa utihizar dados sismicos sintéticos em simulagoes utilizando o Sofrware GEBR,
que & um software livre, para visualizagio dessas estrufuras geologicas, sendo possivel a
associagdo dos conhecimentos adquiridos na disciplina de Geofisica do Petroleo ¢ a
wdealizagdo por parte dos alunos que irdo utilizar este soffware que se aproxima do que é

realmente utilizado na indiistria petrolifera.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento Sismico, Software Livre, GéBr
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INTRODUCAO

Estudos geologicos ¢ geofisicos sao realizados para obter mformagdes da
subsuperficie de uma determinada area e, posteriormente a caractenzacio das estruturas
geologicas presentes, a partir da simulagdo das informagdes adquindas realizada através de
softwares, ¢ possivel caracterizar e descrever a estrutra como possivel jazida de
hidrocarbonetos ou nao. Na indistria petrolifera o método mais importante e utilizado para
a coleta dessas informagdes € o método sismico de reflexio.

Atualmente existe uma gama de soffwares que sdo utilizados na industria
petrolifera para analise de dados sismicos obtidos numa dada area e, a partir da utilizagio
destes dados é possivel visualizar as estruturas geologicas presentes.

A ideia de levar estes softwares as salas para que os alunos possam desde cedo ter
contato com ¢ que ¢ realmente feito em pratica € tentadora, todavia existe um problema: o
alto custo de compra e licenga de utilizagio destes softwares, o que realmente é um grande
empecilho. mesmo se a instituigao arcar com tais despesas.

Tendo isso em vista, o presente trabalho tem como principal objetivo a utilizagiao
de software livre e sala de aula, especificamente o Software GEéBR, Figura 1. para simular
dados sismicos sintéticos de reflexdo, a fim de levar os alunos de Engenharia de Petroleo e
Gas a visualizarem estruturas geologicas, associando os conceitos basicos de geologia do
petroleo aos conceitos do método sismico de reflexio, podendo assim, ter um prévio acesso

do que se é realizado em sen dmbito profissional.

Figura 1: Pagina inicial do site do Projeto GEBR
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Fonte: Site do Projeto GEBR. Disponivel em: <http://www.gebrproject. com/>, Acesso em 21/01/2018.
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METODOS OU METODOLOGIA
O processo metodologico utilizado neste trabalho visa mostiar as fases ¢ 0s passos
necessarios de desde a mstalagdo dos constituintes do software até a utilizagio e
mampulagdo de dados sismicos sintéticos para visualizagio de estruturas geologicas
potenciais a acumulagio de petroleo utilizando o Software Livie GEBR.
Para tal, o requisito basico para a instalagio da versao mais recente do soffware é o
Sistema Operacional Linux, ainda ndo sendo possivel a instalagio do mesmo em outros

sistemas operacionais.

A instalagdo do Software GEBR fo1 feita nos computadores de um dos laboratdrios
de mformatica do Instituto de Computagio (ICOMP) da Umiversidade Federal do
Amazonas (UFAM), pois neles ha os requusitos necessarios para a instalagio e ntilizagio do
software mencionado, além do que, os alunos podem ter acesso a estes laboratoros, o que
facilita a interatividade e viabilidade do programa, uma vez que os alunos nao precisaniam

modificar sistema operacional dos seus computadores para realizar a instalagio, Figura 2.

Figura 2: Pagina para download dos componentes e do Software GéR

listing: /pub/

access user group date size name

drwxr-xr-x nobody nogroup Apr 05 2018 <DIR> ..
drwxrwxr-x nobody nogroup Dec 18 2012 <DIR> centos
drwxr-xr-x nobody nogroup van 02 2013 <DIR> debian
drwxr-xr-x nobedy nogroup Jul 18 2013 <DIR> dav
drwxr-xr-x nobody nogroup Dec 18 2009 <DIR> fc7
drwxr-xr-x nobody nogroup Dec 17 2009 <DIR> fc2
drwxrwxr-x nobody nogroup Dec 18 2012 <DIR> fedcra
drwxr-xr-x nobody nogroup Apr 22 2013 <DIR> gebr-live
drwxr-xr-x nobody nogroup May 30 2015 <DIR> rescurces
drwxr-xr-x nobody nogroup May 14 2018 <DIR> s=cripts
drwxr-xr-x nobody nogroup Jan 02 2013 <DIR> ubuntu

Fonte: Site do Projeto GEBR. Disponivel em: <http://download gebrproject.com/pub/>. Acesso em
21/01/2019.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de instalagio do Sofrware GEBR requeren vanos outros componentes
secundanos para implementar sua funcionalidade. Devido a complexidade de instalagio dos
packs — que sao justamente os pacotes do GéBR e que fazem o programa funcionar de forma
adequada — e, gragas a isto 0 processo de instalacio foi bastante demorado, Figura 3.

Figura 3: Guia de instalagdo do Ubuntu
Ubuntu

& Rcardo Bot

Folow the steps bDelow to add the GEBR repository to your Ubuntu machine. Start by bunching
“Terminal”. Cick on "Dash Home" and type Terminal on

The cation of the repostory depends on your version of Ubuntu. Currently, the GEBR Project
supports, at least, st three refeases of Ubuntu. The location of each one is:

« Ubuntu Ludd (10.04):

deb hetp://downioad . getx project.comypubl/ubuntu Lo contrb
« Ubuntu Natty (11.04):

ded http://downioad .getx project. comypubyubuntu Narty contrib
* Ubuntu Oneiric (11.10):

deb hatp://downioad.gebe project.comypub/ubuntu oneric contriy
« Ubuntu Predse (12.04):

dod hetp://downioad .gebr project.comy/pub/ubuntu preckse contrib
* Ubuntu Quantal (12.10):

deb hitp://downioad.gebr project.comypubyubuntu guanta/ contrib
* Ubuntu Trusty (14.04):

deb hetp://downioad.gebrproject.comypubyubuntu trusiy contri
* Ubuntu Xenial (16.04):

ded hﬂo //downioad . Qe project.. oom/publ\abunm xon contrib

em: 22/01/2019

O método geofisico de aquisi¢io de dados mais importante para a industria
petrolifera € o método sismico de reflexdo. Para o GEBR é possivel fazer o download e
mstalacio de samples. Para realizagio deste projeto, o sample utihizado para simular os
dados sismicos sintéticos foi o Seismic Unix, que conta de 21 pacotes principais que se

subdividiam em 69 pacotes secundarios.

Cada pacote foi aberto um por um, a partir de suas pastas de exemplos. e simulado
um de cada vez e, infelizimente alguns pacotes nao demonstraram resultados satisfatorios
(simulacio falha), mesmo reinstalando o programa em diversas maquinas, o problema com
0s links continnava,

Apos todo o processo de testes de simulacdo, uma selegio de pacotes funcionais e
que rendiam resultados satisfatorios foi realizada. As simulagdes no GéBR variaram em
suas complexidades, ou seja, geraram desde resultados simples, como por exemplo a

propagacio de ondas sismicas em subsuperficie, Figura 4.

161



162

Te'eaa B 162 SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA R NUCLEO
i Geociéncias e Geopolitica na Amazonia ‘%
| 23 a 25 de setembro de 2019 - Manaus-Amazonas » NORTE

SBG-NO — DEGEQ/UFAM- CPRM/Manaus

Figura 4: Estrutura geoldgica simples observada através da simulagdo de levantamento sismico

4

Fonte: Amaral, 2019

E até resultados mais avancados, como por exemplo. tragos sismicos complexos em
propagagdo em estruturas geologicas, Figura §

Figura 5: Estrutura geoldgica complexa observada através da simulaglio de levantamento
sismico

LY » = xo X m L

Fonte: Amaral, 2019
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CONCLUSOES

A utilizagio de softwares livies como o GEBR toma viavel o estudo geral e
especifico de assuntos relacionados nas mais diversas areas das Geociéncias, tanto no
ambito académico quanto no profissional.

Tratando especificamente do GEBR, mesmo sendo um sofhvare livie, o processo
de instalacio for arduo devido o problema com os finks disponibilizados no manual do
Projeto GEBR e apesar das tentativas falhas de comrecio dos bugs, o programa conseguiu
funcionar da maneira que os limites operacionais permitiam.

Os pacotes do GEBR ja contavam com exemplos prontos ¢ com dados sintéticos
pré- dispostos, o que tomou o processo de simulagdo um pouco mais snnples ja que nio
havia necessidade de criar on alterar codigos de programacio para o soffware, porém o
problema com os /inks quebrados foi constante desde o inicio das tentativas do processo de
mstalacio até as fases finais de simulacdo e aplicagiio em sala de aula,

E certo que o desempenho do programa nio foi totalmente satisfatdrio e que seu
potencial ndo foi totalmente utilizado, porém a execugdo dos pacotes que funcionaram foi
de forma bem sucedida. de facil uso e visualizagdo. com comandos simples ¢ de ficil
manuseio, 1550 levando em consideragio uma turma de alunos em que todos nio conheciam
0 programa ¢ que a maioria jamais se quer havia utilizado algum outro soffware de
siumulagao.

Além dos pontos citados, o programa conta apenas com projecdes em 2D, o que
pode ter sido um dos fatores recorrentes para que nem todos os ahmos da turma
conseguissem fazer as assimilagoes necessarias.

A utilizagio de dados sismicos sintéticos para wvisualizagao de estruturas
geologicas com o auxilio do GéBR pode ser considerada de forma satisfatoria. uma vez
que, apesar das dificuldades encontradas ao longo do caminho, os objetivos do trabalho
conseguiram ser atingidos, tanto na parte de visualizagao quanto na parte da utilizagiao do

software pelos alunos da Universidade.
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ABSTRACT

The plamming and development of teaching practice has an important impact on student learning. Thus. this paper
atms 10 present a 100l for a more applied study on specific content of the Petroleumn Geophysics discipline. The
SeisLab 3.02 roolbox is 2 seistic analysis tool bemg an extension of MATLAB®. This tool is based on sesmic
data processing which will provide a vissalization of the subsurface structure serving as the basis for exploration
and subsequent production of 0il and natural gas. It is emphasized the importance of nsing this study model in view
of the complexity of the subject, thus requirmg an alternative to theoretical classes and consequently delivering a
quality teachmg to students of the discipline of Petroleum Geophysxs. The installation steps are described until
vou arrive at the visualization of synthetic seismograms in MATLABE environment.

Keywords: Constructive Alignment, Meaningful Leaming, Digital Technology.

RESUMO

O plancjamento ¢ desenvolvimento da pratica docente tém impacto importante no aprendizado dos alunos. Com
1550, este trabalho tem por finalidade a apresentacio de vma ferramenta para wm estudo mais aplicado em conteido
especifico da disciplina de Geofisica do Petroleo. O roalbox SeisLab 3.62. ¢ uma fermmenta para analise sismica
seixlo nma extensio do MATLABE. Esta ferramenta baseia-se no processamento de dados sismicos as quais irdo
propiciar uma visualizagho da estrutura na subsuperficie servindo como base para a exploragdo e posterior
produgio de oleo ¢ gis natwal Ressalta-se a importincia de empregar este modelo de estudo haja vista a
complexidade da matria, pecessitando-se, assim, de wna altemativa s awlas tedricas e consequentemente
entregando um ensino de qualidade aos alunos da disciplina de Geofisica do Petroleo. Descreve-se as etapas da
stalagdo até chegar na visualizagdo de sismogramas sintéticos em ambicnte MATLAB®.

Palavras-chave: Alinhamento Construtivo, Aprendizagem Sigmificativa, Tecnologia Digital.
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INTRODUCAO

O Almhamento Construtivo foi proposto por John Biges (Biggs e Tang, 2011) e & defimdo pelo propnio
autor como wma maneira de planejar, projetar e delinear o ensino. Biggs e Tang (2011) acreditam que uma
pratica docente cuwidadosamente alinhada com os resultados pretendidos da aprendizagem, as atividades de
ensino e aprendizagem e a avaliagdo podem envolver os alunos em um processo ativo de sua aprendizagem com
mats significado, por exemplo, aplicar o conhecunento aprendido em contexto real.

Nesse contexto, no contetido especifico da disciplina de Geofisica do Petroleo estuda-se a Modelagem
Sismica que é uma linha de pesquisa importante para a exploragio de petréleo. Por meio da modelagem &
possivel estimar o comportamento e as caracteristicas das ondas em subsuperficie, sendo util tanto para a
compreensdo do fendmeno da propagagio das ondas. como ferramenta auxiliar nos processos de imageamento.

Com isso. o desenvolvimento de técnicas computacionais mais robustas e eficientes, pode auxiliar no
desafio de contornar as dificuldades nerentes a profindidade de exploragio ¢ a complexidade geoldgica da
subsuperficie, permitindo assim simular a presenca de reservas cada vez mais delgadas e nregulares.

Este traballio abordara sobre a validagdo do uso de sofhvare MATLAB® com a ferramenta toolbox
SeisLab 3.02 para uso em analise sismica de dados sintéticos.

Na Faculdade de Tecnologia (FT) da Universidade Federal do Amazomas (UFAM), o uso do
MATLAB® é comum nos laboratorios e de uso comum em diversos cursos das Engenharias. Devido a essa
facilidade, ndo houve a necessidade de obtengdo da licenga para uso do sefhrare, pois a FT ji possui para os
usos nos seus laboratorios, sendo necessario apenas a msergao do roolbox SeisLab 3.02 que pode ser baixado da
pégina oficial MATLAB®.

A partir do uso de dados sintéticos referentes a velocidades sismicas foi possivel validar o uso da
ferramenta para wilizagio diditica, principalmente pelo fato de o curso de Engenharia de Petréleo e Gis da
UFAM ainda nio possuir laboratorios especificos.

O desenvolvimento do traballo auxiliard o entendimento pelos discentes do curso do contefido sobre a
téenica do Método Sistmco para exploragdo de hidrocarbonetos, na disciplina de Geofisica do Petroleo. A
validagio serd umna ferramenta adicional para o processo de ensino e aprendizagem, além de ser utilizada nos
futuros laboraténos do Curso de Engenharia de Petroleo e Gas.

METODOLOGIA

A partir de estudos bibliograficos, para o inicio das atvidades foi necessario o estudo do mamal SeisLab
3.02 para a realizagdo do processo de instalagio. Como este programa ¢ wma extensdo do MATLAB®, ¢ nio um
programa independente, & necessario anexa-lo a este ambiente,

Para o fim de assimilagiio dos assuntos ministrados em Geofisica do Petréleo foram utilizadas as pastas:
Examplesd LogOnSeismicPlot.m e Examplesd LogOnWigglePlotm para geragao de sismograma do método CDP;
Seismic_principal_componentsan para apresenta¢io de sismograma e trago sismico. Vale ressaltar que cada
pasta ird gerar diversos sismogramas diferentes, e que desses variados os mais relacionados com os contendos
ministrados foram utilizados neste wabalho, Os grificos gerados foram apresentados aos alunos em aula da
disciplina de Geofisica do Petroleo, para posteriormente os discentes envolvidos realizarem uma simulagio
uulizando o software (em equipes organizadas) com o miuito de aplicar os conhecimentos adguiridos nas aulas
tedricas e por fim elaborar um mini relatonio sobre a atividade desenvolvida,

Por 1ltimo, para validar a usabilidade da feramenta os discentes responderam a wm questiondnio
elaborado na plataforma Google Formulanos, sobre a experiéncia com a ferramenta Seislab 3.02 Foram
montados grificos baseados nas respostas da muma (uma amostragem de 21 discentes) e os mesmos foram
interpretados para validar a experiéncia da ferramenta SeisLab 3.02. O questionino foi estruturado por perguntas
diretas relacionadas com a experiéncia na utilizagdo. nio podendo o aluno deixar de responder ¢ devendo anexar
Suas respostas em seus relatorios.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos o processo de mstalagio da ferramenta Seislab 3.02 no MATLAB®, fo1 feita uma selecio dos
seripes dos exemplos prncipais sugeridos na extensdo a fun de buscar os exemplos que melhor se adequam ao
assunto abordado em sala de aula.

Na Figura 1, temos um exemplo de grafico de Ponto Médio Comum no formato de teste que ¢ formado
pelo agrupamento de tragos obtidos, considerando o par fonte-receptor, a partr do mesmo ponto de
profundidade na subsuperfice.

Figura 1- Ponto Meédio Comum (CDP)

Tost
COP numbar
107 T4 W6 WA 190 192 14 18 118 190

100

o

13 §§§ §g

Fonte: SeisLab 3.02 para MATLAB®

A ferramenta SesLab 3.02 foi apresentada em sala de aula para que os discentes da disciplina de
Geofisica do Petroleo pudessem observar os principais comandos apara acessar os graficos referentes aos
contefidos ministrados em sala de anla. Na parte pritica com o uso da femamenta, os alunos (divididos em
equipes) foram ao Laboratono de Informatica em horarios pré-estabelecidos no intuito de retirar dividas e
melhor explanagio dos grificos que eles iriam utilizar no relatério.

Apds a realizagdo da atividade pratica, todos os 21 alunos responderam ao questionario. constitumndo.
pois, wna amosira integral dos patticipantes do curso.
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CONCLUSAO

O programa MATLAB® ji é wma ferramenta-chave para os estudos nas diversas dreas de engenharia e
todo estudante comega, pela faculdade, a se habituar com este programa. Apos a apresentagio do programa aos
alunos da disciplina de Geofisica do Petrdleo ¢ a consegumte plotagem dos sistmograimas smtéticos, 0$ mestnos
se mostraram surpresos pela existéncia de tal ferramenta.

A explhicagdo conjunta do contetido de sisnmca de reflexdo, mumstrado em sala de aula. auxihion os
mesmos no entendimento de certos termos como Common Depth Point (CDP) e tragos sismicos, de forma que a
simulagéo complementon os ensinamentos dados em sala a respeito do conteido viabilizando assim wma préitica
docente alinhada com o resultado, Apds a apresentagdo do programa aos alunos da disciplina de Geofisica do
Petrdleo ¢ a conseguinte plotagem dos sismogramas sintélicos. 05 mesmos se mostraram swpresos pela
existéncia de tal feramenta.

O programa se apresentou satisfatério para agregar conhecimento de fonna pratica ne contetido de
sismica de reflexdo. O nso de soffwares como o SeisLab 3.02 sdo uma escapatonia eficiente a auséncia de
laboratérios para o curso, tomando o ensino mais digital, dinimico e democritico, visando sempre a evolugio da
educagdo e integragio tecnologica.

A ferramenta SeisLob 3.02 se mostron de bom aproveitamento para uso didatico junte aos contefidos
mmistrados na discipling Geofisica do Petrdleo. A boa receptividade dos alunos ao programa e a visualizacdo
dos sismogramas sintéticos ajudaram na correlagio entre teoria € pratica, algo carente em matérias do curso de
Engenhana de Petroleo e Gas.

Agradecimentos/Apoio: Ao Programa Instinicional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica - PIBIC da UFAM que viabilizou o
desenvolvimento deste trabalho.
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as the basis for oxploration and subszquent production of oil and natieral gas. In vicw of
the complawty of the subject, the impertance of using this study medel is emphasized,

which requires anakemadive to theoeetical dasses to deliver nuality teaching fn shdents
of Petraleum Gaophysics. Tha proposed installation stepe are descrbed, until arrivirng
at the visualization of synthetic saismograms in a MATLAB® environment.

Introdugao

Q Alinhamento Construtive [oi proposio pan
John Biges (Biges & Tang, 2011}, sendo definido
pela préprio autor como wma maneira de planejar,
projetar ¢ delinzar o ensino. Biges & Tang (2011)
acreditam que wma princa docente cusdadoeamente
alinhada com os resultados pretendidos da apremds
zagem pode covolver os alunos, por mrermédio da
conexin enteatividades de encina aprendizageme
avaliagio. em um processo agvo de aprendizagem
com mais sigmiicado que pode ser, por exemplo,
aphcar o conheimenro aprendsdo em contexto
real

Nesse contexto, ne contetdo especifico da
disciplina de Geolisica do Priraleo sstuda se a
Modelapem Sismuca, que ¢ uma linha de pesquiza
unparante para a exploracio de peadleo. Por meio
da modzlagem ¢ possivel estunar o comportamen-
o e as canacterfsncas das andas em subsuperticie,
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que pode ser bamado da pigina oficial MATLAB®.
A partic do ugo de dadas sinteticos relerentes a velo
cxdades sfzmucas for possivel vabdar o uso da ferra-
ment para unlizagio didinca. principalmente pelo
fato de o curso de Engenharia de Peudleo e Gis da
UFAM ainda nio possutr laboratérios especificos.

O desenvolvimento do trabalhe anxabari o
entendimento pelos discentss do curso do conte-
tido sobre a técnica do Mérodo Sismico para explo-
racio de hidrca bonsios, na discipling de Geolisica
do Petréleo. Avalidagio serd uma ferramenta adh-
(‘.)l’"l)l lNl a0 l’l()l“ﬁ?i(l (l!‘ EHSID & H.lll!'"di?d&!‘lll,
al#m de ser utilizada nos fururos laboratérios do
Curso de Engenharia de Petréleo e Giis.

Metodologia

A partir de estudos biblhogrificos, para o micio
das atvidades foi necessdrio o ssmda do manual
SeisLob 3,02 para a realizagio do

responderamm a um questionario «laborado na pla-
taforma Gaoogle Formulirios, sobre a expenéncia
con & Isamenta Seelal 3.02, Form montados
grificos bascados nas respostas da turma {uma
amastragem de 21 discentes) ¢ os mesmos fovam
wnterpretados para validar a experiéncia da ferra-
menra SeisLab 3.02. O quesnonino fol escrummado
por perguntas diretas relacionadas com a experi-
éncia na unlzacio. nio podendo o aluno deixar
de respander ¢ devendo anexar suas respustas em
scus relandrice.

Resultados e discussao

Apés o processo de metalagio da ferramenta
Seiddah 3.02 no MATLABY, Lo leita uma selegio
dos seripts dos exemplos prmeipats sugeridos na
extensio a firm de buscar as exemplas que melhor
sz adequam ao assunro abordado em sala de aula.

processo de mnstlagio. Como
eile PIOECAMA & nind extensao do
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MATLAB", ¢ nio nm programa g >
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-lo a este ambiente. wok ?

Para o fim de assamilacio dos
assuntos mimstrados sm Geolisica
do Perrdleo foram uahizadas as pas- b o
tas: Exoples+LogOnSeisnicPlosm
o LxamplestLogOniViggle Plor.m
l)ill'il g!'l.l(‘fj() ll!‘ Kifilll(lg(ﬂ"lu (!l)
método CDP; Seisunic principal
COMPONERIS.IN PAra apTescntagio 400
de s1smograma e trago sismico.
Vale ressaltar que cada pasaa gerard
diversos sismogramas diferen-
1e5, & que desses vaniados os ma
relacionados com os contelidos oo
ministrades foram nnhizados nes-
te trabalho, Os grificos gerados
foram apresentados aos alumes em
aula da discipling de Geofisica do
Petréleo, para posteriormente os 800
discentes envalvidos 1salizarsm
uma amulagio unlizando o sffviree

Time {ms)
2

700

900 -
(em equipes orgamzadas) com o
ntuito de aplicar os conhecimen-
tos adquiridos nas aulas tedricas e 1000
po lien elabsorar v ming relatanio
sobre a atwadade desenvobada RN ey b
|kt sargnl

Rl

3t 14 18 ¢
< o=

LA P RS A

Por dltimo, prava validas a usa

bilidade da ferramenta os discentes  Figura 1. Ponto Medio Cormum (CDP). Fontz: Seislab 3.02 para MATLAB®
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Na Figura 1. temos um exemplo de grifico de
Ponto Ma&dio Comum no (ormato de teste que é
formado pelo agrupamento de ragos obados, con-
siderande a par lonte teceptar, a partin do mesmo
ponto de profundidade na subsuperfice.

A terramenia Sesllab 3.07 for apresentada em
sala de auls para que os discentes da disciplina de
Geofisica do Peréleo pndessem observar os pnn-
cipats comnandos apara acessar os gralicos refsren-
tes aos contefidos mimistrados em sala de aula. Na
parte pritica com o uso da ferramenta, os alunos
{divididas s equipes) foram aa Taboradio de
Informatica em horinos pré-cstabelecidos ne
mnnto de renirar diividas e melhor explanacio dos
grilicos que eles irtam utilizar no relatério.

Apés a realizagio da anwidade princa, todos os
21 alunos responderam ao questioning, constitin
do, pols, uma amostra mrcgral dos parncipantes
dor euesa.

Conclusao
O programa MAITAB® 5§ € uma ferramenta-

(T.IH\'E‘ Eﬂlﬂ o el Il(!l’ﬁ nas di\'?l e ﬁx Lt Y (ll‘ t"llgl'
nharia ¢ todo estudante comega. pela faculdade. a
se habituar com este programa. Apde aapresentcio
do programa aos alunos da diseiplina de Geaffsica
do Prtroleo « a conseguinte ploagem dos sismogra-
mMas SMIENCos, 05 MEesmOs s MOSTTaram surpresos
prla sxis@ncia de wl Boamenta,

Acxplicagio conjunta do contetido de sisnuca
de rellesin, ministrada em sala de anla, auxilion os
mesmas no entendimento de certos termos come
Common Deprh Point (CDP) e tracos sismucos, de
forma que a simulagio complementon o5 ensina-
mentos dados em sala a rezpero do conteddo via-
bilizando assim wma prates docenie alinhada com
o resultado. Apds a apresentagio do programa aos
alunos da diseipling de Geofisica do Perrdleo « a
conscguinte plotagem dos SISIMOETAINAs SINENCos,
08 MesmOos S MOsTaram surpresos pela existén-
cia de tal fsramenta, O programa se apressntou
satsfaréno para agregar conhecunento de forma
pritica no conteido de sismica de rellexio. O use
de softnuires como o Seislab 3.02 siouma escapatéma
eficiente 3 ansénaa de liboratérns para o curso,

tornando o ensino mais digital, dindmico e demo-
crinco, visando sempre a evolugio da educagio e
inlegracio tsenologica,

A ferramenta SeisLab 3.02 se mostron de bom
aproveltamento para uso didinco yunto ace conret-
dos mimsorados na diseiplina Geofisea do Penrdlen.
A boa receptividade dos alunos ao programa e a
visnahizagio dos sismogramas smréncos ajudaram
na correlacio entre troria = pritica, alge carente em
matérias do curso de Lngenhana de Pemréleo e Gis.
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Uso de soffware de projecdo estereografica como recurso

Eara a aprendizagem significativa em um Curso de
ngenharia de Petroleo e Gas

USE OF STEREQGRAPHIC PROJECTION SOFTWARE AS A RESOURCE FOR MEANINGFUL LEARNING IN AN OIL AND GinS ENGINEERING COURSE

Jrewes 3¢ Live Swus'’, Gisar Favsesnin Mises #2
L Uozame o Un veszivce Tevea 2o bworez, Dnewoan oz Pemwiceo e Gz,

7 = Do, Procias or Pie-Bosniegio v Fremo 1 Heram or Cénnes o Trvag, ke rua o Goedweas, Usarvmitere Faravean o Cavanss

3 - Buazw 2 CAPES,

E-VL: 0B Vs (ENAA L COM, CRELEVIZE (@ARH00. (00

Abstract: The purpese of this work was toimprove the teaching of sterangraphic
prejection content, applied in the Reserioir Geokgical Medeling discipline of the
0il anc Gas [ngincening course, atthe Megeral Uneversiy of Amazenas (UMM,
[t thie theee-dimensional nature of geelogisal struchures, high spafial visu-
aleaticn skilks are requirad of students, to inferpret mek strata. Steregraphic

Manuscrito:

Recebido: Arfgo selzcionado, IX Simpdsio Navcoal
de Fnsiny = Histéra de Cigncas da Tema / Fnsno-
GFD-7019

Neeitn: 0771007079

projection is a tacknique that allows the manipulation ane interpretation of
this cata on a two-dimensicnal surface. Recent work demenstrated that the

combination of marual and computationz| techreques helps o covelep three
=<tlimensacnal viswalieation skills, while prmolng meanirgiul larring, siocs the
resmbination of teaditionad and tashnalagicad metbads can cieate a metivating,

investigatie 2nd pleasurabla leaming envimnment.

Introducao

A luieada aplicagio ¢ mesmo unlidade de
Ay (Iil Hlll@‘lll“/ag!'"l “in H’u(:ugﬁn, "'l"lll. llui
muto. sendo objeto de dizcussio ¢ monvo de
preacnpacio para psicdlogos, educadores e pessoas
que se interessam pelos problemas educacionars
{Aragio, 19/6). Na princa amaona das esratégaas
continuam promovendo muito mais & aprendiza
£om mMecinica, puramente memornsica, do que a
signaticatva. Mas 1530 ndo agmfica que uma aula
expasioa clissica nia possa faclicar a aprendiza
gem sigmificativa, ne entanto, ¢ bem verdads que
0 ensina exposinvo radicional normalmente pro-
move 3 aprendizagem mecanica (Moreira, 2010),

A mrrodugio do uso do computador na abor-
dagermn educacional construcionisia mmplica em
repensar sobre o processo de aprender ¢ de cnsinar.
Nesta perspectiva, o docente precisa vivenciar e
compreender as implicagoss educacionas envelvi-
das nas diferentes formas de nahzar o compurador,
a fim de proporcionar um ambiente de aprends-
zagem crianvo ¢ retlexavo para o aluno {Alwé &
Fugimots, 20007,

Citagao: Simas, 1| .- Miguel, . E (7019]. Usade 5o
foave de projecan esterecgrafina poma rzcursa para a
apredizapzm signifcativa zmum Curso de Engznhana
de Fulriles 2Gis . fevm Vdafie, 151, e19045, da:

Palavras-chave: YVisualizagdo Tibmensond, Ceokpla
Estrutural, Tecnobgia Eduzacknal,

Ao analisarmos o contetdo do ensmo da Enge-
uharia av longo da wajetdria das dversas Esoolas,
podemos perceber a relevincia das disaaphinas beadas
as cieneias gealigeas (Basos e2al, 2019): coma por
exemplo. oramo da Geologia Estrutural, o qual abor-
da fundamentos, mérodos & éenicas para o reconhe-
cimento # anilise das leigdes estruturals primarias &
secundinas encontradas na crosta terresere (Maguel.
2018). Lsee conheamento & czsencial para ce cstu-
dhannes do cursn e Engenharia de Peadlen o« Gis, j3
que a compreensio ¢ mrerpretagio das modificagdes
e deformagdes dos estratas rochosos sio impreson
divels para uma boa anilise de ressrvatdrio,

No enunto. o esmdo da Geologu Esorurural
& largamente groméuico (Ragan, 2009) ¢ exige
alra capacidade de wisualizagio espacial, o que
pode difienlon o aplrmli'/.;«lo e até desmativar o
cstudante {Kastens et al., 2014). Neste contexto.
a projecia estereagrifica € nm métndo poderoso
para resolver problemas geomeétricos na Geologia
Estrurural, pois pernire a mampulagio e mwerpre-
tagio de dados tridimensonas em urma superficis

bidimensional (Waldron, 2009).
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Duante das vartas complexadade s que envolvem
aaprendizada de projecio esierengrifica, a avaliagio
da aprendizagem significatrva deve ser predominan-
temente formativa & recursva, Faz-se necessaro
buscar enidéncias de aprendizagem sigmificativa,
an inves de quersr determinar s» ocorren ou nio.
‘lambém ¢ nuportante pernuar que o aprendiz
refaga mais de nrr ver, se for o caso, as Girels de
aprendizagem. Por 8m € importante que o aprendiz
exrernalize os sigmficades que esti caprando, que
explique « justifique suas respostas {Moreira, 2010},

A faaliagio da aprendizagem sigmficanva
depende muito mais de nma nova postura docenes
que de umanova diremz ou de novas metodologtas.
mesmo com as modernas teenologias de informa
30 ¢ COMUIICAIo.

Projecao Estereagrafica na Engenharia de
Petrdleo e Gas

At redles sater engniﬁl:z\ SHO S NCIIS PUta Uma
ampla vanedade de amvadades que dependem de
wvismalizagio de esorumras geolégicas (Blenkansop.
1998), como a Engenharia de Prroleo, Esta lerra-
menta é essencial para arepresentagio e mampula-
gio de dados vidimensionais no campo bidimen
z10nal, por me1o de wma estera. Ao contriro do
contarna de sstnumas » ontas téencas baseadas
emmapas, ela preserva apenas a orrentagio de linhas
e planos ¢ ¢ extremamente 1al. pox problemas de
arisntagio sio muito comuns na Grologa Estiu-
tural (Carnewro et al, 1996; Waldron, 2004).

A pragegio esisreogilioa lormees nma manein
de cxabir graticaments oz dados coletados, essencal
paraareconhecimento ¢ mterpretacio dos padroes
de orientagdes preferencias das estruturas geolo-
gacas {Lisle & Levshon, 2004). Ela permute que os
dades sejarn provessadas, rotacionados » analisadas,
As construgdes podem ser aprectadas visualmente
& mosiradas 5luﬁtmueuw, tneciante CONSLNCHes
geomémeas padionizadas {redes esrersogrificas).
As operagoes podem ser realizadas rapidamen-
te usando mm softiare de compurador (Lisle &
Leyshon, 2004), como o Ester 2.1

Cabe a0 ramo da Geologna Lstrurural esmdar
as ssuunhnas IIHH l(l(fhﬂ“ e ‘(Kla'& an Q‘S(ZH.H!L 0
movimento ¢ captura de flindos na Temra s3o for-
temente influenciados por frameas, falhas e dobras.
Assim, para uma empresa do ramo de petrdleo a
compreensio dos principios da Geologia Estruniral
& altarments benslica (Davis et al,, 2011),

Blenkmsop {1999), aponta que o esmdode pro-

Jegio sslereagyilica se depara com ués problerms:

o primetro & a caréncta em fanmhandade com dire-
gors de companio & com especilicagaes de planas e
onentagoes lincares. O segundo problema é coma
visnalizagio. a qual dificulra a correta compreensio
dos principios « pratias de projegao. O terceiro
problenu ¢ a falta de mreresse no nso das récnicas.
Diante destas basreivas, as animagoes interativas
tém ado sucesso em ajudar os cstudantes unreersi-
tines 2 visuahzae a nanreza mdimensional da Geo
loga. Elas permitem mteragdes que nio s3o possi-
vel1s com matenais madiciona: baseados em papel,
podem ser entreguss por ntermédio da Internet e
podem ser msendes em médulo: que envolvam
a pedagogta ronstrutivisia {Reyoalds ecal., 20035},

Aprendizagem significativa

Ausube] et al. (1980) elaborou wma proposta de
aprendizagem na qual a esséncia do conhecimento
& COMmo uim Processe, na qlul as idsias, que 510
cxpressas sunbolicamente, podem ser relaciona-
das a aspecios relevantes jﬁ exinienies na estubne
cognitiva, como 1magem, simbolo. conceio ou
proposigio. por meio de uma relacio nio arbi-
triiria ¢ substantiva. Ansubel {2003), relata que a
facihdade ou diticuldade de retencio de nmanova
aprendhizagem depends da estoninra cognitiva da
pessoa. se cla for clara ¢ bem arganizada surgem
significados coerentes, se a sstirutira cognitiva for
confusa ¢ ambigua ha wma tendéncia a mibir a
aprendizagem sigmificativa.

A teonia de Ausubel & um maodelo psicologeo
que rata o homem como wm ser que esté buscando,
R!,I (l(.'!‘!iulk'()“ “ur l-"lll() i"r()l "l&(‘!‘ﬁ. F. am "l(xl!‘
Lo rmemente bussado na nanneza hipotétiea dos
modzlos. Fornece suporte geral explicatvo de apren-
dizagem humana e leva em consideracio a aphcagio
dess= conhecimento no processo educacional que se
desenvolve em zala de anla (Aragio. 197/6).

Segunda Morena (2010), sdo digs as condigoes
para ocorrer i aprendizagem sigmificativa: 1) ©
material deve ser porencialimente significativa e 2)
O estudante deve ter predisposigic para aprender
(compreender requer um estorgo e o aluno deve
ter alguni motive para esforgar-se)

Programa de projecdo estereografica Ester 2.1

Na segunda merade do séenlo XX surgiram
sofhares de projegao estereogritica, que ats o micio
dos anos de 1980 s» restningiam a computadores
de grande parte. O Insnmuro de Pesqusas ‘lecno-
lagicas do Fstado de Sio Paulo (TPT) dessmvalven
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programas #m lingua portugussa = de tecnologia
nacional para projegio estercogrifica de dades de
estruiiras grokigicas, emambisnies M§ DOS, que
ofersciaim aurononua ¢ mumnumizavama dependén-
cia do gedlago em relagio a sftuans satrangeiros.
Um dos pnmeiros trabalhos do IPT envolvendo
matento de dados estrutirais em computadores
remonta 3 1982, dentio do programa de pesquisa
“Anjbse Istmtural do Grupoe $3o Roque™ (Camar-
1o etal, 1996; Carneiro e al, 201 8).

As pesquusas resultaram nas versoes para nucro-
compurador dos programas “Fster™ e “Trade™ ongi-
nalmente elaborado em hnguagem Basic e compi-
lado em Chipper, versio Smmmer 8/, com emprego
de programa mterpretador de codigo lonte para
leiura ¢ obtengio das informagdes cssenaats de
funcionamenta [Carnpanha ez al. 1996) (Careire
ctal, 1996).

O programa “Ester 1.0" to1 divulgado em 1966,
como parte de lvro téenwco-didineo. O prmeipal
objetvo dests projto s organizar ¢ sstruturar 0s
programas onginais “lrade” (Yamamoto & Perewra
Jr 1984) @ “Tiade AP” (Campanha & Yamamoio,
1987) ¢ snas vanantes, a fim torné-lo acessivel a
qualguer usidno on enndade que sstivese enval
vido com tratamento de dados estruturass. O pro-
duro final. oferecydo em 1996, for um programa
computacional que gerava arguives ¢ elaborava
dupramas Schonde-Lambertenglobando operagdes
i plulAl_—;mn tle lmlus e llluuu:; e linbias, (o) Eeoss
ciclogrificas, contagem ¢ tragado de curvas de
iofrequéncia, além de parimerros estarfsncos. O
nome tamwbém toralteradode “Trade” para “Ester”
afimde caractenzar um produto novo diferente da
serwe anterior (Carneno ecal., 1996),

Dezde 2006, sucessivos projetos foram reah-
'/.4(!1)“' na IJ“iK'A'Hle. com Jl)ﬂl() (]!‘ plﬂg Alnas C]!‘
pesquusa que buscaram atualizar soffeares mmtegra-
dos = desenvolver sistemas de visnalizagio 3D de
estrumns geoldgicas {(Mizuno & Carneiro 2007,
2008, Carnsiro & Carvalho 2012, Souza & Car-
netro 2013). A versio atal (Lster 2.1) resulton da
complet reelaboracio das versoes antsiores, weodo
sido mcluidas modificagdes que tacilitam a entra-
da e safda de dados e permitem o nsa de qualqner
mmprassora compativel. Uma novidade adiciona-
da a esta Glnma versio € a possibilidade de gerar
Diagramas Tangentss, {Camneiro =1 al, 2018) que
sio grificos de coordenadas polares que fornecem
solugoes vetormis corenisnie » Lcilmente visa
abzados para problemas como: encontrar o mergu-
Tho aparente de mergnlho verdadeiro. enconmar o

mergulho verdadeiro de dois mergulhos aparentes
= encontrar 3 linha de intersecio de dois planos,
Além dhsso. provaram ser especialmente Gteis para
satiela de dobras cilindricas e canicas por andlise
grifica dos dados de mmersio ¢ disungundo as
dobras cilindncas dos dois npos possivers de dobras
conicas, (Bengtson, 1980)

Aplicagdo de atividades de projecao
estereografica em disciplina de modelagem
geoldgica de reservatorio

Para a realizagio da atrdade for unbzado par-
1= cla trenica desenvolvida por Mignel (2018) e
oficinas de projegio estereogrifica sm geologta
oferecsda para esmidantes da curso de graduacio
#m Geologia e estudantes de pos-graduagio do
Institute de Geociénaas da Universidade Lstadual
de Campinas (Unicamip).

A atvidade consisuu na umio de téenicas de
Pragecin ester m)gl;il‘n:nx MAnAs & COMPHIAIO
nas, sendo que oz exercicios tinham micio com
a apresentagia e disenssio de contefidos tedricos
{conceito de projegio estereogralica, construgio
de rede estereogrifica, clementos do estercograma,
tipas de estwreograma) (Fig.1). Paaaeselucio lo
utithzado o dugrama Schmde-Lambert (também
conhecido como rede de igual drea), papel wans
parente e percevejo, para fixar o papel transparente
#m ctma da base,

Figura 1. Slide ca aula conceitual sobre projegio estem-
oarafica (Simas, 2018)
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Apds a apresentagio de conceites bisicos for
solicitado aos alunos que identificassem a prinu-
nva em um estereograma {Frg. 2). Na sequénen
[onam apresentadas as ués categoras de estraturs
fundamentais (concetto de Davis etal. 2011j ca
representacan destas em planos e linhas em reds
esterografica: logo depois, ce sstudantes fizeram
um exercicio no gual deveriam projetar esmruriras
planarss na 1ede de igual-darea, bem como ident
ficar seu polo ¢ ingulo de mergulho. Lm segui-
da loram realizados oulros exercivios nos quais
deveriam trabalhar a projegio de outras situagdes
estnturais (Fig. ).

Apds a resolugdo manual, os dados dos exerei-
105 toram msendos no Programa Ester 2.1, com
a proposita de fazer wma anilise cites enue os
resultadee obndee manualmente e aqueles fornees-
des peloprograna (Fig. 3). Apdsa comparagan dos
dados entre as técnicas, manual ¢ computacional,
o alunos chegaram a imagem da Figura 4:

Discussao

A Engenhana ¢ uma drea do conhscimen
to desenvolvida pela necesaidade de aumentar a
capacidade de producio e suprir as necessidades
de conforto ¢ bem-estar da sociedade (Carvalho
etal.. 2001). Os precursores dos engenheiros estio
presentes desde as civilizagoes antigas, omo por
cxemplo, nas construgdes
de pilimi:le:; EEIPCiAs, A
dutos romanos. nvengécs
de Arquimedes, ere. Na
entante, 3 engenhana sur-
g, formahmente, durante
a Primeira Revolugao Indus
mual, com a subsnnugio da
mio-de-obra humana por
mdguinas capazes de produ
zir produtos drversificados
em mator volume, veloci-
dade » precisio

Amalmente, vivemos
S0 Contexi cardclen
zado pela rapidez na busca
e aplicacio da informagio.
As Engenhanas sio atetadas
pela veloaidade com que as
lécnicas » weenologias sio
aprimoradas ou subsumidas
prr ontras, além das presoss

domercadode mabalhocon- Flaura 3. Aplicacia aas

Clreulos
Maximos

- Primvtiva

Circulos
Minimos

Figura 2. Ulesnenlos o3
al, 2007)
corndo {Carvalho et al., 2001 ). Assim. os cursos de
sngenharia, de um modo geral, apresentam grades
curnculares volumosas que nuntas vezes causam
nos
conhecunento fragmentado. devade 3 falea de onen-
tacio quanto a conexio dos conteiidos (por pane
dos docentes = do proprio programa de graduagio)

reowralics (Rowland ol

sstdantes uma sensacio de aquisicio de

atiwidades (Simas, 20°8)

& Rivae ¥aar. Lamimas. 5P

[ 1 [ eisnr | 2038




Tt 1] T wns Adwtu T Megpde brphy
b) Diagrama de Schmidi-Lambert

wimra

Fgurs 4. Rosullado di atividade de projecao de plancs,
o s respeslivos meegulbios e polos. Residlado
de prograra Feter 2.1 executada por discente do
curso oo brgenhiria de Patrdleo @ Gas, (Smas,
2008)

Lmmeados de 1990, o Brasil viven um impor-
wnte mormento ma indiastia do Petrsleo, com a
descoberta de campos ggantes na Bacia de Campos
e o sucesso dha Proaobrids em explotagio em dguas
profundas. Neste contexto, surgiram os prumsiros
cursos de gradnacio em engenhana de peaéleo
{Cabral et al, 2012}

No 1o do séeule XX, com o antincio da
descobe ta de campos gigantes va camada do poé
-gal ¢ o desenvolvimento de tecnologias para a
explatagio em dguas ulua profundas houve uma
cxpansio dos cursos de eraduagio em engenhana de
petrdleo (Cabral eral., 2012). Muros destes cursos
tem seu foco em aplicagdo de conceitos e cilculos,
sem preocupacio com a formacio de profissionas
prepaados para 2 busca e coleta de inlormagoes e
romada de decisdes, ou scja, nio hi a formagio de
wma vigio sistEmica (conceita de Morin, 2015).

Sezundo Carvalho ot. al. (2001), as necessida-
des de produtos novos, as questdes ambientats, a
Preocupagio com o Cresaniento econdmice, avisio
da contiibuigan na soviedade » o conbecimente
do contexto mundual, sio cxagéncaas mplicitas na
formacio do profissional da engenharia. Assim,
esta drea do conhecimento necessita de mudangas
no processa de ensno-aprendizagem rorando-o
sigmificativo aos estudantes,

Consideracaes Finais

O corso de Fngenhana de Perrdleo e Gis da
UFAM nio posswi laboraténios proprios para a
realizacio de aphcagaes princas que envolvem
wssa grands drea da Engenharis; com isso, o uso de
reCUrsos compuracionals tem nunmuzado a defi-
ridneia ao longo do curso. As disciplinas valuadas
paraa dreade Geociéneas, que contemplam a grade
curmnenlar do curso de Engenbana de Perrdlen o
Gas, geralmente sio olerscidas apenas com aulas
redncas o que toma o aprendizado lento e cansaavo.
A wtilizagio da téenwa computacional (no caso o
programa Lister 2.1) possibiltou aredugio de aulas
Tt s cli:.'(:ipliua, THESITIO (U SOMETILE P10 O
parte do contetdo.

Convém salientar a importincia de se associar
a aprendizagem mannal com a computacional
porque, para que a execugdo da tecnica seja bem
sucedida em folha de papel. mesmo que eferuada
de modo mecinivo, exige w do esndane s
sénie de informagdcs ¢ conhecimentes présaos de
grEOmMenia e rigonomstria para chegar ao resultado.
Além disso, ¢ preciso fazer wma série de operagdes
paraseobter a correra representagio da esTnmn no
sstersograma (Miguel, 2018; Miguel eval, 2018q;
Muguel et al., 2018b).

O o de programas, conm o Fsler 2.1, permite
a0 aluno aplicar os conhecumentos tedrxcos ¢ prit-
cos manuas, além de sxigir um alhar eritico e ana-
litico =sobre o resultado fornecido pelo programa,
que sé pode ser fewro por aqueles que conhecem os
ronceitos, principios e 15enicas de projecio sslereo-
grifica (Miguel, 2018; Miguel et al.. 2018a; Magucl
stal, 2018k). As anwadades realizadas com o pro
grama Ester 2.1 foram produnvas ¢ demandaram
mator empenho dos alunos nos estudes dingidos ¢
na resolucio dos exercicios, também romon a anla
mals pritica e dindmica,

No processo avalianve, do contetido de pro-
Jrgio esterrogrilics, nolou se que os discenies
alcangaram (em algum grau) a aprendizagem
significativa, pois for observado uma reducio do
indice de reprovagao na disciplma. Nio fo: possi-
vel. em wirtude do curto tempo. a contnnacio das
atividades para stapas avangadas que o programs
dispombiliza (como diagrama ‘lingente, andhse
sulatisliva e diagrama de rosiesa). Proposm seque
o uso do programa Ester 2.1 012 implementado ao
longo dos semestres, com novas oferras da diseipli
na de Modelagem Geoldgica de Reservaténos, bem
como, de dizciplinas bisicas da grade curricular do

£ Jorrae Diane. | Campands, 5P
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cursoque compde o niiclea das Georidnens coma
a Geologia Geral = Mecinica das Rochas.
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suelen-

Abstract— Abstract-The state of Amazonns has been advancing technologically tn the recent vears, mainly with the advent of the
ol and gas industry in the region, Due to the need of expanding new techmelogios with the advent of the oil industry amd the
growth of the labor market, the ofl and gas engineering kas contributed to the demand of & mew professional sphere, whese train-
mg was once determined by graduate courses in higher education institations. The major in Petroleum and Gas F_n;hmhg at thr
Federal University of Amazonas (UFAM) prepares professionals to act in the processes of imple; jon and oper

of modern lzchuloﬂcs in the units of the oil and gas industry. Being the geoscience disciplines the basis for the (m-ldon and ex-
plottntion of hydrocarbons it ks necessary to adopt teaching strategies that instill in the students a greater tnterest for this area of
Knowkedge. This sty aims to apply didactic proposals in the waching of geosciences specifically for the discipline of geological
modeling of reservoirs. The purpose of this study is fo improve the teacking learning process and to stimulate students of the

UFAM Petrolewm and Gas Engi ng major in b g the discipd of the g es area. The proposed methodelogy in-
volves the didactic application of conceptual maps and project- bnd learnimg, in addition (o the use of free soltware seeking 1o
foster the social and scientific integ of the stud thus sustaining o process of continued teaching in the technical scientific

fleld in the area of petroleum and gns eng| ng. For the o ytion and dey lop of these didactic proposals, the following
steps were Tollowed; (1) Detailed research on the wses of didactic resonrces in the undergraduate for the teaching of geesciences;
(2) Study en teaching bearning techuiques and resources as well as possible didactic roles; (3) The basis for the development of the
application of e didactic pmpoﬂk Thlv WAS 4 wdm‘ assessment of the appBcation of didactic practices (conceptusl maps and
project-based knmlng) by stuk g Cor ions with evervday affairs, student engagement in discipline and strength-

ening of the hy L p

Kevwordy— Teachmg. Geosciences, Engmeenng

Thematic Une— Gecnesences m Higher Education

plines end up being very theoretical making the
leaming process slow and tiring,

The elaboration of didactic changes in the applica-
tion of the contents of the disciplines of the geosci-
ences area for the Petroleum and Gas Engineering

1 Introduction

The major in Petroleum and Gas Engineering at the

Federal University of Amazonas (UFAM) prepares
professionals to act in the processes of implemen-
tation and operationalization of modern technolo-
gies in the units of the oil and gas industry,

For the teaching of the disciplines of the Geosci-
ences area (Petroleum Geology, Petroleum Geo-
physics, Geolegical modeling, rock mechanics and
introduction to analysis of basins) the Oil and Gas
Engineering major does not have specific teaching
|laboratories. Therefore, the teaching of these disci-

major of the Federal University of Amazonas would
evidence in a better understanding and learning
that it is of paramount importance to the foundation
of such course-specific disciplines.

According to Compiani (2006) n the teaching of
geosciences, the reign of verbal thought hinders
meaningful learning insomuch as the written lan-
guage does not account for the complexity of the
representations of the explanations in gecsciences.
In general, the courses in Petroleum Engineering
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have trained professionals to act in the processes
of implementation and operation of modern tech-
nologies in the units of the cil and gas industry.
Hence, for the best performance of the students in
the course it is necessary the use of teaching
methodologies that enable the use of technological
tools. For example, the use of free andlor commer-
cial software, conceptual maps, among others,
which would thus provide a more effective involve-
ment in the formation of these students.

According to Biggs (1999), effective teaching re-
quires that we eliminate the aspects of our teaching
that encourage the superficial approaches to leam-
ing, and that we prepare an appropriate intemship
so that students can use more readily deep ap-
proaches to learn. This involves students agreeing
that the appropriate task's mvolvement is a good
and repellent idea (also known as "motivation”) and
establishes the kind of climate that will optimize the
appropriate Interactions with these students. An
important aspect for effective teaching is refiective
practice, using transforming reflection, which allows
teachers to create an improved teaching environ-
ment, suitable for their own context

The objective of this study is to apply didactic pro-
posals in the teaching of geosciences specifically
for the discipline of Geological Modeling of Reser-
voirs, The purpose of this study is to improve the
teaching-learning process and to stimulate students
of the Petroleum and Gas Engineering major at
UFAM in leaming the disciplines of the geosciences
area.

2 Materials and Methods

For the development of this study the following
digital features were used: Google classroom and
the free Software SGeMS.

UFAM has a registered code with Google Class-
room, and this was a facilitator for the opening of
the class in this environment The students and the
participating teachers were inserted into the geclog-.
ical modeling class from their e-mails.

SGeMS software is a free interface where you can
manipulate wells, reservoirs, and geophysics data
for geological medeling purposes. This is an easy-
to-use software that offers a wkle range of geosta-
tistics tools, The facility to use SGeMS comes main-
ly from its non-invasive graphical user interface and
the ability to directly view data sets and results in a
full 3-D interactive environment,

The didactic methods applied were the construction
of conceptual maps following the definitions of con-
ceptual maps proposed by Ausubel (1978) and
Project-based Learning {(PBL), which is a teaching-
learning, Collaborative, Constructivist and contex-
tualzed methodology where situations-problems
are used o initiate, direct and motivate the learning

VIl GeoSciEd 2018 — the 8™ Quadrennial Conference of IGEO

of concepts, theories and the development of skills
and attitudes in the context of the classroom (Savin-
Baden, 2000).
The study was developed at the Federal University
of Amazonas, Faculty of Technology, Petroleum
and Gas Engineering course. The bibliographic
research was a fundamental part of this study, and
with this research the shortage of reports of educa-
tional research about the teaching of geosciences
in the undergraduate degrees was evidenced. To-
day, the consolidation of geosciences as cne of the
most important branches of scientific knowledge is
undeniable, especially for the understanding of the
functioning of the Earth System (Mayer, 1991;
Frodeman, 2000). The development of geoscientific
dissemination materials and didaclic resources
suitable for a specific target audience can collabe-
rate with the insertion of geoscience-related themes
in different segments of the teaching and in the
individuais’ own dally Iife.
The necessary initial formulation for the elaboration
and development of these didactic proposals com-
plied with the following steps: (1) Detailed research
on the uses of didactic resources in the undergrad-
uate for the teaching of geosciences; (2) Study on
teaching-learning techniques and resources and
possible didactic roles; (3) The basis for the devel-
opment of the application of the didactic proposals.
The methedological procedure initially consisted in
the investigation of the difficulties that the students
presented in the geological modeling of reservors.
In this first phase, it was necessary fo contact the
teacher of the discipline and evaluate the difficulties
through questionnaire or interview. After the first
stage, the introduction of the didactic proposals for
dassroom application was initiated, starting with the
application of the conceptual maps that are of great
importance to the understanding of the concepts
used in this discipline,
Following the definiions of conceptual maps pro-
posed by Ausubel (19568), the subsequent steps
were prepared for their construction:
1-Take down the main terms or concepts about
the topic to be studied in the disciplines of geolog-
ical modeling.
2-Identify the most general concepts, intermediaries
and spedifics.
3 ~ Start bullding the concept map:
¥ The concepts are circumvented with a cir-
cle (or other shape: oval, rectangular)
v Find the most general concept at the top
v' Put the intermediate concepts below the
general and the specifics below the inter-
mediary.
4-Draw the link lines between the concepts
5 — Allocate in the link lines the link words to indi-
cate how the concepts are related — propositions
6-Revise the map.
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For each covered topic in the discipline of geclogi-
cal modeling of reservoirs the application of con-
ceptual maps in order to maximze learning by the
students was adopted.

Since the concepts were understood by the stu-
dents, to corroborate even more with their fixation,
the use of free software SGeMS started. Its use
was for the application of the project-based leaming
technique.

The application of the PBL divided the class into
groups consisting of a maximum of four students.
The proposed project was divided into onented
studies. The toplcs were: (3) presenting and dis-
cussing the main geological models to be obtained
by using the SGeMS software based on the data
provided by the teacher. (b) Develop a plan for the
development of the project; (¢) Discuss the plans
developed for the development of the geolegical
model; and (d) Choose the geological model that is
sultable for the location of the layers that may con-
tain accumulation of hydrocarbons, defining its po-
rosity and permeability. On an established date,
each group presented a preview of the project,
where the whele class evaluates and gives sugges-
tions for the continuation of this. The evaluation was
done by the teacher and monitor at the end of each
final presentation. Evaluation of the Lickert type
was applied in three dimensions: breadth of geosci-
ences knowledge, autono-
my/fleadership/competences/communication, and
development/stimulus/work in oriented group. In
addition to the didactic proposals presented, the
other activities developed were: (i) Resolution of
exercises in the classrcom with the use of the con-
ceptual maps by students and (ii) evaluation exer-
cises on the understanding of certain topics of Dis-
cipline. The final project from the use of the ABP
was used as a final note.

With the application of the didactic proposals, con-
tribution to the process of teaching-learning in the
course of Petroleurn and Gas Engineering of UFAM
in the discipline of geological modeling of reservoirs
is expected. The results obtained were analyzed
according to an evaluation questionnaire for the
discipline at the end of the semester. For each
question in the questionnaire a simple graphic in
Excel was generated, where we will have the per-
centage performance index for the use of the di-
dactic proposals of this study.

From the development of the application of the
proposals, it is intended as a result to have greater
integration of the students with the teachers of the
disciplines in order to enable a better learning not
only in the classroom, thus verifying the applicability
in the absorption of acquired knowledge in the dis-
cipline of geological modeling of reservoirs. The
involvement of teachers of the UFAM Petrcleum
and Gas Engineering major in the use of didactic
proposals facilitates the process of teaching and

VIl GeoSciEd 2018 - the 8" Quadrennial Conference of IGEO

feaming in other discipines outside the area of
geosciences since the Petroleum Engineering De-
partment of UFAM is made up of alumni (engneers
and geologists), hence supplying the lack of di-
dactic-pedagogical training.

The strategy of the production and presentation of
the didactic proposals made possible the dynamism
of the classes that, in general, would present a
thearetical body, which was sometimes quite com-
plex. Proposing such a strategy was aimed at re-
viewing the concepts on the students' part (since
they already had such content in previous years).
The conceptual maps built by the students were
analyzed quanttatively and, as an additional pur-
pose, we aim to evaluate the students ' opinion
about the potential of this instrument to faciltate
leaming and, in particular, their contribution to the
written expression, the difficulties perceived in the
construction of its diagrams, the advantages and
disadvantages of its use.

3 Conclusion

With the use of the didactic techniques
presented in the geological modeling of reservoirs
the students agreed that the use of conceptual
maps was of utmost importance for the learning of
the concepts focused on this discipline.
According to the result of the graphic analysis, the
production of the conceptual maps by the students
faciltated the understanding of the concepts ap-
plied in the discipline of geological modeling of res-
ervors.
The use of the project-based Learning technigue
(PBL) demands higher academic research, favors
the student's training for the labor market and the
critical analysis of literature In geosciences.
The students agreed that PBL encourages all stu-
dents to bring ideas, skills and suggestions to the
project, and that there has been an improvement in
oral expression and concepts worked in group dis-
cussions and presentations during the development
of this Proposal.
However, the students peinted out that the project
undermines the income in the other disciplines of
the semester, because the course of Petroleum and
Gas Engineering of UFAM comes from the model of
course with high hourly load and the mandatory
presence in the classroom. It is believed that the
PBL can be discussed and implemented in the
course as a whole.
Overall there was a positive assessment of the
application of didactic practices (conceptual maps
and project-based learning) by students fomenting
correlations with everyday affairs, student engage-
ment in the discipline and strengthening of Teacher-
student relationship. The student felt in the disci-
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pline with the role of "builder” of the same having a
greater participation in the activities proposed.
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Abstract: Techndopizal advancss, thanss to the expansioa ol the oil and zas mdusiry in the Stale o
Amaacnas, cocuuraged e |ederal Universily of Amaconas (ULAN Lo creale an undemgradute oourss i
Diland Gas Fnginessing in 2010, Inthis courss, the dizeipines of Gessrisnnes are esseatid forthe student
to undsrstand the orign of hydrocarhon depesits and, subsequently, to develp eszarch, eeplotation
and pmressing activiies. This article descibzs aching strategies hasad an ®2 conespt of Cagnitive
Alignment, which arcused students”interzstand enzowraged waricpadion in the dstipines of Pefraleum
Gzophysics and Ueological Moduling, Conceplual maps, free and/ur commerzial software, assembly of
tzaching equipment and !z sz 28 vitua! teaching-leaming eironments were itilead in iz dassronm,
The uze af didsctic strareg=s in the diseipings of Resznwir Beangical Modding and Petrclzum Geophysics
allow=d imparant resuks ta he achizved 0 the teaching-lzaming process. Theteaching akematinss ran
he replizatzd in ather technical and figher-level nourses in 01 and Gas Enginzering,

Resumo: 0 avan;o teenafion, Fagss & ecpanzdo da indistria de petrdl=a & pis mo Estado dodmazonas,
incertron 3 Universidade Fedzral do Amazonas (UFAAY a criar, em 2010, um curso de praduacio em
Lingenissria de felrotoo ¢ Cas. Heske aurso s disciplings de Seooineias siu cssuncias pay o wsly
dante cotender a onpam das jazidas de hidieeabondos ¢ osleronnziie, descwonss atividades de
pesouisa, &plotagas e bensficamentn. Eete artipn descreve estratiézias & ensino baseadas no caoceits
de Alinhamento Cognkive, que despeniaram o intresse dos alunos = fomentaram paricpagdo nas
disciplinas de Geofsiza do Petrélen = Medelazem Gealzica. Foeam utlizados, em s2la de aula, mapas
vonceiluiis, sollwares Iros wou cumrcias, moalagem deequipanenlss didagous vuso de sndicnles
wilas de ensno apreodagen. A ulifza@o dus colaliias didilicas nas dscidings de Modlagen
Genligea de Reservatorks ¢ Geofisia do Petideo pemiti atinglr resultades impoeantes no precessy
de enzino-aprendizazem. As atemativas de ensing podem s2r replicadas em outros cursis denioos &
superizves de bngenheria de Petioko 2 Gis.

Introducéo
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RevsedCaenigido: 22072071
bocepled bocit: 15152021

Na grade conzicular de 2010, as disciplinas de

Nos tltimes anes. howve grande avango tecno-
16g1co no Estado do Amazonas, sobremido gracas
i expansio da indastna regional de petidl=o « gis,
Dunre da continua demanda por mio-de-obra gua-
lificada, capaz de noplamenia; novas eenologias,
a Univeradade lederal do Amazonas (ULAM)
deeidin eriar, atendendo 3 Resalucio n° 013, de 01
de outubro de 2009 do Egrégro Conselho Univers-
tino (Consnmy). o curso em Engenhana de Perrélea
e Gis, integrado i Faculdade de Tecnologa FT/
UFAM. Olicialments, o cumso nicim atividadss
no ano de 2010, com a primeira tarma formada
por cinguentz alunos manicnlados.

Geociéncias ofereceram bases para que os estu-
dantes possam compreender a ongem das jazmdas
de hidrocarbonetos, No entanto, o curso carsce de
labararénos espectficos para disciplinas de Geologia
do Petrdleo, Geolisica do Petraleo, Maodelagem Gro
légrca, Mecimea das Rochas ¢ Introdugio 3 Andbse
de Bacias, fizendo com que 0 ensmo s¢ torne denu-
siadaments teénica e aaprendizagem, lent e cana
tiva. Emconsequénaa, as disciphnas apresenmaram a
major raxa de retengao de alines. Um fator adicional
relare-se i [prmagio dos professorss, corposta por
bacharéis que possuem formagio téenica, mas sio
desprovides de lormacio pedapdgica,
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Uma barreira a ser considerada £ a do =nvolv-
mentodocente: é necessinovisnalizar as diterentes
[ormmas de ualizar os recursos teenoldgicos nasaulas
¢ “pereeber os beneticios pedagéeacos de neegrar
a5 tecnologlas ao cnsino ™ (Alvarenga, 2011, p.135).
O replanejamento das diseiplinas de Geaciénens
teve como ponto de partida a demanda discente,
tanto para conceber temincas a serem rrandas
em sala de aula, quanto para o desenvolvimento
¢ aphcagio dos conteados. A definigio prévia dos
(lhjﬂi\'ﬂﬂ (l!‘ H!"l‘"(“‘/&lg“"l Pllv‘,l\'!‘ll \"‘lbl% ll!‘"l
especificos. para estabelecer com clareza os concel-
tos e habilidades que o alune devena dominar an
final das auvidades,

O objetvo central da pesquisa descrita nesee
artigo # elaborar sstratégias didaticas de #nsino em
Geocitnetas para aprunorar o processo de ensino-

al!"ﬂ‘"lli/“t}‘"l n l'llfii"(l lle‘ gl H(Illi‘&i(’(‘ el i"lll'ﬂl
o5 cstudantes do curso de Engenhana de Petrdleo
e Gds nas disciplinas de Geaciéncias, em partienlar
em Geofisica do Petroleo e Modelagen Geologica
de Reservaténos, este arnge sntenza resnltados
do projeto de pesguis dessnvolvido pela primeina
autora ([LS}, sob orientagio dos demais autores

Fundamentacao didatica

Sio muros os desafios que se apresentam ace
curses superiores em Engenhana no Brasil, cuja
demanda pnneipal, dentre ontros aspectos, ¢ o
uso ntensiva da Cidneia e das Teenologias Digitais
de Informagio ¢ Comunicagio (TD) para forma-
¢io profissional. As competéncias e halnhdades
desejavels associam-se 3 capacidade de= coordenar
informagdes. manter interrelagdes sandivers com
pessoas, além de possuir sensibilidade humana
para reconhecer e mterpreaar as posaibilidades cion
caréncias do contexto brasilsiva = muondial (Rabelo
ctal., 2012).

Nesta pesquisa o Alinkarento Cognitivo ("Cog-
nitive Alingmient ™) de John Biggs (1999), & proposta
como forma de planejar o #nsino de graduagio
além de conectar e sincromzar as agées de ensino
e deavihacio. O Alinharrento Cognitive, ambém
conhecido como Alinhamento Construnso, & um
métado de ensino que s concentia nos resnliados
de aprendizagem a serem alcangados pelos estu-
dantes. Baggs (1999) propde que tnto as anwnda-
des de ensino ¢ aprendizagem quanto a avaliagao
devam estar ahnhados aos resultados pretendides
daaprenddizagem,

Na Taxonomua SOLO {Stricrre of the Obserped

Learning Ounone / Esoinira de Resulrado Obser-

vado de Aprendizagem, Biges & Tang, 2011), 0 Ali-

nhamenro Cogninvo requer o estabelecimento dos
resultados pretendidos diaprendizagem, represen

tados pelos edjerivos de aprendizagen. Dependendo
da habilidade an capacidade desejada, os objenvos
podem ser atmgidos ou ndo. o que torna O proces-
so de avahacio mas realista. Ao se estabelecer que

o aluno devera ser capaz de explicar determmimado

conceto on rwlizer wm procedmiento, esse nivel

pertence a um cstigro elementar ou bésico. Um
abjetivo sstabelscendo gue o aluna deverd ser capaz
de comparar ou srakiar requererd aprofundamento
mrelecrnal e certo nivel de retlexio sobre a temidn-
ca considerada, Dessa forma, a Taxonomia SOLO
abrange as segmnres categonas de aprendizagem:

Pre Fsteatsaal, Ui Esteaunal, Muli Estonnaral,

Relactonal e Abstrato. O= anco nivers de compre-

ensio podem ser brevements desentos (Smih,

2013, p. 36):

Pré-estrutural: A rarefa nio & adequadamente
abordada; o aluno realmente nio entendeu o
assumro e escolhen nm modo mmto simpléno
para sxecuta-la

Uni-estrutural: Aresposta do ahmo se concentra
apenas e1m um aspecto relsvante.

Multi-estrutaral: A resposta do aluna se con-
centra em virice aspectos relevantes, que sio
ratados de forma independente e adinva. Neste
nive] a avaliagio & principalmente quantiativa,

Relacional: Os diferentes aspectos foram mtegra-
dos e wm todo cosrente. Nesie nivel normal -
MCNLe AUREC-5¢ UMa compreensio adequada
de algam dpico.

Abstrato estendido: O rodo antersor mregrado
prode ser conceitzado emom nivel mas alio de
abstragio ¢ generabzado para um novo tépico
o drea.

Para envolver os estudantes em stuagées nas
quais eles possam ser anvos, € necessino que o
professor elabore Attvidades de Ensino e Apren-
dizagem (Tdaching Learning Acrivities, 'LA) onenta-
clas para ssie fim, As aovidades devem possitalicar
que‘ (814 rsl.udunlm sanstruam oy C"Illlle‘(fi"ll‘l‘lu)‘i
¢ desenvokam as habihdades necessinas para
aleancar os abjetivas pretendidos da aprendizagem

(Mendonga, 2014, 2013).

N podeos medir o aprendizado dizstunente.

Em ver diszo, devernaz fazer ifrficis a partiy
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da eridincias. Inferincias consistentes dependem
de avzhagdes alimhadas com o conretida (Snuth,
2013, p. 21, gido: do crigizal).

O Alimhamente Cognitive ¢ wma forma de
se armgr a Aprendizagen Significarion proposta por
Ausube] et al, (1578). A comepgio bisica € a de
que o aprendizado indrndual se reahza mediante
A neessra conexio @ sstabelscimenta de nexos
com cstruturas signiticanvas de conhecimento que
a pessoa tenha consiraido anenormente (Sonza,
2016). A reoria da Aprendizagem Significativa
{Auzubel. 2003) assinala ser necessirio que o pro-
fessor venga algnmas barreiras para desenvolver a
formiacao de aluncs de nivel superior, tais como: o
professor tem que demar de ser o pnnapal respon-
sivel pela aprendizagem e deve conscisntiza se do
scu papel de facilitador do processo, para provocara
aprendizagem. sem fornecer mdo pronto ao aluno.

Quando s proarama a marena a ser leconada
de seorde com o puncpio de dilsrencagio
progresanz, apresentam-se, om primein lugar,
a: idews mas geras e mclusivas da dizaaplina e,
depois, estas sio progessivamens ditsrenci-
dazem termos de poemenar ¢ de eapeaificidade
(Aumubel, 2003).

Zabala & Amau (2010 afirmam que a aprendi-
zagem serd mais ou menos sigmficanva quando ir
muito além de implicar memenzegio ou compreen
sao superficial das 1de1as ouseia, amera lembranga
darpuilague se compresnden, mis deve ser passivel
aplicar o conhecimento adquindo em contextos
diferenciados.

Iapas Conceituais e Aprendizagem Significativa
O mapeamento concermal € nma réonica muiio
flexivel e emrazio disso pode ser usado em diversas
sinagdes. para diferentes finalidades: msoumento
de anilise do curricalo, wenia diditica, recurso
de aprendizagem, meto de avahagio (Morerra &
Buchwesiiz, 1993). Frn 1963, a obra de Ausubsl The
Dsyaholagy of Meamngfinl Vérbal Learning constitwm
a primewra tentaria de apresentar nma reona de
aprendizagem baseada na proposta de que a aqui-
s1¢30 ¢ a retengio de conhecmienros resultam de
urm processo alive, inlegrador ¢ inlezalivo enire o
matenal nsado no aprendizado ¢ as1delas relevances
earruturadas na mente do aluno (Ansabel. 2003).
Bascando-sc na Teoria da Aprendizagem Sig-
mficatva (AS) de David Ausubel, Novak (1996)

defimu o Mapa Conceinial como uma represen-
tagio gralica, em duas dimensoes, de determinado
conjunto de concetros. sendo construido de forma
a evidenviar as relagdes ente sles.

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

A Aprendizagem Bassada sm ProblemasTio
Jetos (Probiem Based Learsing, PBL) ¢ uma meto-
dalogia de ensing aprendizagen, colaborativa,
construtvista ¢ contextuabzada na qual diferentes
simagdes-problema sio unhzadas para miciar,
direcionar » motivar a aprendizagem de conceitos,
reoras ¢ o desenvolvunento de habihdades e an-
tudes no contexto da sla de aula (Ribeho, 2008).
Imctalmente a abordagem PBL fo1 elaborada para
snsina de Medicina, mas, como ssns principios
530 robustos, pode ser aphcada a outras dreas do
conhecimenro, sem perder sna confignragio cen-
tral, prncipalments nas Engenhanas.

A op¢io pela aprendizagem baseada em pro-
Llemas propicia desenvolvimento de atividades
cducatrvas que envolvam parncipagio mdradual,
discussies coletivas crfticas e veflexivas. A propasta
diditica compreende o ensino comt wma visie comi-
plexa que proporciona aos alunos a comvivéncia
com mna diveradade de opimées convertendo as
atividudes metodoldgicas s sibwagies sigmlicat
vas para produgio do conhecnuento. Propacia ainda
o acesso amaneinas diferenciadas de aprendes o,
especialmente, de aprender a aprender (Behrens,
2013).

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)

Atualmente, proliferam os Ambientes Virtuais
de Aprendizagem {AVA) dhsponivels no “mercado
sducacional”, que podem ser desenvolvidos tanto
por empresas privadas, quanto por msnangdes
sduracionars. Sio classificados coma softuvres
propriedrios e softoeres livies (Schlemomer, 2006).
No desenvolvimento deste projeto foram conside-
rados dois ambentes virmais dispombihizados pela
Unnersidade Federal do Amazonas: O Moodle
¢ o Google Classroom. No Manual do Usuino
do Moudle (2017) disponibilizado pelo GGTE
(Grupo de Cestio de lecnologns Lducacionas)

da Unicamp temas que:

“O ymbienre virnwl de sprendizagemt Moodle
ceatriba pars arnglu a pess:bilidades de ensioo
e deaprendizagem. EBle & wm sofwun Trevs (open
sinrce), usade mundialinente e nstinuigde: de
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enzina. Possin divemas femamentas qua andam
o desenvolvimento de maten: na web @ que
poden ser usados w1 cusos olerecidos wale
na madalidade prescnesl come na madabidade
a dustinaa, (GGTE Unicamp, 2017)

Moodle & wm Learmng Managewens Sysiens (LMS)
que gerencia cursos por melo de dadee de frequén-
cia e acessos, disponibiliza recursos para publicagio
de matenats ¢ amadades, além de oferecer micios de
comunkacio sincrona & asinerona ente os paroci
pantes, Mantém uma comunidad s mternaconal {site
wiw.moodle.org) e abre a parncipagio em thruns de
discussio e acesso a luncionalidades que ainda estio
em fase de desenvohamento, além de trazer oumasz
inforimagdes que anxilim a aprofundlar o conhec
mento sobre a platatforma. Na Unrersidade Federal
do Amazonas ssse AVA ssri vineulado ao Cenno de
Educagao a Distincia (CED) responséve] por alocar
as disciplins que serio ofertadas a distincia ou em
modo senu-presencial.

Q Google Classioom & platlorma sducacional
do Google para professores que amalia na orgam-
vacia pava melboria da qualidade das ankas dacdas 2
zcus alunos. Este ambiente interatrvo junta algumas
wdenas somples pam facliar 2 comumicacio entre
professores e seus alunos. Com ele, os professores
podem cnar e receber arefas, se orgamzar com a
crtugao de pastas na Google Diive para cada nma
das rarcfas, ¢ converzar em tempo real com seus
estudantes. A TJFAM poss cadasiio junio ao
Guogle Classreom, que facilita a abertura da turma
(discaplmas) no ambienre.

Métodos: desenvolvimento das estratégias
didaticas de ensino

(@] ]uul\rxs‘m' 1em hoje, an sen dispor, ampl
leque de alternanvas favorave:s 3 movagio didianca
que audam a promaver junro acs estudantes, em
zalade aula, a interagio entre o conhecimento ticito
e o conhecimento explicito {Barbosa & Camnerro.
2020). Para melhorar o desempenho discente, &
preciso cmpregar cstracégas diditicas que possibi-
litem o envalvimento mais efstiva nas disciplinas
come, por exemplo, o uso de seftiires Ives efou
COMETCIANS, MAPAs CONCeITals, enfre anros. Dois
exemplos empregados no presente estudo sio a
montagem de equipamento didiuco e o uso de
ambientes viclaais de ensino aprendizagem.

O desenvolvimento das estraréeias didan-
cas basean @ no modelo de pesguisa acio e na

concepgio de Alinhamento Construtivo (Biggs,
1999). A sequéncia de etapas for ajustada i disci-
plina mimsuada, compresndendo a 1eabizagio de
anvidades tedricas ¢ prancas a fim de melhorar o
entendimento do contetdo pelos alunos ¢ buscar
Jn"gll uma -'IPH‘IK] i?ﬂg!‘lll Slglliﬁfil"‘:'il d().‘" conis
ndos mmistrados.

As propostas foram aplicadas em duas discipli-
nas da grade curticular do Curso de Engenbana de
Perrdleo e Gis, versio 2010: I'IPOOSModelagem
Geoligica de Resmivatdoios « FTPO02/Gealisica
do Petréleo. Uma vez que as Atnvidades de Ensi-
no foram plinejadas de acorda com a necesaidade
de cada disciphina, para a «laboragio do Plano das
anlas conaiderou-se o contetido programinco a ser
ministrado pelo docente, Tnicnlments 3 primeics
turma do prumetro semestre do ano de 2018 desen-
varlven as atvidides na discipling de Modelagem
Geolépica de Reservatérios. L importante ressal-
tar que a fara stira dos estndantes manienlados
nas duas turmas é de 19 3 23 anos, fator capaz de
linurar a comparagio dos resultados obndos com
dados disponiveis na teratara,

O primeiro paseo fo1 a msergio das disciphnas
no Ambicnte Virmal de Aprendizagem que for
Maoodle on Geogle Classroom; ern wm caso «:;p«‘.l'ﬁ(tn,
wma turma tal insenida nos dois ambientes a imde
se comparar 0 uso de ambos. As aulas foram elabo-
radas em fungio das estratégas diditicas, empre-
gando Almhament Consnunvoe. Aprendizagem
Baseala em Problemas, Aprendizagem Signilicativa
¢ Mapas Concertuas. B cada semestrs uma surnu
especifica foi considerada: em 20181 as aovidades
envolverama turma de FTPO0OSMedelagem Geo-
légaca e em 20182 as atvidades foram reahizadas
na twma de FTPO02/Geofisica do Petrélen, No
ano de 2019 o processo for Tependo nas mesmas
di.‘i(:ipli"u& pillﬂ l‘(l"lllafiﬂ l(‘ﬁlllu(ll)( da\' Larmas
que parmciparam da aplicagio das propostas nos
dots anos (2018 & 2019).

O processo de avaliago das atrvidades guardou
correspondéncia direta com os objentos pretendi-
dos de aprendizagem estabelsodos pels prolessora
Asam. a0 fnal das anvidades de cada disciplina, o
)llll"l) dl"\'!‘l iil dl‘l“l on dl""i"'-ll 4 H !il‘gllillll‘( con
ceitas an babilidadss:

FTP02-Geofinica do Petwileo: a0 final da discipli-
nao aluno deve ser capaz de concenar a Geofisica;
classificar a Geolisica no cendrio das Cifncias da
‘Lerra: classificar os métodos geofisxcos nulizados
para a prospecgio de lndrocarbone os: ident licar o
principiode funcionamento de cada método geofi-
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$1c0, conceymuar as propnedades fisicas nvesnigadas
pelos métodos grolisicos; manipular soffwares gro-
fisicos dispombuhzadoes pela professora; descrever
a importincia dos melndos geolisicos para a pros
peegio de hidrocarbonetos na indisma do pemrdleo.
FTPAOS Muolelopern: Cevligion de Resensafdnns: an
final da disaphnao aluno deve ser capaz de unhizaros
softsares dispombalizados e concerar, dentre ourros
termus: 1ochas-reservatono; rocha selante; trapas
Lim ambas as disaplnas a protessara também
("‘l)l‘l'.(\'»l :lll!‘ o allll'l() ll"l.‘;e‘glli\‘it‘ I‘]'Alll)lﬂl um IIIHIM
concertual a parar dos contetidos nunistrados. No
geral os alunos ao final devenam nalizar o sofvares
dispombilizados em ambas as disaplinas. Os creé-
nos toram ezabelecidos com base no cancerro de
rubricas, conjugando assim a andlise de aspectos qua
hrtanvos ¢ quanatatves. As ferramentas de coleta de
ILIXI(I\ E‘“‘-'l)]\'l‘l'pllll o S)P\l[lli!i'& pdl “K:lll;”i\';l oo uso
de quesnenino claborado no Gaxle fomis. nio sendo
obrgaréria aparticipacio e a avaliacio das anvidades
aplicadas pela protessora a partir das notas dos alu-
nos naquele semesoe, O contetido do questionino
compreendeu perguneas abertas sobre cs amboentes
virtiais de aprendizagern nas taemas vabalbadas. As
perguntas foram discursivas on objetvas, cxazando
a passibilidade de sspander “Sim™ on “Nia™, da
notas de 0 a 5 sendo 0 a minima « 3 3 maxima. on
responder com sua opimiao pessoal. Apds a andhze
quantitativa (bt considerada tambema anilise qualica-
tva das respostas para avahar se houve aprendizagem
signilicativa das contsidos mimstadas,

Resultados obtidos

A pesguisa srvalven tntoa INVestZacio guan
ttativa (luensuragio da quanndade de respostas dos
alunos por meio da construgio de grificos e andh-

= FIPO0E MODELAGEM GEQLOGICA DER.. Verw

se dos dados) quanto a quahitativa {conmarto dircto
e mreratvo do pesqmsador com a apheacio das
estratégas diddncas), a partr das aulas numistradas
40 Jongo de quatro semestes (2018 € 2019), Sendo
assam, e resultados obndos sio desenros com foco
no E)ll!f?‘fi'\il Ile‘ t‘ll"if)(l 1 4 :Il”t‘lldl'/jlt:l‘lll.

O primeiro semestre de 2018 contemplou
a disciplina FTPOO&Modelagem Gealdgica de
Reservatarios, A disciplina fo1 mserida no Google
Sala de Aula com a fiahidade de haver mator inte-
gragio snire docente e alunos. A Figura 1 ilustz
a inrerfce do Ambiente Virtual de Aprendizagem.
Alérn disso. tambéim foram inssnidos no mesma
ambiente o monitor da turma para faalitar o pro-
cesso de comumicagdo. o cronograma & o plano das
atividades das aulas

A claboracio do Plano de Amndades de cada
disciplina aphcow a proposta de Biges (1999) do Al
nhamento Construmo, que conecta o plancjamento
:Iﬂ !‘”.‘-i“l?. s J&(“fi dl‘ BHSIKY & O pl()ll’\‘{) lh‘ AV
ltagio. Para prionizar os resulados de aprendizagem
atngidos pelas esmdantes, for imporante defimr o
obtivo da disaplina # os contendeos ou habilidades
que o aluno precisa aprender oa desemeolver para
complementar seu conhecunento em Ingenhana de
Peudleo. Tlma ver delimda a ssaaidga de Alinha
mento Construtvo, no 1nicio das aulas a professora
verificon quais conhecimentos prévios os alunos
apresentavam a respento dos contetdos que seriam
numiserados na disciphna FIPO0EModelagem Geo-
logica. Nesta eapa loram apbrados Mapas Conest
ma para as definigdes mas smmples de Geologra
Creral: pix rxvmp]u, llﬂinigiu e rocha sdimentar
¢ sma classificagio. A Preura 2 ¢ wm mapa concetu-
al elaborado por um gropo de alines da deaplna
FTPO0E Mode=lagem Geolégica de Reservatonios,

® r

FTPOO8 - MODELAGEM GEOLOGICA DE RESERVATORI...

2w '

Figura 1. Interface de avizos ¢o Google Classrcom
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A partir dos mapas conceituais elaborados pela
rurma, baseados na ‘leorwa da Aprendizagem Sig-
mficanva (AS) de David Ansubel {Anzubel et al.,
1978), vhserva se que cada mapa conceitual se lor
NOW WA Tepresentagio erifica na qual sc conectam
dl\'l‘l'ﬁm concsins.

Para desenvolver 3 proposta de Aprendiza-
gem Baseada em Problemas (PBL). a professora
solicitou como tarela de conclusio da discipling a
claboragio de um projeto de modelagem geolég-
<A dl‘ urn lx"ljll"l() (ll‘ ]l“g()\' (l!‘ lll‘"l‘)l('ﬂ S
determunada locabdade. A partir dee dados dispo-
mbilizados o8 alunos reviam gue apresentar um
modelo geoldgico para a drea de estudo propesta
pela protessora unhzanda o softuure de SGeMS
(Stanford Geostatistice Modeiling Software), que & um
pacote de compurador de cddigo aberto para resol-
ver problemas envolvendo varidve s sspaciad imsnie
relacionadas. Assum, os alunes foram drwadides em
dois grandes grupos para a realizagio do projero. O
trabalho for realizadeo como avaliagio final, envol-
vendo assim todo o contetido numsmrado ao longo
do semeste.

O mesmo procssso (o realizado na disciplina
FTP002/Ceofisica do Pewrdleo no segundo semes-
e de 2018, com o diferencial de que a discipling
fo1 mcluida no AVA Moodle: no ambiente. além
dos exercicios princos, for reahizada também
wma avaliagio pareal. Nesta disciplina nio houve

Cassficacso  Amtwerte

aplicagdo na linha de Aprendizagem Baszada em
Problemas (PBL) mas smu a unhzagio de ferra-
menta de v wfivore disponibilizado no prépoo
laboraténo da Laculdade de lecnologia, MAT'LADY
(MATHx LABoratory), que € n SI5t0Ia INICTAND
que permice a resolugio de problemas numénicas.
A ferramenta SeisLab fo1 mstalada no soffivere para
visuahzacio dos racos sfsmicos vistos no conreti-
do de M#tades Sismicos da disciplina de FTP002/
Geotisia do Petréleo {Concelgio & Sumas, 2019).
Comapoia de autsaspfvan Tivie (GEBR). (o pas
sivel que os alunos comparassem o uso de ambos
as spfiuans.

No ano de 2019, a femamenta MRST (Reser-
veir Simslation Toalbex) for mchiidana diseiplma de
FTPOO& Modelagem Geoldgica, que realiza mode-
lagem ¢ stnmlagao de reservaténios de pewdleo a
partir do softuare MATTAB. No capitlo solie
Geologia Estrutural, ualizou-se como princaapro-
Jecio estereogrifica con o nso manual do Diagrama
de Schuude e 0 uso do seffivre ESTER 2.0 (Simas
& Miguel, 2019}, Sendo assum, neste semestre
de 2019, pwra esta disciphna foram utilizados ues
soffurires, o LSTER 2.0, 0 SCGeMS ¢ o MRST para
MATLAB. no cnranro zomente o3 dois tilumos
toram unilizados para a elaboracio do prajeto final
a tim de aphicar o PBL.

Na disaiphna FIPOXGeofiaca do Perrdleo
também [oi montado wm squipamento diditico

) 3| =
2| kL 2T
:("E_ Md.’“i..
fsabRr
m:f_ g‘_

SE2IWIND SEYI0Y

Fipura 2. Mepa Corceitual sobee rocha sedimentar e sva classificagao
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para realizagio de pratca snvolvendo eletrorre-
siztmadade, dentro do tema de Mérodos Geoe-
letricos. A atvidade tomon possivel relacionar a
Aprendizagem Sigmficana com Aprendizagem
Bascada em Problemas. O wso do equipamento
ambém passabiliton o uso de vm novo wftware
para a realizagio do modelamento dos dados
adquindos a parar da princa com o equipamento
didiuco, o softowre utibizado [o1 o Surler 9.

Montagem de instrumentos

Adiseiplina Geoffaca do Petrdleo é oferrada
somente para o curso de Engeuharta de Petréleo
e Gis da UFAM e nio dispdem de labaraténos
nem equipamentos para atividades privicas ao
longo do scmestre. A iim de apnmorar o ensmo
na dhscipling, 4 parti do Alinhamenio Consun
avo {Biggs. 2011) ¢ para tornar mais significativo
o processo de ensimo-aprendizagem. nnhzon-se
a montagem de um eqmpamento que fosse de
facil sntendimento # aplicagao pelos alunos {Fig.
3). A uahzagio de wm médulo didiaco de cle-
i} orrsasl i\'*'}l(lt‘ aurnenionn e e dlki H'l"l(l\'
no Capitulo cstudado (Métodos Ceoelétricos),
rednzindo a quantdade de alunos que deixavam
de frequentar a discipling e awmentando o indice
de presenca nas anlas em quase 100%. Levando
ermn contd o engajaments da turma, os slunos apre-
sentaram maror atvadade gragas dmetodologia de
Ersane Hll'l('illld.

Avaliagdo das estratégias didaticas

Ao fmal de cada dizaplina o aluno matncu-
lado podia sespondsr a wm questiopanio de ava
Ild(‘:l‘) du!.' l)l'"l)"!;lﬂ!;. no (]"H' 1 l‘llh;ﬂll(“i AN Pl "Il'i
pais perguntas relacionadas ao uso dos seffiires:
*0 aluno ji havia uilizado algum sofware para
aprendizagem?” Os resulados sstio representa-
dos na Figura 4, envolvendo as seguintes questaes:
“Houve lacilidade no manuseio dosofivaret™ (Fig
4a). “Lot possivel correlacionar a teora com a
pritica?” (Fig. 1b),

Na Iigura 4a. observa-se que, dos alunos que
respanderam ao questiondne em ambas as dise
plinas, 64% ainda nio haviam ntibizado qualquer
seftusare para aprendizado de algnma disciphna. Na
Figura Ab, observa se que os alunos que respon
deram 20 quesnonino em ambas as disciphnas
acharvaen Gicil o manneio dos soflwares (53%:),
enquanto 41% dos estudantes acharam nter-

mediino a nivel de dificuldade para manusear os
softivvires (nem ficl = nem dificil).

Na Figura o, observa-se que os alunos que
responderam an questionirio em ambas ay disa
plinas conzcguram correlacionar o assunto teérico
com a parte pritca a parir do nsa dos soffuane:
(aproxamadamente 23%), Foram amda realizadas
pergnntas a respeito de uzo do eqmpamento didi-

l:'igua 3. ‘E_quiﬁawemo didatico. mee o6 auterss

LT

s

. FACIL
® INTERMEDIASIO
= DIFICIL

Fimura 4. Respostas cbtidas sobra: (a) Houve utilizagéo
anterior de algum software para aprerdizapem? (bl
Camo clessifica o maniseio de sofavaras? Fonte:
06 autorss
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1(48%) 1(28%) 1(48%)

5(238%)

3(14.3%)

Figura 5. Corrdd aco da teoria com & pratica a partlr do uso dos softwarss. Foate: os autores

fico. As principats perguncas foramt: "0 manuscio
do equiparmento loi Geil?” (Fig. 6). (Fig 6a). “Foi
possivel reabzar o entendimento do contetido ted-
rico com a pririca?” (Fig. 6b).

Na Figura 63, observa-se que os alunos que res-
ponderam 20 quesnonine na disciphna de FIP002
Grolisica da Petrédleo sobre uso do equipamsmna
didinco, acharam o manuseio de certa forma ficl
(39%), enqguania 36% acharam o manuseio Gicil »
apenas 3% acharam o manuscio do cquipamento
dificil. Na Figara 6b, observa-se que os alunos
que responderam ao questiondrio da disciplina
de 11 POO2/Geofisica do Petréleo sobre uso do
equipamento didilico conseguitam relasionar a
parte tedrica (vista cm sala de aula) com a pranca
(vista na laborandnio com o wsa da squipamenta).
Os alunos que correlacionaram a teorna ¢ a pratica
correspondem a 95% da tarma.

Na analise qualitativa smpregou-se 3 tsenica
da pesquuza-agio, que valoriza as agoes, percebidas
pelo protessor, que 330 suscetivers de mumdanca ¢
Qque exigern Tespost pritica. A sinnacio problersd
fica ¢ nterpretada a partir do ponto de vista das
pessoas envolndas, baseando-se. portanto, nas

LRl

BRI

SO AR RIRA S
QRS LI 8 B0 ) AN )

(a)

cpresentagoes do protessor ¢ dos alunes sobre a
siagdo. Na andlie qualitaiva obssrvon s um
malor engyamento dee alunos na reabizagio das
anvidades em ambas as diseiplinas (Geofisica do

stréleo = Modeligem Geologica de Reservatd-
rios). Como a pesquisa-acio é auto avalanva, as
modificagies introduzidas na pritica siv cons
tantemente avaliadas no decorrer do processo de
intervengia » o ferdback abrida do moniormento
da prioca se traduz em modificagdes, mudangas
de direcio e redetimigdes. confarme necessinio,
trazendo benelicios para a pratica,

Discussdo

A ascensio da industna petrolifera brasiler-
ra esteve direcamente ligada & difusio do ensino
supenior voltado 3 drea. Além do mcennvo cnado
pela exploragio gffihore na década d= 1990, um novo
pulso de cnagio de cursos de bacharelado surgiua
parur de 2006, 4o 2o (ue SUCEINAm 05 primsios
mdiaaos dosvastos depésitce de idrocarbonetos do
Pré Sal. Nears novo cantexto, diversas insnoiches
de ensino superior fundaram curses de Bacharelado

- N

o HAC

(b

Fipura 6. hilizagao do ecuipamento didatico fa). Entandimenta da tecda 2 partir da pratica com equipamenta (b1,

Fonte: 05 autoras

D Nivae L¥aar. | Lo 5P

| vl 117 | edannd | 2ust

189



em Engenharia de Petroleo, chegando a mais de 35
oferecimentos em termténe brasilers no ano de
2012 {Nobre e al., 2020)

O curso de Ingenhana de Pewrdleo ¢ Gis no
Amazonas foa criado cm 2009 ¢ micton suas amvida-
des e 2010 sendo a2 UFAM inclufda ne conjunioe
de mstitwgdes de ensino supenor que fundaram
um curso em Engenhana de Perrélea.

Ao inicaar as atividades na Unoversidad = Pabli-
ca a profeszora )4 se enconmava com mwés anos de
experiEncia naared da docénca e ainda sentia muit
dificuldade em transmunr os conhiecimentos das
disciplinas devido & formacio réenica. Fra precico
que 3 gansmissio do conhecimento acontecesse
com clareza e precisio mas, dendo i falta de labo-
atdnios sspecilivos para as aulas praucas, os alunos
anham cada vez mais dificuldade em entendé-las;
conssquentismenie, o indice de reprovagio foi mim
to grande sendo um dos fatores que preyudicavam
o andamento das demais disciplimas de Geocsdnenas
da grade curncular do curso.

A parar das observagdes realizadas ma oferta
das disciplinas sem aphicagies metodologicas vle
avas. mIcton-sc uma retlexio sobre o processo de
cnsmoc de aprendizagem. A pesquusa bibliogrifica
revelon que o plansjamento das aukis & sssencial
para as atividades do docente: consequentements,
a detinicio dos objenvos e o processo de avahagio
sio os principals #lementos da etapa de planeja-
mento o que conduziu a pesquisa para a'leorta de
Alinhamento Construtivo de Bz, Pelo Gaia de o
Lngenhero de Petréleo ¢ Cés da UTAM ter como
uma de snas principais bases de formagio as diser-
plinas de Geocitneas, a utihzagio das estratégas
didincas expostas micigon, de certa forma, a fala
de laboratdrios, ¢ propicion o uso da linguagsm
wsnal ¢ do raciocimio espacial, cwa mmportinea na
Gealugia € indiscutivel, Assin, a aphcacio do Al
nhamento Construtive nas disciplinas de Geofizica
e Modelagem Geolégiea desde o planejamento das
aulas propiciou maior interagao entre alunce = pro-
fessora, faivorecendo a compreensio dos contetidos.

As dilivuldades no provesso de #nsine e
aprendizagem no curso de Lngenharta sem acesso
a laboratdios especilicos revelaram a necessidade
de inovagin das estadgias diditicas. de modo a
preparar os discentes de graduagio para uma efe-
ava consrugio de saberes, As esmraréguas didincas
utibizadas nas disciplinas de Modelagem Geologica
de Reservatdnos e Geoffaca do Peréleo permim-
sam atingir resullados impuorantes, uma vez gue:

¢ O:cerudantes acentuaram que o uso de mapas

concenias fo1 eXmremamente Importanie para
o aprendizade conceitual: os mapas concei-
mats elaborados pelos alunos facilitaram o
entendimento dos conceitos aplicados tanto
na disaphna de Modclagem Geoldgica de
Reservardrios gquanta na disciplina de Geaft

sica Aplicada.

* A esuatégia da producio e aprssentacio dos
materiais didaticos dinanuzou as aulas que, de
forma geral, apresentam um corpo teédnca is
vezes bastante complexo, Ao propor tal estra-
wga objenvava-se a revisio dos conceitos por
parte dos discentes, vista que ji sstndaram ais
contcidos em anos anterarcs.

* A wilizagio de sofinvres nas disciphnas de
Geofisica do Petréleo ¢ Modelagem Gealdgica
de Reservatdnns ronxe a possibilidade de uso
da bnguagem visual ¢ o raciocimo espacial.
suprindo a caréneia de lahoraténos.

Howve dificuldade de se comparar oz resultados
obudos com ourros dadas exastentes na hteramra,
devido i mencionada fama etdria dos sstudantes
mamculados. entre 19¢ 23 anos. A avahagio posin-
vit claaplicacio das ssiradgias de snsino pelos et
dantes observada na anihse quanutanva ¢ acompa-
nhada pelo professor na réenica de pesguisa acho
para a andlise qualitativa fomenta correlagdes com
assuntos cotihianos, engaja os estudantss nas dis-
aiphinas e foralece a relagio professor-aluno. Ao ze
sent nsendo de modo dinanuco, o aluno assumia
o papel de “construtor” das dizarplinas, havendo

maior parbicipacin ras atividades propontas,

Conclusoes

A elaboragio do Plano de Atividades no inicio
das disaaplmas de Geotizica do Petréleo ¢ Modela-
grm Grokigica de Ressivatdrios permitin i dorenies
¢ pesquisadora detectar as dificuldades apresentadas
pelos alunos e servin de base para a formulacio das
sstraté@as diditicas durante o desenvolvimento da
pesquisa.

A aplicagio das ssraiégias didaticas (mapas
concerruais ¢ aprendizagem bascada em projeros)
tor avaliada de forma altamente posinva pelos alu-
nos. O o da aprendizagem baseada em projeros
(PBL) no ambients acadénuco, sobretudo novasto
campo das Geaciéncas, exage por parte do estu-
dante maior pesquisa # andliss eritica da literatura
nas. a0 mesmo tempo, porencializa a formagio
dos alunos para o mercado de rabalho. Os alunos

£ Jorrae Diae. | Campads, SP
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concordaram que o PBL os mcennvon a trazer
idetas, habilidades & sugestdes para o projsto pro-
posto pela professora na disciplina de Modelagem
Geroligica de Reservatdrios. M longo do desenvol
vimento da proposta houve melhona da expressio
aral e aprofundamenia de conceitos mabalhados
nas discussdes ¢ apresentagdes em grupo. Os alu-
nos conseguiram elaborar um mapa concerrmal a
partir dos contetdos ministrados; & mawna teve
dificuldade com o uso de spfrure Ivre por csee
drmandu lllai(" (fl)“llﬂfilllfﬂu7 =i prnglumag‘.in
de computadores: a0 mesme tempo. relataram ser
mais fiail nar sofiomrs comerciais.

Observon-s= que o estabelecimento prévio dos
resultados pretendidos da aprendizagem permunn
aaliar se o alinhamento cognitivo (01 alcangado ou
nio. Na 'laxonomia SOLQ pode-se afinmar que
as s aboancaram os pivers Mol Fstrowal »
Relacional. No Nive] Mula-Ezuniral (elaboragio
de magus concemais e o do equipamento didinca)
as discentss consegwram lidar com mlaplas infor-
miagGes relevanies # correias, mas as mlornmagoes nao
foram dewndamente relacionadas on conrexrualizadas.
Disso resulta gus o aluno apresenta dibeouklades s
compor o todo. No Nivel Relacional (uso dos soffi-
res e PBL) o disoentes foram capazes de perceber as
relagdes entre as virias informagdes ¢ como clas se
nregram para formar o roda.
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ANEXO A - Questionario Plataformas Educacionais

Pesquisa de satisfacao sobre a utilizagao do
Google Classroom.

Ola vocé. A presente pesquisa tem como objetivo coletar as avaliagdes dos alunos que utilizaram a
Plataforma Google Classroom, alunos estes que estavam matriculados nas disciplinas ministradas pela
Professora Joemes Simas nos periodos 1 e 2 de 2018. Se vocé cursou mais de uma disciplina dentro do
periodo, basta responder o questionario uma vez.

*Qbrigatorio

1. Nome completo. *

2. Matricula. *

3. Qual ou quais disciplinas cursou? *

Marque todas que se aplicam.

Geofisica do Petréleo

Topicos Especiais | (Avaliagdo de Formacgdes)
TCC

Modelagem Geoldgica

Estagio Supervisionado

Modelagem Numeérica



4. O que vocé achou do ambiente virtual da Plataforma? *

Marcar apenas uma oval.

Ruim Otimo
5. Vocé acha o uso da ferramenta dindamico? *

Marcar apenas uma oval.

N3o muito Otimo

6. O material disponivel era de facil acesso? *

Marcar apenas uma oval.

N3o muito Otimo

7. A Plataforma era facil de ser utilizada? *

Marcar apenas uma oval.

N&o muito Otima

8. Vocé ja havia usado essa ferramenta? *

Marcar apenas uma oval.
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9. Sobre arelacao professor / aluno na Plataforma. *

Marcar apenas uma oval.

Ruim Muito boa

10. Sobre o envio de resolucao de atividades. *

Marcar apenas uma oval.

Ruim Otimo

11. Sobre a facilidade de matricula da turma online. *

Marcar apenas uma oval.

Ruim Otimo

12. O que vocé acha da possibilidade de upload de video aulas na Plataforma pelo professor? *

Marcar apenas uma oval.

Inviavel Muito boa

13. Por favor, expresse uma opiniao pessoal sobre qualquer aspecto da sua experiéncia com a
utilizagcdo da plataforma. *



Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

ANEXO B - Questionario GEBR

Questionario: Utilizacao do Software GEBR.

ATENCAO: Cuidado com suas respostas, uma vez que a submissao do questionario estiver completa serd
impossivel alterar as suas respostas. LEIA A MENSAGEM DE INSTRUCAO ASSIM QUE ENVIAR SUAS
RESPOSTAS.

0la! Os resultados deste questionario servirao como auxilio para as atividades relacionadas ao PIBIC do
aluno Robertom Amaral. Por favor, responda-o com o maximo de fidelidade possivel.

Obrigado.

*Qbrigatorio
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1.  Endereco de e-mail *

2. Por favor, informe seu nome completo SEM abreviagdes: *

3. Agora o seu numero de matricula: *



4,

Quantas vezes vocé cursou a disciplina de Geofisica do Petroleo? *

Marcar apenas uma oval.

Mais de 5

J& havia utilizado algum software de simulacao além dos utilizados na disciplina de
Geofisica? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Vocé sabia da existéncia do Software Livre GEBR? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Como voceé avalia a apresentacao do Software GEBR? *

Marcar apenas uma oval.

Péssima Excelente

Como vocé avalia a facilidade de utilizagdo do GéBR? *

Marcar apenas uma oval.

Péssima Excelente
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9. Associar os conhecimentos de Sismica adquiridos na disciplina Geofisica do Petroleo com a
utilizagao do GeéBR foi dificil? *

Marcar apenas uma oval.

Extremamente dificil Extremamente facil

10. ApOs a visualizacdo de algumas estruturas no GEBR, suas duvidas de como as ondas se
comportam na subsuperficie foram esclarecidas? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
) N&o
De certo modo sim

) De certo modo néo

11. Avisualizagdo das estruturas geologicas apresentadas foi de forma clara? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

De certo modo sim

De certo modo néo



1.

ANEXO C - Questionario SeisLab

Questionario: Utilizacao do Software SeisLab.

0l4, turma! Este questionario tem o intuito de avaliar a experiéncia de vocés com relagao ao uso do
programa SeisLab (Seismic Laboratory).

0 meu objetivo com este projeto é avaliar se esta ferramenta poderia ser aplicada para fins educacionais
no auxilio ao estudo do método sismico de reflexao, visando a modernizagédo constante da forma de
ensino de nossos docentes e a facilitagdo no entendimento da matéria de geofisica do petroleo. As aulas
ficardo mais intuitivas e dindmicas, proporcionando um melhor aprendizado e engajamento discente no
estudo da disciplina, um conceito diferente do método tradicional de ensino.

Peco a todos que avaliem com cautela e com o objetivo de ajudar o discente responsavel a levar este
projeto adiante. Benéfico aos alunos e benéfico a faculdade!

*Qbrigatério

Endereco de e-mail *
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2. Por favor, informe seu nome completo SEM abreviagdes: *

3. Agora o seu numero de matricula: *
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5. Ja havia utilizado algum software de simulagdo além dos utilizados na disciplina de
Geofisica? *

Marcar apenas uma oval.

6. Vocé sabia da existéncia do Software SeisLab? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

7. Como vocé avalia a apresentacao do Software SeisLab? *

Marcar apenas uma oval.

Péssima Excelente
8. Como vocé avalia a facilidade de utilizagcao do SeisLab? *

Marcar apenas uma oval.

Péssima Excelente

9. Associar os conhecimentos de Sismica adquiridos na disciplina Geofisica do Petroleo com a
utilizagao do SeisLab foi dificil? *

Marcar apenas uma oval.

Extremamente dificil Extremamente facil
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10. O SeisLab & um programa com o intuito de apresentar modelos de sismogramas (ja prontos)
aplicados na industria e apresentar uma visualizacdo do assunto sismica de reflexao. Apos a
utilizagado, as duvidas referentes ao método sismico de reflexdo e visualizagao de
sismogramas foram esclarecidas? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Néao
De certo modo sim

De certo modo nédo

11. A visualizagcao das estruturas geologicas apresentadas foi de forma clara? *

Marcar apenas uma oval.
) Sim
Nao
De certo modo sim

) De certo modo néo
12. Expresse sua opiniao sobre a utilizacao do Software SeisLab (e como podemos fazer para
melhorar a sua experiéncia enquanto estudante) para o desenvolvimento do Relatorio
Técnico do Projeto. *
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Este conteldo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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